Aplica’gia AEF-A.1.2
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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1 Introducere

In multe situatii de instruire in vederea rezolvirii de probleme de AEF, mai ales, ca incepdtor sau la inifierea
in vederea folosirii unei noi platforme de AEF, se recomanda rezolvarea unor probleme simple care se reduc
la modele clasice cu solutii analitice cunoscute dar si prin evidentierea situatiilor extreme nerecomandate (de
ex. singularitati) in aplicatiile practice curente.

Obiectivul principal al acestei aplicatii presupune dezvoltarea unei AEF pentru o structura de tip bara plana
incastrata pe un contur, compararea rezultatelor cu cele clasice analitice si evidentierea efectelor
singularitatilor implicate de cazurile teoretice de concentrare a tensiunilor in zonele de racordare cu raze
nule si in zonele de actiune a forfelor concentrate pe suprafete reduse la un punct sau 0 linie.

A.2 Descrierea aplicatiel

In structura dispozitivului de sustinere de mai jos, elementul elastic de rezemare 1, pozitionat ferm in corpul
2 prin riglele 4 si suruburile 5, trebuie sa asigure o deplasare impusa sub actiunea fortei de apasare F,
dezvoltata de patina 3, si sa revina la starea initiald dupd anularea acesteia.
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A.3 Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se impune analiza campurilor de deplasdri, deformatii si tensiuni din elementul de
rezemare 1 executat din otel C55 si cu urmatoarele dimensiuni: L=100, h =10 mm, g= 10 mm, a = 50 mm, b




= 20 mm. In urma analizei structurii pornind de la faptul ci elementul 1 are grosime constanti redusa si
incarcarea cu F = 1000 N se produce uniform pe latime se evidentiaza incadrarea problemei in starea plana
de tensiuni (tensiunile sunt invariabile pe grosime) si, deci, analiza cu elemente finite se va face cu
personaliziri pentru acest caz. In plus, fatd de analiza din aplicatia AEF-a.1.1 se vor studia efectele
concentrarii tensiunilor in zonele de racordare cu raza R si de actiune a fortelor de tip "ac™ (in punct) sau
"cutit" (pe linie).

B. MODELUL DE AEF

B.1 Definirea modelului

In vederea comparirii rezultatelor obtinute prin analiza cu elemente finite cu modelul clasic de rezolvare
bazat pe metodele rezistentei materialelor (grinda Incastratd) se adopta cel mai simplificat model posibil care
presupune:

e forma geometrica simpla,

e adoptarea constrangerilor rezistentei materialelor (incastrare),

e incarcarea cu forta concentrata,

e comportare liniard a materialului.

B.2 Descrierea modelului de analiza

Deoarece structura este incadrabila in starea pland de tensiuni pentru AEF aceasta se poate modela in plan,
considerand forma geometrica dreptunghiulard cu lungimea 100 mm si latimea 10 mm, cu elemente finite
2D. Constrangerile geometrice care presupun anularea deplasarilor de translatie si a rotirilor in raport cu
axele X, Y si, respectiv, Z se aplica punctelor de pe muchia pozitionata pe axa Y. Incircarea modelului se
face cu forta concentrata F = 1000 N 1in coltul extrem superior.
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B.3 Stabilirea caracteristicilor materialului si mediului

Pentru AEF caracteristicile de rezistenta ale materialului C55, sunt:
e modulul de elasticitate longitudinala, E = 210000 N/mmz;
e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v =0,3.

Temperatura medie de lucru a subansamblului, To = 20°C.

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE AEF

C.1 Activarea, setarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului

N Unsaved Project - Workbench - |GRISERY- | B Analysis Systems - | Static Structural (apare automat fereastra cu
modulele proiectului); [se schimba denumirea Static Structural ],

Setarea tipului problemei (2D)

I YIS oo ies of Schematic A3: Geometry | = Advanced Geomeiry Options |

 Analysis Type | [se selecteaza din lista Aﬂ, J20] — [se inchide ferecastra J'* ].

Salvarea proiectului

JBlsavens.. _, MV SaveAs Filename: [se introduce denumirea, AEF-A.1.2], —><J.




C.2 Modelarea caracteristicilor materialului si mediului

A L@ Engnecingbate VL, @ G, NIV,
% Structural Steel JProperties of Outiine R - B A IsotropicElasticity _ Young's Modulus | [se selecteazi
in lista din coloana C (\Unit) cu "| A MF'a] [se mtroduce in caseta din coloana B (‘Unit) valoarea 200000] —

.1 7 UpdateProject _, | {3Retum to Project (ceilalti parametri riman impliciti).

C.3 Modelarea geometrica

C.3.1 Incircarea modulului, DesignModeler (DM)

N _ EOEEEEETE L, ) Geometry _y i} New Geometry... | ANSYS Workbench - J'i' Milmeter | OF.

C.3.2 Generarea schitei

Vizualizarea planului implicit (XY)

@ _y | Sketching _, # (Look At Face/Plane/Sketch) [se vizualizeaza automat planul implicit, XY].

Generare _linii dreptunghiulare

Jbraw _ DlRectangle  _,  [ge traseazi linia dreptunghiulara cu indicatorul de tip creion marcand cu ./ un
punct din stanga axei Y, si se finalizeaza in punctul opus odata cu eliberarea J] (fig. a) — [Se traseaza doua
linii dreptunghiulare cu indicatorul de tip creion marcand cu . dintr-un punct de pe axa Y (apare simbolul C),
si se finalizeaza in punctul opus odata cu eliberarea 1] (fig. b).

Generare contur bara

AModify 5 |77 Trim 5 [se sterge prin selectare cu . portiunile din segmentele de dreaptd care nu apartin
conturului (fig. ¢)].

Centrare linii in raport cu axa X

| Constraints | “I*Symmetry  _, [ge selecteazd cu ) axa X si apoi cele doud linii paralele cu aceastd axa
din stanga axei Y (fig. d)] — [se selecteaza cu J axa X si apoi cele doua linii paralele cu aceasta axa din
dreapta axei Y (fig. d)].

Cotare
. . # 1 1 - - - -
Dimensions _ ¥ Semi-Automatic _, 5o activeaza automat cu -J cotele] —> , || Dimensions: 4: _,
. A 10.81 ry; . .
[se introduc in casetele | L1, [ /L2 [ 113 [/ (fig. e)]. . Wi Display (vizualizare cote), Name: " (se

dezactiveazd), Value: V¥ (se activeazd). I[EIMove (mutare cote), [se activeazd cu .l cota si se mutd

mentinand activarea pana in pozitia dorita] (fig. ).

Generare racordare

AModify 5 [ Fillet 5 [se introduce in caseta Radius;, valoarea razei, 5] — [se selecteazi cu ! liniile care se

racordeaza (fig. )]
B
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C.3.3 Generarea suprafetei
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@ _ _Concept _, ¢ SurfacesFrom Sketches | [l Details of Surfaceskl - FEEIEIEEEH 5 |
s 3 XVPlane -8 Sketchl | Apply |: Thickness (>=0], [se introduce valoarea grosimii, 10]
N J‘.j Generate

. . IS0 . . .o
i c® Sketchl _, @ Hide Sketch (mascare schitd). J«t= (vizualizare axonometrica).
<J %@ 1 Part, 1 Body s v & Surface Body - Details of Surface Body :  Body [se introduce

denumirea, Suprafata bard].

C.3.4 Salvarea modelului geometric

W 5 = (saveProject) 5 | RSS (Close Design Modeler).

C.4. Modelarea cu elemente finite

C4.1 Lansarea modulului de modelare cu elemente finite si setarea tipului problemei, caracteristicilor de
material §i sistemului de unitdti de mdsurad

Lansarea modulului de modelare cu elemente finite

N _ EompEmee L@ Model @ Edit. [se lanseaza modulul Mechanical [ANSYS
Multiphysics].

Setarea tipului problemei

(@ _ EMEERY , 5, @ Geometry _, Details of "Geometry” | =) Definition : 20 Behavior , [se selecteaza din listd 1.7,
I Plane Stress (setare implicitd)].

Setarea caracteristicilor de material
_y |- 8 Geometry _, _| /M Suprafatibard _, Detsils of "Suprafats bars": | Material - Assignment | [se

selecteaza din lista Jﬂ, J5tructural Steel ] (de obicei, aceasta setare este implicita).
Setarea sistemului de unitati de masurd
ﬁ] — JUnits _y _jMetric (mm, kg, N, 5, mV, mA)

C.4.2 Discretizarea modelului

Setarea caracteristicilor de discretizare generale
® —> /% Mesh _ — #5iing R

; Use Advanced Size Fundtion [ge selecteaza din listd cu 1~ |, J
fo]; Relevance Center, Use Advanced 5Size Functi::un’ [se aum 1

-
)

selecteaza din lista cu J
Fine ] [ ElementSize [se introduce valoarea dimensiunii
elementului finit 4, 2 (fig. a, b), 1, 0.5] (pentru fiecare din H
cele doud cazuri de mai jos se vor face 4 analize cate una a.
pentru fiecare valoare) — [#|Defaults ; [ Relevance = [se
genereaza cu 47 F, valoarea 100] — [+| Advanced ;
Element Midside Nodes | [se selecteaza din listd cu Aﬂ, A
Dropped fKept] (pentru fiecare dimensiune de element finit
se vor face 2 analize, una cu element finit liniar (fara
noduri intermediare pe laturi , varianta Propped) gi element
finit parabolic cu cate un nod intermediar pe laturi,
varianta Kept), b.
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Selectarea elementului finit triunghiular (cazul 1) /patrulater (cazul I1)
L, - Mesh _y Inset _, Gf Method _,  Details of "Automatic Method" - Method _y [|Scope: Geometry = [se

selecteazd cu ! modelul geometric] — Mo Selection | | APPY| _ | Definition: Method | [se selecteaza din
lista cu Jﬂ’ ‘JTriangIes/QuadrilateralDominant]_




Generarea modelului cu elemente finite

) M Mesh _y -/ Generate Mesh (fig a,b).

Vizualizarea statisticii discretizarii

‘J ;@ Mesh , 71| Statistics : Modes 422 /605: Elements 664 /516,

C.4.3 Modelarea constriangerilor geometrice

@, Supports _)JE}, Fixed Support _

: |Geometry NG i0 (se activeaza filtrul de selectie linie)
— [se selecteaza cu Ctrl+.J muchiile de incastrare] —

I Apply |

C.4.4 Modelarea incarcarii

— % Force | | Scope ; [FITE0T 5 .
(se activeaza filtrul de selectie punct) — [se

selecteaza cu J varful] — J2PEY]: =I| Definition ;
Define By | [se selecteaza din lista Jﬂ, JComponents ],

¥ Component |0, N [ramped) _ [se introduce valoarea,
-1000].

C.4.5 Salvarea proiectului

@ —  File > E Save Project...

D. REZOLVAREA MODELULUI DE AEF

D.1 Selectarea rezultatelor

S_electarea deplasarilor totale
@ R , .5 @ Sobton(AG) _ .| B Deformation 5 %, Toto

B Solution (A6) _y | WA Stress _y | Equivalent (von-Mises)

o B Solution (A6) _ _| ﬁﬁ Stress Jﬁﬁ Errar

Selectarea campului tensiunii echivalente dupa o linie de la baza racordarii (fig. a)

Generarea Liniei 1: [ Model(A4) _, | Construction Geometry _, | (" Path _, , [ Start;
Start X Coordinate  [se introduce valoarea, 5]; Start¥Coordinate, [se introduce valoarea, 5], (coordonatele
punctului de la baza racordarii  superioare, fig. a) — EndXCoordinate [se introduce valoarea, 5];
End ¥ Coordinate [se introduce valoarea, -5] (coordonatele punctului de la baza racordarii inferiore, fig. b) .
Selectarea campului tensiunii echivalente dupa Linia 1:

J Bl Solution (A6) _, _| T Stress - Jﬁg Equivalent (von-Mises) _y Details of "Equivalent Stress 2"

J#|Scope ;. _ |5coping Method | [se selecteaza din lista Jﬂ, JPath]; Path [se selecteaza din lista Jﬂ, JFath ],
Selectarea campului tensiunii echivalente dupa Linia 1 (fig. b)

Generarea Liniei 2: [l Model (A4) _y | Construction Geometry _y | (" Path _ , oI/ start:
Start X Coordinate  [se introduce valoarea, 100]; Start¥ Coordinate, [se introduce valoarea, 5], (coordonatele
punctului superior, fig. b) — EndXCoordinate [se introduce valoarea, 100]; EndY Coordinate [se introduce
valoarea, -5]; (coordonatele punctului inferior, fig. b).

Selectarea cdmpului tensiunii echivalente dupa Linia 2:

= Solution (A6) _y | " Stress _ ng Equivalent (von-Mises) _y Details of "Equivalent Stress 3"
#|Scope; _|Scoping Method | [se selecteaza din lista cu Jﬂ, JPath]; Path [se selecteaza din lista cu Aﬂ,
Path 2],

Selectarea campului erorii structurale dupa Linia 1 (fig. a)
= Solution (A6) _y _| T Stress N B Error —> Details of "Structural Error” —y _|[#|Scope -
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5coping Method | [se selecteaza din lista Jﬂ, JPath ], Path [se
selecteaza din lista .Jﬂ, JFath],
Selectarea campului erorii structurale dupa Linia 2 (fig. b) n
o B & @ Solution (AG) _ _| ﬁﬁ Stress ﬁ,j Error !
Details of "Structural Error 2" — _ |[¥)|Scope; _|Scoping Method | [se E : 2
selecteaza din lista Jﬂ, JFath]; ‘Path [se selecteaza din lista cu
ﬂ, JPath 2],
a b.

D.2 Lansarea modulului de rezolvare

(M _y . |-/l Solution (A6) _ JT} Solve

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.1 Vizualizarea cAimpului deplasarilor totale

(@ _, EMIE , .1 ISl Solution (A6) _, |-, M Total Deformation (fig. a, pentru cazul I; fig. b, pentru cazul 11); .J
S (vizualizare axonometricd); B - [se selecteaza din lista ax B smeoth Contours] (vizualizarea
contururilor netede) ; L JN [se selecteaza din lista cu Jﬂ, &R Show Elements] (vizualizarea elementelor
finite) ; JResult — [se selecteazd din listd cu hdRER T Sealel] (selectarea scaldrii deplasirii); | He

(marcarea nodului cu deplasarea totald maxima); ™ (marcarea nodului cu deplasarea totali minima).
— 1| Animation || (vizualizarea animatiei).

. 1,7401 Max 2,0596 Max
L5661 1,8537
— 13921 L6477
— L2181 14417
—{ L0441 1,2358
—{ 087006 1,0298
—{ 0,69605 0,82385
— 0,52204 0,61788

0,41192
0,20596
0 Min

a b.

0,34503
0,17401
0 Min

E.2 Vizualizarea cimpului tensiunilor echivalente

G _, EMEE _, .1 /% Solution (A6) _ |- M Equivalent Stress (fig. a, pentru cazul I; fig. b, pentru cazul 11);

627,08 Max 634,43 Max
! 557,4 564,28
437,73 494,13
! 419,05 L { 423,07
L_{ 343,38 L_{ 353,82
1 2787 1 283,67
L 209,03 L 213,52
L 139,35 143,36
. 69,676 73,211
0 Min 3,058 Min

a. b.

E.3 Vizualizarea cimpului erorii structurale

() _, BN _, /& Solution (A6) _ |- M StructuralError (fig, a, pentru cazul I fig. b, pentru cazul 11);




71943 Max

. 0,18795 Max

6,395 0,16707
- 5,5956 L 0,14519
L 47962 L1 0,12531
L 3,9969 L 0,10442
L 3,1975 L 0,083543
- 2,3931 - 0,062662
L 1,5938 L 0,04178

0,79939 0,020898

1,8546e-5 Min 1,66e-5 Min

a. b

E.3 Vizualizarea cimpului tensiunii echivalente dupa o linie

E.3.1 Vizualizarea cimpului tensiunii echivalente dupa Linia 1

( _, ENEE , .1-/® Solution (A6) _ |-, M EquivalentStress 2 (fig a pentru cazul I: fig. b, pentru cazul 11):

495,54 Max 495,54
400,24 T
304,95 a = 00,
ol : 19,078
114,37 o, 125 25 375 5 625 75 87510,
19,078 Min
[mm]

a.
610,75 Max __610.75
493,26 g 400,
375,78 < 00,
258,29 ; 23314
140,3 0, 1,25 25 375 5 625 75 87510,
23,314 Min [mm]

b.

E.3.2 Vizualizarea cimpului tensiunii echivalente dupa Linia 2

() _, EMIN , . |-/% solution (a6) _; |- M Equivalent Stress 3 (fig, a, pentru cazul I; fig. b, pentru cazul 11);

0,
96,451 Max = 96,451
75319 %
60,188 = 375
42 056 5,7925
33934 a, 1,25 25 3,75 5, 68,25 7.5 8,75 10,
5,7925 Min [mm]
a.
0,
152,95
152,96 Max =
123,01 e 100,
93,058 - a0,
63,106 3,2038
33 155 0, 1,25 2.5 3,75 5, 6,25 7.5 5,75 10,
3,2038 Min [mm]
b.

E.4 Vizualizarea cAmpului erorii structurale dupa o linie

E.4.1 Vizualizarea cdmpului structurale dupa Linia 1

() _, B, /& Solution (A6) _ |-, M Structural Error 2 (figa, pentru cazul I fig. b, pentru cazul 11);




8,75 10,

10,

0,75793 Max 0,
0,67049 _.0,75793
b |
0,60105 E 055 \/\h
052261 0,36573
0,44417 0, 1,25 2.5 3,75 5, 6,25 7.5
0,36573 Min [mm]
a.
0,
0,13824 Max 0,13824
0,12028 ? 01125
0,10232 = 7,58-2
0024353 4843622
0.066392 0, 1,25 25 3,75 5, 6,25 7.5
0,04842 Min [mml]
b.

E.4.2 Vizualizarea cimpului erorii structurale dupd Linia 2

@ _, IS, .18 Solution (A6) _ |- 8@ structural Errer3 (fig, a, pentru cazul I; fig. b, pentru cazul 11);

0,098389 Max 0,
0072216 = 9,8389¢-2
0,050242 E 5,8-2
0,039668 5,2027e-4
0020004 o, 1,25 25 375 5, 6,25 7.5
000052027 Min [mm]
a.
0,057092 Max 700202 0,
0,046508 = TR
00354923 E 3.z
0,025339 4170323
0,014755 0, 1,25 25 375 5 625 7.5
0,0041703 Min [mm]
b.
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F. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Sinteza rezultatelor analizelor

Pentru a evidentia aspecte legate de precizia rezultatelor si convergentei solutiei s-au realizat analize
considerand pentru modelare elemente finite liniare (fard noduri intermediare pe laturi) si neliniare (cu noduri
intermediare pe laturi), cu doud forme (triunghiular si patrulater) si cu patru dimensiuni fiecare. Rezultatele
sunt sintetizate in tabelul si graficele de mai jos. in subcap. E sunt prezentate rezultatele pentru cazurile
elementului finit liniar, triunghiular si patrulater, cu dimensiunea de 2mm (analizele II si VI din tabel).

Tab. a
‘© [4+] E () (D) g :Tg . [ L
E % t o _ = 8 < 4 og— s
— L = = < ..
E £ é E 2 g @ 2 £ (Linia 1) (Linia 2)
38 03 ~ Z = 5 Tensiunea | Eroarea | Tensiunea | Eroarea
@ A echivalentd | structurald | echivalentd | structuralad
Elemente finit triunghiular liniar (fara noduri intermediare pe laturi, EL3L)
I 4 194 284 1,447 527,48 2,619 53,26 0,105
I 2 422 664 1,74 495,54 0,758 96,451 0,098
11 1 1186 2034 1,958 500,08 0,606 176,53 0,087
v 0,5 4210 774,6 2,026 628,65 0,081 302,03 0,052




Elemente finit triunghiular neliniar (prabolic, cu noduri intermediare pe laturi, EL3N)
Vv 4 671 284 2,011 633,91 0,0395 153,05 0,2951
VI 2 1607 664 2,024 629,91 0,0576 285,81 0,2233
VIl 1 4405 2034 2,019 638,78 0,0437 537,15 0,1845
VIII |05 16165 7746 2,017 643,27 0,0013 1018 0,1695
Elemente finit patrulater liniar (fara noduri intermediare pe laturi, ELAL)
IX 4 230 179 2,054 591,14 0,1606 82,315 0,06
X 2 605 516 2,06 610,75 0,1383 152,96 0,057
Xl 1 2169 2001 2,064 645,58 0,0485 291,52 0,055
XII 0,5 8382 8050 2,068 658,97 0,0059 525,04 0,047
Elemente finit patrulater neliniar (prabolic, cu noduri intermediare pe laturi, ELAN
Xl |4 631 176 2,0366 600,91 0,14 145,61 0,6
XV |2 1739 520 2,0383 624,74 0,125 275,72 0,4737
XV |1 6340 2001 2,036 644,81 0,0129 551,91 0,4225
XVI |05 24781 8038 2,036 646,81 0,0026 1111,14 0,356
700 1200

. = 1000
E 650 EF3N [ =

oo EF4N = 800

5 600 E
:Eé ' EF4L E 600

B 550 3

g , EF3L 5 400
= ! 3 200

B0 2.0 10 05 049 2.0 10 05
Dimensimea EF [mm] Dimensiunea EF [mm]
a. b.

ot
L

0.5 EF4N

[

(=
LN

EF3N

EF3L EF4L
R e e SR =
*

20 10 05 40 2.0 1.0 05
Dimensiunea EF [mm] Dimensiunea EF [mm]
C. d.

Froarea structurald [ml]

~
L

Froarea structurald [ml]
=
(']

,.'EF4L El-'llN EF3iN
, }

=
[ & 3

o
=

In urma analizei rezultatelor obtinute ca urmare a modelarii si AEF (subcap. E) si a folosirii relatiilor de
calcul clasice (aplicatia AEF-A.1.1, subcap. F.1) obtinute in conditiile ipotezelor rezistentei materialelor se
evidentiaza urmatoarele:

- Deplasarea totala maxima pentru cazul elementului finit triunghiular liniar cu dimensiuni mari (4, 1 mm)
are valori (1,447 si respectiv 1,74 mm conform liniilor | si II din tab. a si subcap. E.1, fig. a) cu abateri
mari (-27,65%; -13%) fata de valoarea (2 mm) obtinutd din modelul teoretic analitic (aplicatia AEF-
A.1.1, subcap. F.1).

- Tensiunea echivalentd maximad in zona de racordare cu concentrator de tensiune (Vizualizata dupa o linie
transversald in zona de racordare) pentru elementul finit triunghiular liniar (EF3I) cu dimensiuni mari (4,
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2, 1 mm) are valori (527,48; 495,54 si respectiv 500,08 MPa conform liniilor I, II si III din tabel,
graficului din fig. a si subcap. E.3.1, fig. a) cu abateri mari (-18,84%; -28,37%; -23,06%) fata de valoarea
tensiunii echivalente maxime de convergenta (aprox. 650 MPa, fig. a); in cazul celorlalte analize (cazurile
I si ll) — cu dimensiuni mari (4, 2 mm) se observa in fig. a abateri mult mai reduse (< 9%) ale valorilor
tensiunii echivalente maxime raportat la valoarea tensiunii echivalente maxima de convergentd (aprox.
650 MPa, fig. a).

- Tensiunea echivalenta maxima in zona de cap a barei (vizualizata dupa linia de actiune a fortei) are valori
mici (< 300MPa, fig. b), pentru dimensiuni mari (4, 2 mm) ale elementelor finite, si are valori mult marite
(>300MPa, fig. b); wvaloarea tensiunii echivalente creste exponential (fig. b) cu marirea finetei de
discretizare (dimensiuni ale EF < 0,5 mm) fapt ce evidentiaza efectul de singularitate a tensiunii
consecinta a incarcarii cu fortad concentratd - situatie teoretica in care rezultd valori mult marite ale
tensiunii in jurul punctului de actiune a fortei (tensiunile din aceastd zona nu se iau in considerare la
proiectare).

F.2 Analiza convergentei si preciziei

In urma analizei valorilor tensiunilor erorilor structurale (tab. a, fig. ¢, d) se evidentiaza urmatoarele:

- In fig. ¢, tab. a, dar si in subcap. E.4.1, fig. a se evidentiaza variatia erorii structurale cu cresterea finetei
de discretizare. Valorile marite ale erorii structurale (> 0,5 mJ) pentru elementul finit triunghiular liniar
(EF3L) cu dimensiuni marite (> 1 mm) in corelatie cu variatia tensiunii echivalente din fig. a evidentiaza
si pe aceastd cale abaterile marite ale tensiunilor de la valoarea cvasireald (aprox. 650 MPa, fig. a). In
cazul celorlalte elemente finite (EF4L, EF4N si EF3N) se observa valori reduse ale erorii structurale (<
0,16 mJ) si pentru dimensiuni ale elementelor finite mari (4, 2 mm) care scad, in corelatie cu cresterea
(convergenta) tensiunilor echivalente (fig. a), odatd cu cresterea finetei de discretizare (scaderea
dimensiunii elementului finit).

- In fig. d se observi valori reduse ale erorii structurale (< 0,6 mJ, pentru EF3N) si variatii descrescdtoare
ale acestora fapt ce nu este in corelatie CU cresterea exponentiald a tensiunilor maxime (fig. b)
evidentiind si in acest fel singularitatea (neconvergenta) tensiunii.

- In fig. a se evidentiazd tensiunea echivalentd cvasiexactd (aprox. 650 MPa, fig. a) ca urmare a
convergentei solutiei (apropierea asimptotic de o valoare cvasiexactd pentru elemente finite cu forme
diferite pe masura ce creste finetea de discretizare (scade dimensiunea EF)).

G. CONCLUZII

Modelarea si analiza cu elemente finite din aceasta lucrare s-au realizat mai mult cu scop didactic didactic
urmarind, pe de-0 parte, inifierea utilizatorului cu etapele principale de dezvoltare a unei aplicatii de AEF in
ANSYS Workbench si, pe de alta parte, compararea si evaluarea rezultatelor obtinute in urma AEF cu diferite
forme si dimensiuni de elemente finite.

Modelul de AEF adoptat conduce la abateri grosiere de la solutia cvsiexacta pentru elementul finit
triunghiular liniar spre deosebire de modelul cu element finit patrulater care evidentiaza o convergentd cu
abateri mult reduse.

Analiza rezultatelor, in special, a tensiunilor, pentru discretizari cu finete marita, evidentiaza ca in zona cu
singularitate a tensiunii (punctul de aplicatie a fortei concentrate), desi eroarea structurala scade la valori
admisibile ce ar evidentia o precizie buna, valorile tensiunilor nu converg catre valoarea cvSiexacta, Ci cresc
neasimptotic (valori care nu au corespondent in realitate).

oferite de platforma ANSYS, cu precadere, pentru elementul finit patrulater care asigura convergenta buna in
zona cu racordare (concentrator de tensiune, caz real) si conduce la erori marite, neconvergenta ale solutiei
pentru zona de actiune a fortei este concentrata intr-un punct (caz teoretic), caz nerecomandat in practica de
proiectare ce se poate evita prin considerarea fortei distribuita pe o linie situatie mult apropiata de realitate.
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