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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1l Introducere

In componenta multor produse tehnice se regisesc elemente mecanice care au structuri compacte distincte,
cerute de functia principala de indeplinit. Reprezentative acestui grup de componente sunt elementele elastice
(arcurile), elementele de amortizare, elementele de sustinere (carcase) etc. Specificul acestor elemente, de
regula, este dat de legaturile fixe sau cvasifixe ale acestora cu partile Invecinate.

Analiza cu elemente finite a acestor componente, pentru obtinerea de rezultate precise, presupune definirea cu
acuratete a modelului solid, a restrictiilor impuse de legaturile cu elementele invecinate, precum si a
incarcarilor.

A.2 Descrierea aplicatiei

Supapele de sigurantd sunt destinate protectiei rezervoarelor,
conductelor, centralelor termice, boilerelor sau a altor echipamente
in care se afld fluide sub presiune. Acestea previn depdsirea unor
limite de presiune iIn momentul in care toate echipamentele
automate de control si monitorizare nu mai functioneaza.

Multe supape de siguranta (fig. a, Supapa de siguranga cu arc, corp
alama Fi-Fi, PN 16, DN 72" ... 37, http://www.prestcom-instal.ro,
accesat apr. 2014) au in componentd elemente elastice active
folosite pentru obtinerea de caracteristici elastice impuse de
cerintele functionale. In acest caz, prin schimbarea arcului elicoidal
din interiorul supapei, se pot realiza supape cu caracteristici de
functionare diferite. Arcul elicoidal are rolul de a genera o forta
axiald care compenseaza forta generatd de presiunea fluidului din
interiorul instalatiei iar in momentul in care aceasta din urma creste,
arcul se va comprima deschizand circuitul de evacuare. Arcul
elicoidal utilizat trebuie sa respecte anumite constrangeri
geometrice (sd se incadreze in spatiul disponibil) si de functionare
(sa asigure forta necesard functionarii instalatiei, sa se comprime la
aparifia unei suprapresiuni, sd genereze o cursa suficient de mare
astfel Incat sd sectiunea circuitului sa fie corespunzitore pentru
evacuarea de urgenta si, nu in ultimul rand, sd revina la forma
initiala dupa restabilirea presiunii de lucru).



http://www.prestcom-instal.ro/

A.3 Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se prezintdi analiza campurilor deplasirilor,
deformatiilor si tensiunilor din structura elementului elastic de tip arc elicoidal
din componenta supapei prezentatd mai sus (PN 16, DN 3/4”) precum si
valorile fortelor generate de comprimarea arcului cu o anumita deplasare, ce se
opun deschiderii supapei la presiuni nominale de lucru. Valorile parametrilor
geometrici si de montaj ale arcului elicoidal sunt: d = 2 mm, D1 = 17 mm,
numarul de spire n = 5 iar pasul t = 5,75 mm. Arcul elicoidal este executat din
otel de arc, 50VCrl 1A, tratat la 50-55 HRC. Comprimarea axiala a arcului (3)
cu ajutorul surubului (6) (subcap. A.2, fig. a) va genera o forta .
ce compenseaza presiunea din interiorul recipientului pe suprafata frontala a pistonului supapei (aria 283 mm?).
Prin aceastd aplicatie se urmareste determinarea dependentei dintre valoarea comprimarii arcului si forta
generatd asupra pistonului supapei, in vederea proiectarii supapei precum si studiul tensiunilor si deplasarilor
interne din structura arcului.

Generarea zonelor de capat ale arcului

Deoarece in aceastd forma geometrica a arcului contactul cu alte elemente de fixare se va face sub forma unor
suprafete de asezare foarte mici (geometric, contactul este doar un punct), se impune realizarea unor zone de
asezare corespunzatoare. Existd doud forme constructive, prezentate in figurile de mai jos. Pentru aceasta
aplicatie se va utiliza forma 2.
Pentru realizarea  capetelor
slefuite, va trebui prelungit
arcul intr-o parte si in cealalta
cu cate o spird cu un pas mai
mic, astfel incat la frezare sa
poata fi realizata o pata de
contact de minim 270°. Capit prelucrat

B. INTOCMIREA MODELULUI PENTRU ANALIZA

B.1 Definirea modelului pentru analiza

Pentru intocmirea modelului de analiza cu elemente finite asociat aplicatiei de mai sus se impune identificarea:
e formei si dimensiunilor geometrice,
e restrictiilor induse de legaturile cu elementele adiacente,
e incarcarilor exterioare si interioare (greutate proprie),
e caracteristicilor materialului.

B.2 Descrierea modelului pentru analiza

Forma geometrica si dimensiunile arcului elicoidal sunt prezentate in Element

fig. a. Pentru AEF structura arcului elicoidal se modeleazd cu ﬁ:g"mﬁ’
elemente finite 3D. mmmglaﬁer -

In vederea simularii comportarii arcului elicoidal cit mai aproape de
realitate, avand 1n vedere rigiditatea marita a suprafetelor pe care se
aseaza arcul, se introduc doua elemente rigide asociate, unul in partea
inferioara, altul n partea superioara.

Pentru ca modelul de analiza sa aiba aceeasi comportare cu modelul
real, este necesar sd se asocieze conditii limita care implica restrictii
de translatie dupa directiile X si Z ale sistemului de coordonate XYZ,
respectiv va fi permisd doar miscarea pe OY, simuland asezarea
arcului elicoidal in locasul din supapa.

Pentru a se genera miscarea de translatie de-a lungul axei OY se
introduce o legatura de rototranslatie asociatd punctului master al
elementului rigid din partea superioard, corespunzator punctului de
aplicare a fortei. Solicitarea va fi simulatd sub forma unei deformatii
a arcului de valoare y.

- Element
rigid 1




B.3 Stabilirea caracteristicilor materialului

Pentru analiza cu elemente finite, caracteristicile de rezistenta ale materialulu - otel de arc SOVCrl1A calit la
50-55 HRC, sunt:
e modulul de elasticitate longitudinala, E = 209.000 N/mm?;
e coecficientul contractiei transversale (Poisson), v=0,3;
e nu se iau 1n considerare incarcarile datorate greutatii proprii (greutatea arcului este foarte mica, aprox.75
g iar influenta fortei de greutate asupra rezultatelor analizei este foarte mica).

C. PREPROCESAREA MODELULUI PENTRU ANALIZA

C.1 Activarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului

N WEEER: 8 Analysis Systems | @ Static Structural (gnare gutomat fereastra subproiectului); — [se poate
schimba denumirea Static Structural in Arc comprimat].

Setarea tipului problemei (3D)

A- L,@ S LSRN LN P oper ties of Schematic A3: Geometry i = Advanced Geometry Options | o analysis Type | [se

selecteaza din lista cu Aﬂ, 4 3D] — [se inchide fereastra % ].
Salvarea proiectului

— . . . 5
JBlsaveds.. I\ SaveAs Filename: [se introduce denumirea, AEF-A.11] - <J.

C.2 Modelarea caracteristicilor materialului si mediului

A Nl Project Schematic IR

Properties of Outline Row 3: Structural Steel 7 A=l e
& EngineeringData PR &  Edit... SN A B 5 D | E |=
Outline of Schematic A2: Engineering Data § 1 Property Value Unit |
‘J Structural Steel : = ?Er:iw. Secant Coafident of Thermal = LI B
L) SOTopIC >ecant Loemaent o Ermal
3 'ﬂh‘a Expansion D
& |@ T[4 1sotropic Elasticty 0
7 Derive from Young's ... ;I
foung's Modulus | [Se selecteaza 1n lista din 8 Young's Modulus 2,09E+11 Pa Ell =
C0|0ana C (L.Init) cu <J - |, JMPE], [Se 9 Poisson's Ratio 0,3 |:|
. R . : 10 Bulk Modulus 1,7417E+11  |pa [
introduce in caseta din coloana B (Unit) m Shear Moduis 8,038%+10 |Pa @
Valoarea1 209000] - F Update Project - 12 T Alternating Stress Mean Stress = Tabular (] o
@ Return to Project . . e e A 16 H]El Strain-Life Parameters &
fJ L. (Cellaltl parametri raman 24 T8 Tensile vield Strength 2,5E+08 Pa I [ ] &
impliciti). = ==

C.3 Modelarea geometrica

C.3.1 Incircarea modulului DesignModeler (DM)

A l Project Schematic IR @ Geometry _),JW New Geometry... _, ANSYS Warkbench - ‘J:J; Milimeter QK

C3.2 Generarea elicei arcului

W, . J3ketching - M (Look at ,
face/Plane/Sketching) [se va vizualiza automat planul Graphics
implicit, XY7;

Generare puncte

W) Modeling — Create — @ Point [in zona de modelare 3D
se creazd punctul P1 pe baza coordonatelor carteziene] — ”

> Details of Point 1 —» Definition ZJ: Manual

Input; Point Group 1 (RMB) > x=0;y=0;z2=0 — ¢ y
*/Generate n acelasi mod se construiesc punctele P2...P4, P2 z

folosind coordonatele carteziene rezultate pe baza o Bl

dimensiunilor date in modelul pentru analiza: P2 (0; 2; 0); a.
P3 (0; 30.75; 0); P4 (0; 32.75; 0).




Generare linii prin puncte

@ > Modeina — Concept —» e LinesFromPoints
PRV — Details of line 1 — Point segments — (se
selecteaza punctele P1 si P2 tinand tasta Ctrl apasatd) —
Apply — 7/ Generate

In acelasi mod se construiesc si segmentele de dreaptd P2P3
si P3P4.

C3.3 Generarea solidului

Generarea profilului arcului

(o] —> Sketching _ SGGeRIWECE] 3 Draw
_, (iCrde _, Dimensions _, ¢jDiameter _
pE=lNEE — Dimensions:1 —-» D1=2mm —
Dimensions — Horizontal — Dimensions:2
— H6 = 8,5 mm — Vertical - Dimensions:3
> V7=2mm —> -/ Generate

Generarea zonei centrale a arcului

W _, Esweep _, BESIIEM > Details of Sweepl — Profile:
Sketchl (se selecteaza cercul desenat anterior) — Apply —
Path: Line2 (se selecteaza din zona grafica segmentul P2P3) —

Apply — Twist Specification =l Pitch — Pitch = 575 mm >
:j Generate

Obs. Caracteristicile geometrice ale arcului pot fi introduse si
cu ajutorul numarului de pasi: Twist Specification =l Turns >
Turns=5 — =/ Generate

Deformare spira de cap

@ _, @Sweep _, BRSNS 5 Details of Sweep2 — Profile:
Sketchl (se selecteaza cercul desenat anterior, aflat la cota pe
axa Oy =2 mm) — Apply — Path: Linel (se selecteaza din
zona grafica segmentul P1P2) — Apply — Twist Specification
=) Turns — Turns = 1 — =/ Generate |

W _, @sweep _, ST > Details of Sweep3 — Profile:
(se selecteaza sectiunea circualara a arcului aflata la cota 32,75
mm pe axa Oy) — Apply — Path: Line3 (se selecteaza din
zona grafica segmentul P3P4) — Apply — Twist Specification
=) Turns — Turns = 1 — +/ Generate |

Aplatizarea suprafetelor de asezare ale arcului
Obs. Aplatizarea se realizeaza prin extrudarea (folosind optiunea de decupare din material) a unor suprafete
dreptunghiulare desenate in plane paralele cu planul xOz aflate la cotele de 1,25 mm, respectiv 31,5 mm.
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@ _ 3 New Plane — —> Details of Plane4 — Type: From Plane —> Base Plane: ZXPlane —
Transform 1 (RMB): Offset Z — Value 1: 1,25 mm —» = Generate Qe repeti succesiunea comenzilor pentru a
genera planul la cota 31,5 mm.

@ 5 oy Planed , B 5 sketeing 5 Draw —> Rectangle (se construieste un dreptunghi astfel incat
arcul si se incadreze in acesta) —> Modeling — [BExtrude _, _, [EEEM- > Details of Extrude3 —
Geometry: Sketch3 (se selecteaza dreptunghiul din planul Plane4) — Operation =I: cut Material — Direction:
Reversed — Depth: 10 mm —» =/ Generate
Se urmeaza aceiasi pasi pentru cealaltd extremitate a arcului.

(1
N/

d 1e.

C.3.4 Salvarea modelului geometric

W = (Save Project) — File — Close Design Modeler.

C.4 Modelarea cu elemente finite

C.4.1 Lansarea modulului de modelare cu elemente finite si setarea caracteristicilor de material §i tipului
problemei

Lansarea modulului de modelare cu elemente finite
N o L@ vodel 5 (@ EBdit- s [ge Janseazd modulul Mechanical [ANSYS Multiphysics].
o /8 Geometry _,  Details of "Geometry’ _, Definition — Element Control ZJ: Program Controlled.

b B
- ;
Il = Static Structural Proiect
roj
2 & EngineeringData + = Model (A4)
3 0 Geometry v 4 -?[% Geometry
: 2 Coordinate Systems
4 & : .'(.-f,\
@ todd ; = e Connections
5 @' Setup 7. - A Mesh
f Solution F p & 'JE] SEIticStructurall[AE}
@ 7 i g Analysis Settings
¢ Results 4 F-7l8 Solution (A6)
AEF-A.4.6, -/ ¥] Solution Information

Setarea sistemului de unitati de mdsura
B i units | Metric (mm, kg, N5, mV, mA) (ge seteazd sistemul de unititi de masurd, de obicei, implicit).

C.4.2 Discretizarea modelului si setarea dimensiunilor elementelor finite

Dezactivarea elementelor ajutdtoare

Se vor dezactiva segmentele P1P2, P2P3 si P3P4 pentru a nu influenta

discretizarea si celelalte operatiuni ulterioare. i _
2 e s B Solid

(@ . M@ Geometry L. | jne Body — SuppressBody. 2k Coordinate Systems

@, . -/%p Mesh 5 @ MeshControl » 5 @ Sng _, — Scope — Select Geometry:

[se va selecta cu . geometria arcului, folosind filtrul de selectie® (Body)] Apply; Definition Element —
Size: 0,002 m — +/ Update
D show Mesh

Pentru o vizualizare corespunzatoare a discretizarii, se va activa butonul: —‘

fge e Line Body




Details of "Body Sizing”™ - Sizing
Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry 1 Body

[=l| Definition

Suppressed Mo

Type Element Size
Element Size | 2,e-003 m
Behavior Soft

C.5 Modelarea constrangerilor

Introducerea reazemelor

@ _F (=] Static Structural (AS) —, P Supports -
5 @, FixedSupport  _, >
Scope — Geometry: [se va selecta cu J
suprafata frezata de la extremitatea arcuului aflat
la cota 1,25 mm, folosind filtrul de selectie I
(Face)] — Apply (fig. b, subcap. C.6).

C.6 Modelarea incarcarilor

Introducerea deplasarii impuse (Remote

Displacement)

@ 5 5[2] staticSstructural (a5) _, Fxsupports + _,
9, Remote Displacement  _, _,
— Scope — Geometry: [se va selecta cu I suprafata
frezata de la extremitatea arcului aflat la cota 31,5

mm, folosind optiunea 0 (Face)] — Apply;
Definition — X Component: Free, Y Component: 10
mm, Z Component: Free; Rotation X: 0, Rotation Y:
Free, Rotation Z: 0, Behavior: Rigid (fig. b).

Obs. S-a realizat un element rigid virtual ce este
format din suprafata frezatd frontald a arcului, aflata la
cota 31,5 mm, ce este conectat la o cupla de
rototranslatie pe axa OY si cdruia i se imprima o
deplasare de 10 (15) mm pe directia OY.

|§| Model (A4)
EI ,,ﬁ Geometry
iy == Line Body
o » @ Solid
{,i. Coordinate Systems
,,I%] Connections
El ,,% Mesh
- B8 Body Sizing
/E] Static Structural (A5)
gty Analysis Settings
,/‘3” Fixed Suppart
: ,/‘3” Remote Displacement
----- /,. Solution (A6)
;[Il Solution Information




D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D 1 Setarea criteriului de convergentﬁ pentru rezolvarea modelului

)
<J +/| Solution Information ; _|Solution Qutput [se va selecta d1n listdi cu ¥l . JForce Convergence) (se adopta

criteriul convergentei fortei). Se vor repeta acesti pasi si pentru cazul convergentei deplasarilor, ,,Displacements
Convergence”.

D.2. Setarea rezultatelor

Selectarea tipurilor de rezultate

In vederea selectarii tipurilor de date finale ce urmeaza a fi analizate dupa lansarea modulului de calcul, se va
urma seria de comenzi prezentata mai jos.

(@, Outline ; L, ~~%] Solution (A6) _, | Insert _, _jDeformation — % Total [se folosesc comenzile din meniul
contextual deschls cu L.

Selectarea tipurilor de rezultate vizate se poate obtine prin utilizarea comenzilor:

L, /&l Solution (A6) _, | Inset _, Deformation ~ _, 4 Total [se folosesc butoanele din barele de meniuri]
precum si

-j{@ Solution (A6) _, | Insett _ %, Deformation - —y 4 Directional

-f{@ SElutiﬂ‘“ (A6) — | Insert _ ﬁg Stress « _y B Equivalent (von-Mises) ]

j{@ Solution (A6) _, | Insett _ B Stress - —y "% Error

-\ Solution (A6) _, | Insert _, WStress + _, . Maximum Principal

~/g Solution (A6) _y | Insert _y L strain v _, ™ Equivalent (von-Mises)

~dp| Solution (A6) _, | Inset _y LStrain ~ _, M Vector Principal

~7/] Solution (A6) _, | Insert _, [@|Tools ~ _, [ StessTool _, Safety Factor.

j{@ Solution (A6) _, | Insert _ ' Energy - N B Strain Energy

I

In continuare, se seteaza si celelalte tipuri de rezultate ce se doresc a fi analizate, respectiv reactiunile din
reazeme:
L, 5'5_1|Iltiﬂll (AB) - . Insert _ %Prube - @l Force Reaction -

L._----_/@ S-Elution (AB) — | Insert _ Q@l_pmbe - @L MumentF‘.eacﬁun_

D.3 Lansarea modulului de rezolvare a modelului

&, Outline: 7 Analysis Settings _, > Solver Controls — Large Deflection ZJ: On —
|-/Idl Solution (A6) _, -/ salve

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.1 Vizualizarea campurilor de deplasari

Pentru a obtine rezultate sugestive, se va seta scala de vizualizare din barele de meniuri:

Result 8,6e+002 (Auto Scale) =, Result 1.0 (True Scale) |

Vizualizare deformatiei totale

G, Outline: | /8] Solution (A6) _y |- Total Deformation _y Tap_y| Graph —» Animation - '® Dacs imaginile

nu sunt destul de sugestive, in ceea ce priveste modul de deformatie a piesei, se poate reveni la modificarea
Result 1,7e+003 (2x Auto) -

scalei de vizualizare, selectdnd o valoare superioara:
Se pot utiliza diverse forme de reprezentare a starii deformate, apeland butonul W (Edge). Se va selecta Show
Underformed WireFrame, optiune care afiseaza in aceeasi reprezentare modelele nedeformat si deformat.

Pot fi modificate caracteristicile de de vizualizare: numarul de cadre = 10 Frames ¥, precum si timpul de
rulare a simularii 2 5ec (Auto) ¥ . Totodata, rezultatul poate fi salvat si sub forma de fisier video prin
utilizarea comenzii Export Video File “&.

Vizualizare deformatiei pe o anumita directie

E Outline - _| 5-:_:Iution {AE}_> @ Directional Deformation - Graph — Animation [ 3 Ii )
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In cazul in care se doreste vizualizarea pe altd directie, se urmeaza pasii prezentati mai jos:
E, Outline :, | % Solution (A6) _y - M Directional Deformation _y e P mS — Definition —

Orientation J: X Axis — /Soive

Vizualizarea deplasarilor totale)
4J S:_}lut'lun (AB) - - A Total Deformation -

Graph N Animation h- li .

15,027 Max
13,357
11,687
10,018
8,3462
6,6785
5,0089
3,3393
1,6696
0 Min

a.

Vizualizarea deplasarilor unidirectionale
<J S:_}Iutiﬂn I[A.E}_) “‘iﬁ Directional Deformation  _y, Graph

AN Animation .- li ]

0,61919 Max
0,47643
0,33367
0,1909
0,048141
-0,094623
-0,23739
-0,38015
-0,52291
-0,66568 Min

E.2 Vizualizarea campurilor de tensiuni, forte si momente

Vizualizarea enerqgiei de deformatie
|88 Solution (A6) _y M Strain Energy _ Graph
- Animation h- li .

0,38112Max
0,33878
0,29643
0,25408
0,21173
0,16939
0,12704
0,084694
0,042347
0 Min

a

Vizualizarea tensiunii echivalente von Misses
J Solution (A6) _ 1 Equivalent Stress — Graph —
Animation .- li

1382,2 Max
1228,6
1075,1
921,48
767,9
614,32
460,74
307,16
153,58
0Min

Vizualizarea erorii structurale

P Solution (A6) _y M Structural Error
Graph —» Anmation > (sau Tabular Data).

13.04,2014 19:05

0,10777 Max
0,095799
0,053824
0,071

Vizualizarea factorului de siguranta
| /i Solution (A6) _y M@ safety Factor —» Graph —>
Animation [ W (sau Tabular Data).

0,18087 Min
0




Vizualizarea fortelor de reactiune in reazem
.| /8l solution (A6) _, /B ForceReaction _y Graph —» Tabular Data.

Time [s] |[ Force Reaction (%) [M] |[w Force Reaction () [M] [[w Force Reaction (Z) (] | [ Force Reaction (Total) [M]
111,75 -2,2517e-002 -34,33 -3,3442 34,493
212,25 -4,279e-002 -44,055 -4,3879 44,277
3275 -7.1138e-002 -563,753 -5,4735 54,031
43,5 -0,13174 -68,226 -7, 1793 68,603
5|4 -0,18594 -77,828 -8,3064 78,277
B |45 -0,25271 87,392 -8,5883 87,916
2 5. -0,33295 -96,915 -10,839 97,521

Vizualizarea momentelor de reactiune in reazem
.| /] Solution (A6) _ -, & MomentReacton _y Graph —> Tabular Data.

[# Moment Reaction (%) IN'mm] |[w Moment Reaction (¥) IN-mm] |[v Moment Reaction (Z) IN-mml | Mament Reaction (Total) [N-mm]
1,75 87,054 5.0396 -49,646 100,34

2,25 109,64 65,5898 -63,599 126,93

2,75 131,09 8,2072 -77.444 152,48

3.5 160,9 10,713 -47,993 188,7

S 179,04 12,445 -111,52 211,3

4,5 195,67 14,194 S 232,57

8 210,64 15,98 -138,09 252,38

E.3 Vizualizarea convergentei solutiilor

Vizualizarea convergentei deplasarilor
E, Outline - | Solution (A6) N ;[ﬂ Solution Information - Details of "Solution Information™ —> Solution
Informations — Solution Output =l Displacements Convergence/Force Convergence.

——#—— Displacement Convergence Displacement Criterion — — - Bisection Occurred — — - Substep Converged
1,2e+3

E 103

(m

| |
| |
| |
‘E'B,EE- | |
| |
| |
\//\”’ - |

1. 3. B. Q. 12. 15. 18. 21. 24, 27. 30. 33. 35.

Displacem

A 6,558-2

|
|
0,762 |
|
|
|

5,63e-3

...

4
L
L
L)
L
&
L ]
L
Lo

0,

Time (s)

1, 3 &, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 35

Cumulative Iteration '
—ip— Force Convergence Force Criterian — — - Bisection Occurred —— —— - Substep Converged

2,3e+4 I |

5.24e+3

1,1%9e+3 |
272

E 61,9 |

914,1 |

53,21 |

|

|

|

[
|
|
|
|
N

[N
8,66e-3 Y

1. 3. &. Q. 12, 15. 18.

0,732
0,167

I
|
|
|
|
)
1
|
|

o

&+ & & & — %

Time (s)

1, 3, B, g, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 35,
Cumulative Tteration
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F. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Interpretarea rezultatelor

Caracteristica arcului a fost trasatd in urma efectuarii a doua simulari cu deformatii de 10 mm (puncte albastre),
respectiv 15 mm (puncte rosii). Se observa o suprapunere perfectd a rezultatelor, putand concluziona ca acest
grafic este corect.

110
100
90
B
B0 L
80 5y
g 70 ._.--'
| 60 " & 10mm
8 |,
= ® 15mm
an "
‘: ‘ --------- Linear {15 mmj
30 = )
20 L
10
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Deplasare (mm)

Din punct de vedere al deformatiilor in zona 0...15 mm, se observa ca graficul este un segment de dreapta, deci
in acest interval arcul functioneaza in zona elastica a deformatiilor. Din grafic poate fi extrasa valoarea fortei
generata de arc, in functie de valoarea deformatiei acestuia. De exemplu, la o comprimare a arcului de 10 mm,
forta generata asupra pistonului supapei este de aproximativ 65 N. Conform datelor tehnice ale supapei de
siguranta analizata, scaunul supapei are o suprafata frontala de 283 mm?®.

Conform relatiei p = F / S, se obtine valoarea presiunii nominale la care rezista supapa: p = 2,3 bari. Pentru o
comprimare a arcului de 15 mm, presiunea de functionare devine p = 3,4 bari. Deoarece comprimarea maxima a
acestui arc depinde de pasul, numarul de spire si de diametrul spirei,x = (p —d) -n=(5,75-2) -5 = 18,75 mm,
se poate trage concluzia ca aceastd supapa va functiona intr-o gama de presiuni de lucru situata intre valorile de
0,7 bari (corespunzitor unei comprimari a arcului de 2 mm) si 3,75 bari (pentru 16 mm comprimare).

F.2 Analiza preciziei si convergentei

Informatiile referitoare la deplasdri, coroborate cu informatiile referitoare la tensiunile echivalente, eroarea
structurala, convergenta solutiilor conduc la concluzia ca arcul rezistd fara probleme sarcinilor, valorile
tensiunilor maxime nedepdsind valoarea limita admisa a materialului. O atentie sporita trebuie avutd la
racorddrile de la iesirea din elicea arcului, la ambele capete, aceste doud zone fiind concentratori importanti de
tensiuni si se impune o finisare a discretizarii, aici aparand erorile structurale maxime.

Valorile mult reduse ale campului erorii structurale (max 0,107 mJ, subcap. E.2) indica ca valorile tensiunilor
sunt apropriate de cele exacte. In plus, din subcap. E.3 se evidentiaza convergenta rapida (25 pasi) a algorimul
de rezolvare a modelului si timpul de calcul este redus.

F.3 Studii pentru proiectare

In vederea utilizarii supapei pentru game superioare ale presiunilor de lucru (corpul acesteia rezistand la
presiuni de 16 barr), se impune schimbarea arcului cu unele cu caracteristici diferite: fie cu diametrul spirei mai
mare, fie din materiale mai bune.

Pentru demonstrarea conceptului, se va modifica diametrul ,, A: APL-A.4.8.
spirei de la 2 mm la 2,5 mm, astfel: byt X¥Plane
g A i
L] s Sketching N <J s E:'ElSkEtd‘ll N N "-*‘;‘:.;.Pl .............. i
_ _ - — BRIl o> 3= DXPlane
Dimensions:3 —-» D1 =25mm — -7Generae .. 7 YZPlane
@ _y Sketching _y | i@ Sweepz - » % Paintl
. . cpe s - T s Point2
Details of Sweep2 — Twist Specifications =k pitth —» : Point3
Pitch = 2,5 mm =/ Generate ' Se repetd pasii i pentru Sweep3. - & Pointd
Se va obtine arcul din figura aldturata. In continuare, se vor v Linel
efectua operatiile de analiza conform pasilor prezentati v Line2
e S » i
anterior.
- 8@ 1Part, 1Body
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@ 5 File — Refresh All Data —» =/ Selve
ol /88l Solution (A6) _, @ ForceReaction _, Graph — Tabular Data.

Time [s] |[v Force Reaction (X) [M] |[W Force Reaction () [M] |[v Force Reaction (2) [M] |[v Force Reaction (Total) [M]

1|05 -4,4687e-003 -24.4 -2,2287 24,501
= (B -1,9466e-002 -48,712 -4, 5406 48,923
& |1.75 -6,7172-002 -85,019 -8,1745 85,411
412,25 -0,11957 -109,11 -10,713 109,64
5|2,75 -0,19182 -133,12 -13,346 133,79
63,5 -0,3435 -168,97 -17,471 169,87
7|4 -0,47781 -192,76 -20,33 193,83
8|45 -0,6425 -216,45 -23,265 2177

8|5 -0,8382 -240,05 -26,259 241,45

Pe baza datelor obtinute prin simularea unei comprimari de 15 mm, se obtine caracteristica arcului cu spira de
diametru 2,5 mm. Deformatia maxima a acestui arc este de 16,25 mm.
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Conform caracteristicii acestui arc, presiunile nominale de lucru vor fi cuprinse in intervalul (1,2; 8,4) bari.

G. CONCLUZII

In aceasta lucrare au fost prezentate notiuni de modelare a pieselor de tip arc elicoidal, utilizand facilitatile
modulului Design Modeler. De asemenea, au fost evidentiate tipurile de zone de capat de arc (suprafetele de
asezare) si modalitatile de executie ale acestora. Pentru discretizarea modelului, au fost utilizate elemente finite
tetraedrale.

Solicitarea de comprimare a arcului, {indnd cont de destinatia acestuia, a fost introdusa in modelul de analiza
sub forma unei deplasari impuse (Remote Displacements).

Rezultatele obtinute Tn urma analizei au condus la posibilitatea determinarii caracteristicii arcului. Se poate
observa cd, pentru orice arc, in urma unei analize relativ simple, se poate verifica dacd acesta va functiona
corespunzator in conditiile de lucru impuse. Totodata, pot fi estimate si valorile presiunilor nominale de lucru
ale supapelor de siguranta ce folosesc acest tip de arcuri.
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