Aplicagia AEF-A.12

Arcuri elicoidale solicitate la torsiune
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Analiza statica liniard, Material liniar, Model geometric 1D, Element finit 1D, Element finit liniar, Modelare
geometricd in CATIA, Verificare prin metode clasice, Element de masina, Arc elicoidal solicitarea la torsiune
Model geometric in CATIA
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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1 Introducere

Exista iIn componenta multor produse tehnice componente mecanice care au structuri compacte distincte cerute
de functia principald de indeplinit. Reprezentative acestui grup de componente sunt elementele elastice
(arcurile), elementele de amortizare, elementele de sustinere (carcase) etc. Specificul acestor elemente, de
reguld, este dat de legaturile fixe sau cvasifixe ale acestora cu partile invecinate. Analiza cu elemente finite a
acestor componente, pentru obginerea 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

Arcurile sunt elemente de masini care, datoritd formei si proprietatilor
elastice ale materialelor, 1nmagazineaza lucrul mecanic al fortelor
exterioare, la deformare, si il restituie, cvasitotal sau partial, in perioada de
revenire la forma initiala.

Aceste arcuri cilindrice elicoidale sunt confectionate din sdrma rotunda cu
diametrul constant. Introducerea fortei sau a momentului de torsiune se
produce prin bratul de la inceputul si capdtul fiecarui arc.

Aceste arcuri au o caracteristicd lineard a momentului de torsiune si pot fi
executate prin formare la rece sau la cald. Pot exista diverse forme
constructive, prezentate in figura aldturata. Pot fi utilizate in diverse
aplicatii, unele fiind prezentate in imaginile de mai jos.

A.3 Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se prezinta analiza cAmpurilor deplasarilor, deformatiilor si tensiunilor unui element
elastic de tip bard curba din componenta dispozitivelor prezentate mai sus.

Valorile parametrilor geometrici ai arcului sunt: d =2,5 mm - diametrul spirei; Dy, = 50 mm — diametrul
mediu; n = 8,5 spire; A = 0,5 - mm distanta dintre spire.




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 sunt prezentate in fig. a iar modelul de analiza in fig. b. Parametrii
geometrici i valorile acestora sunt:

d =2,5mm - diametrul spirei; Dy, = 50 mm
— diametrul mediu; n = 8,5 spire; A=0,5
mm, jocul dintre spire.

Tipul zonei de sprijin (reazem) si numarul
spirelor din aceasta zona: carlige exterioare
simetrice; raza de racordare, r = 2d; raza de
actiune a fortei de incarcare, R =Dp/2 + 1.

Cupla de
rotatie

Element rigid
virtual
t

Element rigid
H, virtual

a. b

B.3 Stabilirea caracteristicilor materialului

Arcurile elicoidale de torsiune sunt executate din otel de arc, 50VCrl 1A, tratat la 50-55 HRC prin tratament
termic de calire si revenire. Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenta ale materialului, otel
S0VCr1l1A sunt:

e modulul de elasticitate longitudinala, E=209000 N/mm?;

e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v=0,3;

e se neglijeaza efectul fortei de greutate, tindnd seama de greutatea relativ mica a arcului

e temperatura de lucru 20°C

C. PREPROCESAREA MODELULUI PENTRU ANALIZA

C.1 Activarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului

N LTS 1B Analysis Systems | |k Static Structural (anare gqutomat fereastra subproiectului); — [se poate
schimba denumirea Static Structural in Arc torsiune ].
Setarea tipului problemei (3D)

A-L IQ Geometry _ |Properties _y |R g e e po e e e e o ’ ; | Analysis Type | [se
selecteaza din lista cu Jﬂ, - 3D] — [se inchide fereastra J'* ].
Salvarea proiectului

Jllsavess.. _, M\ SaveAs  File pame [se introduce denumirea, AEF-A.12] —>.J,




C.2 Modelarea caracteristicilor materialului

Modificarea valorii modulului de elasticitate
AU 7ot Schematic RIS E RN L SN 0. tire of Schematic A2: Engineering Data

(\/ e e kSl Properties of Outling Row 3 ‘3;);\

= l—’El Isofropic Elasticity _y  Young's Mn:ldulus Yaung's Mn:ldulus

[se selecteaza in lista din coloana C (Unit) cu J1™ | AJMPa], [se introduce in caseta din coloana B (Uit Valoarea
209000] —» .| / UpdateProject _, @ Retum to Project (ceilalti parametri raman impliciti).

C.3 Modelarea geometrica

C.3.1 Generarea modelului geometric in CATIA

Activarea modulului de generare a formelor si setarea unitatii de masura pentru lungimi
CATIA — Start — Shape — Generative shape design — New part: New part name: Arc.

Tools — Options...— Options: Parameters and Measure; Units; Length, Milimeter (mm); - OK.
Generarea punctelor de referinta

(Point) — Point Definition: X -27.50mm, Y Omm, Z Omm; JOK. [similar se introduc si coordonatele unor
puncte ajutatoare — ce vor ajuta la realizarea geometriei arcului P2(-32.5,0,0), P3(-44.5,5,0), P4 (32.5, 5, 25.5),
P5(44.5, 5, 25.5) si punctele P6(0, 0, 0) si P7(0, 0, 25.5) utilizate pentru realizarea elementelor rigide virtuale].

Point type: ICDDrdinates j@l

X = |-27.5mm _

v = [orm = Point.2

7 = [omm = Point.3

Reference Point.4

Point: Default (Crigin)

Axis System: IDEfauIt (Absolute) Point.5

Compass Location I Point.6

FI W Cancel I Preview I Point.7

Generarea elicei arcului elicoidal Observatie
Comanda Helix se regaseste in
meniul Wireframe.

5?/ (Helix) — Helix Curve Definition [se selecteaza cu mouse-ul din
zona graficd sau din structura arborescentd punctul Point.1 pentru

. . . . . . . Wireframe |
Starting Point iar pentru Axis, cu ajutorul unui click dreapta pe caseta de | / ‘ Yy
selectie se alege axa OZ, apoi se completeaza valorile pasului: 3 mm si il 4 e
inaltimea arcului = 8,5 pasi x 3 mm = 25,5 mm], 1 OK.

2ix| g

Stertng Pont: [ i‘ Arc torsiune
s 7 s = - Point.1
Type

Pitch: | Law... Point.2
Revolutions: II—E Point.3
Height: m

Orientation: ICounberdod(wise j Point.4
Starting Angle: IUdEQ—E Point.5
Radius variation

@ Taper Angle: |UdED =) Way:lln"\'ﬂfd ﬂ Point.6
) Profile: Mo selection .

Reverse Direction | : FElnts
- @ 0K I & Cancel I Preview I = HQIA]-

Generarea zonelor de prindere de la extremitatile arcului

/ (Line) — [se construieste un segment de dreaptd din extremitatea arcului de cerc realizat anterior in
punctul P3] — Line Definition — Line type: Point to point, Point 1: Point.2, Point 2: Point.3, Support: Xy
plane 1 OK




Obs. Se repeta aceasta comanda si pentru cealalta extremitate a arcului, folosind punctele P4 si P5, astfel:

<7 (Plane) — Plane Definition — [Se construieste un plan paralel cu XOY, unul la distanta (Offset) de 25,5
mm fatd de XOY] 4 OK.

2] x| N

Line type :[Point-Pont EIQJ

Point 1: [Pont.2

Point 2: |[Pont.3

Support: |xy plane

st [ & Plane Definition 21|
Up-to 1: Plane type: [Offset from plane ;]"DI
End: Omm

l = Reference: |xy plane

Up-to 2: |No selection

LengthType Offset: | 25.5nm t
@ Length O Infinite Start Pomt Reverse Direction I

O Infinite O Infinite End Point [J Repeat object after O

(] Mrrored extent £ i o

—— _— @ ok | @ cancel | Preview |
bl Srcned| o] -

/ (Line) — [se construieste un segment de dreaptd din extremitatea arcului de cerc realizat anterior in
punctul P5] — Line Definition — Line type: Point to point, Point 1: Point.4, Point 2: Point.5, Support:
Plane.1 .1 OK.

r_ (Corner) — [se racordeaza cu raza de 5 mm elicea de pas 3 mm cu segmentele P1P2 si P4P5] — Corner
Definition — Circle type: Center and point, Center: Point.2, Point: Point.1, Support: Xy plane, Start: 0 deg,
End: 90deg J OK

Unirea celor cinci segmente ale arcului 2 x|
(Join) — Join Definition [se selecteaza —Elements To Join

Helix.1, Circle.1, Line.1, Circle.2, Line.2] J OK. Lirn;.l
Cirde. 1

= & Plane.1l
Line.2

FL L_! Circle.2 ‘Y Add Mode | Remove Mode |

Parameters | Federation I Sub-Elements To Remove |

[ chedk tangency & Chedk connexity 'S Chedk manifold

[ simplify the result
Salvarea modelului geometric [ 1gnore erraneous elements
Se va salva sub denumirea si formatul urmator Merging distance o 00 1men R = |
Arc de torsiune-1D.igs et ket [6-53e0

Obs. Modelul generat in CATIA v5R21 ca model
1D. Fisierul rezultat, salvat in formatul specific al
software-ului CATIA (.catpart), se va salva sub -
extensia unui format universal de transfer (.igs).

@ OK I - Cancell Preview I

C.3.2 Importarea modelului geometric al arcului

Incarcare fisier cu modelul geometric

N L, | @ Geometry ERPIN Import Geometry — Browse — (se navigheaza in structura de
directoare a HDD-ului si se identifica fisierul Arc de torsiune-1D.igs) »  (OK);

Setarea unitatii de masura

A, L L, | @ Geometry ¥ 4 > ANSYS Workbench: Select desired length unit; © Wiimeter _, |
(OK) — @) _, -/ Generate




Generarea sectiunii arcului
N W, podeling Concept —

. Ci | .
Cross Section — @ ciraar . _, -, gl 1Cross Section
BRI 5 Dimensions:1 — R1= e, @ Circulart
1,25 mm — -/ Generate =, @@ 1Part, 1Body

e, s Line Body

Atribuirea profilului sectional

W _, oy ™ LneBody
— Details of Line Body — Cross
Section I Circular 1;

2 - W .

Modelng — View — |_ Cross Section

Solids [se activeaza optiunea de
. . Fa

vizualizare 3D] — "/ Generate

Obs. Generarea (construirea)
modelului 3D se obtine prin atribuirea
profilului sectiunii modelului (liniei)
1D generata anterior

Generare unui punct in spatiul 3D al arcului

@ _, Create —> Point — EEEIIE 5 Details of Point 1 — Definition ZJ: Manual Input; Point Group 1
(RMB) — X Coordinate = 0, Y Coordinate = 0, Z Coordinate = 0 — = Generate
Obs. acest punct va fi utilizat la crearea unui element rigid virtual pentru introducerea solicitarilor.

C.3.3 Salvarea modelului geometric

[ - J (Save Project) —)Jé(ﬁﬂ‘;&)_

C.4 Modelarea cu elemente finite

C.4.1 Lansarea modulului de modelare cu elemente finite si setarea caracteristicilor de material

Lansarea modulului de modelare cu e_Iemente finite
N EDTEEEEE: L @ Model 5 (D Edit._ [ge lanseazd modulul Mechanical [ANSYS Multiphysics].

Setarea sistemului de unitati de masura
B Units | Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) (ge seteazi sistemul de unititi de masura, de obicei, implicit).
/8 Geometry _,  Details of "‘Geometry’ _, Definition — Element Control ZJ: Program Controlled .

Details of "Geometry™

- B =
1 Source C:\_Documente\Carte MEF\AEF-A'_Aplicatie ferma 1DVF...
2 & Engineering Data  + 4 @ Project Type - D\.afsignModeIer
= Length Unit Milimeters
3 ‘-'W Geometry v 4 ﬁ Geometry Element Contral | Program Controlled
4 | §@ Model ¥ . [k Coordinate Systems Display Style  |Body Color
5 @ Setup ? ., """" .;% Mesh Bounding Box
5 “oluton > E-----?[?ﬂ Static Stru.ctura.l (A5) Properties
e g Analysis Settings Statistics
7 | @ Results F . B ? Solution (A6) Basic Geometry Options
AEF-A.4.6. e //E Solution Information Advanced Geometry Options

Setarea caracteristicilor de material
| - A Geometry _y || jne Body — PO | Material - Assignment [se va selecta din
listd cu ", Structural Steel (setare implicita)].

C.4.2 Discretizarea modelului si setarea dimensiunilor elementelor finite

@l L _;% Mesh . Mesh Control - - Bl Sizing N N Scope . Select
Geometry: [se va selecta cu 1 geometria arcului, folosind filtrul de selectie Iy (Body)] Apply; Definition
Element — Size: 0,001 m — =/ Update




f "Body Sizing”™ - Sizing

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry 1 Body
[=I| Definition
Suppressed Mo
Type Element Size
L 1,e-003m
- - e m a6 (m) Behavior Soft
Pentru 0 vizualizare
corespunzatoare a discretizarii, se
O
Show Mesh

va proceda astfel: J _BZ77 7 |

Introducerea reazemelor

@, supports + _,  E Fixed Support N
Details of "Fixed Support™ N Scope N
Geometry: [se va selecta cu J segmentul
de capat al arcului aflat la cota 25,5 mm,
folosind filtrul de selectie & (Edge)] —
Apply.

C.6 Modelarea incarcarilor

Introducerea momentului de torsiune (Remote Moment)

E, m; _I[=--2[=] Static Structural (A5) > (B, Loads - RN E% LS NI e tails of "Moment” [N Scope —
Geometry: [se va selecta cu I arcul de cerc de racordare intre elicea arcului si segmentul terminal de la cota 0,
folosind optiunea iy (Edge)] — Apply; Definition — Magnitude: -1 Nm;

L, 9%, Moment _y (] Promote Remote Point _y _| 2. Moment -Remote Point _, [N SRR Sy ——————"—"
Scope — X Coordinate = 0, Y Coordinate = 0, Z Coordinate = 0 [se vor scrie coordonatele punctului P1(0, 0, 0)
realizat anterior]. Constrangerile si incarcarile arcului sunt vizualizate in figura de mai jos.




D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1 Selectarea rezultatelor

In vederea selectirii tipurilor de date finale ce urmeaza a fi analizate dupa lansarea modulului de calcul, se va
urma seria de comenzi prezentatd mai jos.
E, Outline - L, - 9l Solution (A6) _, | Insert _, _|Deformation _y %4, Total

L"" 5fllltiﬂ" (A6) _, ™ Deformation ~ _, & Directional
Obs. Pentru acest tip de structura, se poate aplica instrumentul Beam, in scopul de a vizualiza tensiunile
liniarizate pe elementele componente. Se obisnuieste, in procesul de proiectare a structurilor din bare, sa se tina
cont de componentele tensiunilor axiale care provin din efectul sarcinilor axiale si de incovoiere pe toate
directiile in parte.

SElution (AB) N ] Tools - N Beam Tool

Solution (A6) _, T8 Beam Results ~ _y W, axial Force

SElutiun (AB) N % Beam Results ~ N 4. Bending Moment

-/ Solution (A6) _, ' BeamResults ~ _, B, Shear Force

D.2 Lansarea modulului de rezolvare a modelului

L.
L.
L.
LL"' 5E1ution (AB) N % Beam Results ~ N B2 Torsional Moment
L.
&

 Outline : | -l Solution (A6) _, -/solve

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.1 Vizualizarea campului 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 deformaziei totale

destul de sugestlve in ceea ce priveste modul de deformatie a piesei, se poate reveni la modificarea scalei de

vizualizare, selectdnd o valoare superioars: REsUE 172003 (2 Auto) =

Se pot utiliza diverse forme de reprezentare a starii deformate, apeland butonul ¥ - (Edge). Se va selecta Show
Underformed WireFrame, optiune care afiseaza in aceeasi reprezentare modelele nedeformat si deformat.

Pot fi modificate caracteristicile de de vizualizare: numirul de cadre =17 Frames T, precum si timpul de
rulare a simuldrii 2 5ec (Aute) ¥ . Totodata, rezultatul poate fi salvat si sub forma de fisier video prin
utilizarea comenzu Export Vldeo File f

Type Total Deformation
Uniits m-

Tlme. 1

18.03.2014 15:45

0,16654 Max
5 0,14804
0,12953
—{ 0,11103
L 0,092523

— 0,074013
— 0,055514

0,037009
I 0,018505
0 Min

Vizualizare deformatiei pe o anumita direczie
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0,033005
0,011763
-0,00948
-0,030723
-0,051965
-0,073208
-0,094451 Min

In cazul in care se doreste vizualizarea pe alta directie, se urmeaza pasii prezentati mai jos:

Orientation =) Y Axis — /Solve

E.2 Vizualizarea cimpurilor de tensiuni, forfe si momente
Tensiunea normalad -
Direct Stress (oyx) reprezinta
componenta tensiunii  interne
datorata fortei axiale din arc.

E1 Outline : 4J Solution (AG) 6,977 B 4 - L ) : ,,,,,,,,
- -,(ﬁ Direct Stress Graph ‘ i e ‘ oy
__ Animation > 2,3046e6.

7,7486e5
-7,7487e5
-2,3246e6
-3,5743e6

-5,4241e6
-f Q73ReR Min

Forte axiale (Directional Axial

Force)
E, Outline - | Solution (AG)

— M wdlFoce 5 Graph —

-36,796 Min

Momente de incovoiere (Bending

Moment)
G, Outline: 188l Solution (A6)

- ,,«‘i Total Bending Moment  __
Graph — fAnimation >m

0,66667
0,55556
0,44444
1 0,33333
—{ 0,22222
0,11111
0 Min




Forte de forfecare (Shear Force) A: APL-AA4T.

= 1 - =3 soluti A Totg!.ShearEorce_ -
E’ Snhne|: | "{@ e fon (A6) Type: Total Shear Force (Unaveraged)
- A Total Shear Foree ?.::';“:

Graph — Animation ...| ] 18.03.2014 15:52

190,71 Max
169,52
148,33
127,14
105,95
84,761
63,571

F. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Interpretarea rezultatelor

Se observa ca, in pofida faptului cd modelarea arcului a fost efectuatd cu ajutorul unui corp 1D, rezultatele
obtinute sunt sugestive, fiind prezentate intr-un mediu 3D.

Din punct de vedere al deformatiilor totale, se observa cd valoarea maxima este de 166 mm, corespunzator
extremitatii segmentului din zona de actionare.

Se observa ca zonele cu eforturi mari de forfecare si de incovoiere sunt cele corespunzatoare zonelor de racord
intre elicea arcului si segmentul de dreapta.

Informatiile referitoare la deformatii, coroborate cu informatiile referitoare la tensiunile interne, tensiunile
maxime combinate conduc la concluzia ca arcul rezista fara probleme sarcinilor, valorile tensiunilor maxime
nedepasind 6,5 x 10® Pa, valoare sub limita admisa a materialului. O atentie sporitd trebuie avuta la racordarile
de la iesirea din elicea arcului, la ambele capete, aceste doua zone fiind concentratori importanti de tensiuni.

F.2 Prezentarea rezultatelor obtinute prin metoda clasica

Pe baza datelor constructive ale arcului prezentate in subcap. B.2, se calculeaza deplasarea si rigiditatea pentru
o solicitare M = 1.000 Nmm. Se obtin urmatoarele valori:

0, = 2MwDm? _ 513 14 grade

E d*
k= % % = 4,7 Nmm/grad

F.3 Studii pentru proiectare

Comparand rezultatele obtinute prin metoda clasica si MEF, se poate constata ca acestea sunt comparabile, cel
putin in cazul deplasarii unghiulare, caz care a fost calculat clasic, metoda elementelor finite oferind mult mai
multe date, intr-un timp si cu consumuri de resurse mult mai mici.

Se poate constata ca arcul este solicitat foarte puternic in zona racordului, la iesirea din elice spre extremitati.
Modificarea acestor zone si recalcularea prin MEF se realizeaza intr-un timp foarte scurt, fiind o procedura
facila. Pe de alta parte, se poate modifica foarte usor modelul pentru analizd, putdnd schimba reazemele si
solicitarile foarte usor. In cazul geometriilor importate din alte programe de modelare, va trebui modificat
modelul geometric n software-ul initial, ceea ce va conduce la reluarea procedurii de la inceput.

De exemplu, modelul pentru analiza poate fi modificat prin introducerea unei constrangeri suplimentare,
reprezentatd prin obligativitatea ca segmentul final al arcului aflat in zona de solicitare a momentului (fortei) sa
se deplaseze intr-un plan. Acest lucru arata ca arcul nu va suferi deformatii pe axa Oz.

— Scope — Geometry: [se va selecta cu .J extremitatea segmentului de capat al arcului aflat la cota 0 mm,
folosind optiunea (Vertex)] —> Apply — Definition — X Component: Free, Y Component: Free, Z
Component: 0, Rotation X: 0, Rotation Y: 0, Rotation Z: Free (fig. a).

Rezultatele obtinute pentru Directional Deformation (X Axis) precum si pentru Maximum Combined Stress sunt
prezentate n fig. b si c.




0,011767
-0,0094756

{ -0,030718

{ -0,05196
-0,073202
-0,094445 Min

2,912e8
| 2,184e8
{ 1,456e8
7,279967
0Min

b. C.

Obs. Rezultatele sunt cvasiidentice cu cele obtinute in exemplul anterior. Acest lucru se explica prin faptul ca,
prin aplicarea unui moment prin intermediul unui Remote Point, se impune ca actiunea acestei solicitari sa se
desfasoare doar in jurul axei Oz, deci va actiona doar intr-un plan paralel cu xOy — echivalent cu constrangerea
nou impusa in al doilea exemplu.

Un alt model pentru analizd poate fi considerat prin inlocuirea momentului aplicat arcului cu o deplasare
impusd, de o anumitd valoare unghiulard. Pentru aceasta, se va suspenda actiunea momentului si se va
introduce o deplasare unghiulard impusa.

m, Qutline - L, ,/E%, Moment _y, E-WES;
O Supports + CE, Remote Displacement N
Details of "Remote Displacement” [N Scope -
Geometry: [se va selecta cu . arcul de
cerc de racordare intre elicea arcului si
segmentul terminal de la cota 0, folosind
filtrul de selectie T (Edge)] — Apply —
Definition — X Component: Free, Y
Component: Free, Z Component: 0,
Rotation X: 0, Rotation Y: 0, Rotation Z: -
90°;

|_._ ﬁiﬁ Remote Displacement N @ Promote Remote Point N J---‘g'\_ Remote Displacement - Remote Point N
Details of _Remote Displacement - Remote Point”[EESRIve] o D4 Coordinate = 0, Y Coordinate = 0, Z Coordinate = 0
[se vor scrie coordonatele punctului P1(0, 0, 0) realizat anterior] — = Selve

Rezultatele obtinute, pentru o deplasare impusd de -90°, sunt prezentate, in continuare.
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o 0,041064 Max
0,032046
0,023029
0,014012
0,0049942
-0,0040232
-0,013041
-0,022058
-0,031075
-0,040093 Min

— 0,031422
- 0,023566
0,015711
0,0078554
0 Min

| 2,7813e8 Max
2,4713e8
2,1614e8
1,8514e8
1,5414e8
1,2315e8
9,2152e7
6,115567
3,01597

8,9954
0 Min -8,3782e5 Min

G. CONCLUZII

Din punct de vedere al fazei de pre-procesare, se poate observa ca utilizarea corpurilor 1D implica resurse
minime atat pentru modelare cat si pentru discretizare. Un alt punct forte este faptul ca profilul arcului poate fi
modificat / orientat foarte simplu, fara a influenta forma de baza.

Introducerea reazemelor, constrangerilor si solicitdrilor se realizeaza rapid si simplu. Declararea materialelor,
precum si discretizarea sunt procese controlabile, putandu-se realiza automat sau manual.

Utilizand metode clasice din Rezistenta materialelor, rezultatele se obtin dupa calcule relativ simple si pot fi
comparate cu cele obtinute cu MEF. In schimb, prin metode clasice, se obtin foarte putine rezultate: doar
deplasarea unghiulara si rigiditatea arcului.
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