Aplicagia AEF-A.1.5

CUVINTE CHEIE

Analiza statica neliniara, Starea de tensiuni de membrana groasa, Material liniar, Model geometric 2D
(membrand), Element finit 2D, Element finit neliniar (parabolic), Simetrie axiala ciclica, Simetrie axiald a
incarcarii, Sistem de coordonate cilindric, Element de masina, Arc diafragma
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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1l. Introducere

Ambreiajul automobilului este un cuplaj mecanic intermitent normal cuplat cu functia principala de
decuplare-cuplare a transmisiei automobilului in cazul schimbarii vitezelor sau frandrilor sub sarcini. In
plus, pentru o functionare optima se impun $§i functii secundare. decuplare si cuplare lina, fara socuri si
vibratii; actionare simpla si usoard, bund transmitere a caldurii spre exterior; constructie simpla si
tehnologica; inertii reduse ale partilor antrenate, functionare sigura si de lunga durata.
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Ambreiajele mecanice avand la baza transmiterea momentului de torsiune prin frecare implica un
subansamblu de apasare comandat care, cu precadere, In cazul dimensiunilor reduse are In componenta un
arc diafragma care pe langa generarea fortei de apasare (necesara transmiterii sarcinii) are si rol functional de
comanda.

A.2. Descrierea aplicatiei

Structura §i functionarea ambreiajului cu arc diafragma. Ambreiajul mecanic din figura de mai sus
transmite momentul de torsiune prin frecare de la subansamblul volantul 1 si placa de presiune 3 la discul 2
si prin canelura la arborele principal al cutiei de viteze 6. Acest proces are loc cand parghia 7 este neactionata
si placa de presiune 3 este apdsatd de arcul diafragma 4 pe discul 2 si volantul 1. La actiunea parghiei 7,
rulmentul de presiune 5 apasa pe arcul diafragma la interior, indeparteazad discul de presiune 3 si se intrerupe
transmiterea momentului de torsiune. Odata cu reducerea fortei de apasare asupra rulmentului de presiune
arcul diafragma revine (uneori, ajutat de un alt element elastic) si se realizeaza recuplarea.

Montajul si functionarea arcului diafragma. Elementul elastic de tip arc diafragma pentru asigurarea, pe
de-o parte, a functiei de generare a fortei de apdsare initial se monteaza in subansamblul discului de presiune
3 care apoi se monteaza in ansamblul general prin intermediul asamblarilor cu suruburi 8 si, pe de alta parte,
a functiei de deplasare a discului de presiune n vederea decuplarii. Prima functie presupune deformarea
partii exterioare, similara cu un arc disc cu rigiditate marita, prin deplasarea zonei cu raza R, cu sageata An,
redusa conduce la o fortd de apasare F, maritd. Cea de-a doua functie presupune deformarea arcului
diafragma, rezemat in zona de bazad a aripilor cu rigiditate redusa, sub actiunea fortei de decuplare Fy,
produce decuplarea prin descarcarea partii exterioare a zonei de apasare, cu valoarea redusa Ag.

A.3. Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se impune determinarea caracteristicilor forti-deplasare, restrictiilor functionale si a
sarcinilor capabile ale arcului diafragma din figura de mai sus considerand ca este executat din otel de arc
50VCrll si are urmatoarele dimensiuni: Rj = 15,5 mm, Re=84 mm,h=14 mm,a=15mm,b=3mm, b =
10 mm, b=3mm, m=3mm, b =285 mm, p=10 mm, b =3 mm, x=0,75 mm, y = 3,5 mm, R; =19 mm,
R, = 68,5 mm, Rz =81 mm.

B. INTOCMIREA MODELULUI PENTRU ANALIZA

B.1. Definirea modelului pentru analiza

Avand 1n vedere ca arcul diafragma are grosimea redusa (1,5 mm) variatiile parametrilor interni necunoscuti
(deplasari, deformatii si tensiuni) sunt nesemnificative in directie normald la suprafatd se adoptd pentru
analiza un model 2D. Pe de alta parte, structura arcului fiind circulara simetrica ciclic se adopta pentru
analizi doar un segment unghiular (10°). Astfel, firi a se pierde mult din acuratete, problema de rezolvat se
incadreaza in starea de tensiuni de tip membrana si se adopta un simplificat model posibil, care presupune:
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forma geometrica simpla,

adoptarea constrangerilor rezistentei materialelor (rezemare simpla),
comportare neliniara geometric cu incarcari cu deplasari impuse mari,
comportare liniarda a materialului.

B.2. Descrierea modelului pentru analiza

Forma geometricdi a modelului de analizd este dati de suprafata unui sector unghiular (10°) cireia i se
asociaza grosimea de 1,5 mm. Pentru analiza structura axial-simetrica se modeleaza cu elemente finite 2D.

in vederea simulirii comportarii ct mai apropiat de realitate se vor considera cele doud stiri functionale
distincte (de montaj si de decuplare) si in consecinta, analiza Se va face in doua cazuri: primul presupune
deplasare impusa cu valoarea — 2,5 mm a punctelor arcului de cerc cu raza 69,5 mm (zona de rezemare pe un
inel toroidal) si cel de-al doilea, care peste incéarcarea anterioara se impune si deplasarea cu -20 mm a
punctelor arcului de cerc cu raza de 19 mm (zona de actiune a rulmentului de presiune.

Astfel, in primul model (de montaj) de analiza structura se va rezema simplu (anularea deplasarii in directia
de incarcare) pe placa de presiune dupa arcul de cerc cu raza de 81 mm (actiune asupra discului de presiune)
unde apare reactiunea F, (necunoscutd) de apasare asupra discului de presiune. In cazul celui de-al doilea
model (de decuplare) se va rezema simplu dupa arcul de cerc cu raza de 69,5 mm (zona de contact cu celalalt
inel toroidal) unde va aparea reactiunea F (necunoscuta); astfel partea exterioara (deformatd in prima etapa)
se destinde si se deplaseaza cu valoarea Ay (necunoscutd) in zona arcului cu raza 81 mm (zona de contact cu
discul de presiune) si in zona de contact cu rulmentul de presiune Fy (necunoscuta).

in vederea evidentierii cu acuratete a proceselor de functionale pentru analiza cu elemente finite consecinta a
neliniaritatii geometrice incarcarile se vor face progresiv (deplasarile impuse se vor introduce tabelar cu
pasul de 1 mm) si se vor adopta pentru rezolvare metoda Lagrange imbunatatita.
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B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenta ale materialului, 51VCrl11, sunt:
e modulul de elasticitate longitudinald, E = 206000 N/mm?;
e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v=0,3.

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

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1 Activarea, setarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului

\, 24 1B Analysis Systems | ke Static Structural (anare qutomat fereastra subproiectului); — [se poate
schimba denumirea Static Structural in .......... ].
Setarea tipului problemei (3D)

a- L @ Geometry —y |Properties _ |lR g e e e e Geometry ; o Analysis Type

[se selecteaza din lista cu .Jﬂ, J30] — [se inchide fereastra 1'% ].
Salvarea proiectului

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

C.2 Modelarea caracteristicilor materialului si mediului

) Project Schematic SN @ Engineering Data " 4 _ ‘J@ Ed“i---_> Outline of Schematic A2: Engineering Data |
‘J % Structural Steel =

] - @ A Isotropic Elastidty _y Young's Modulus | Young's Modulus |
[se selecteaza n llsta din coloana C (U”'t) cu 7, JMF‘EI] [se introduce 1n caseta din coloana B (‘Unit’)
valoarea, 206000] —» .| ~ Updat=Project _, A@REM” o Project (ceilalti parametri riman impliciti).

C.3 Modelarea geometrica

C.3.1 Incircarea modulului DesignModeler (DM)

J oW Project Schematic L, @ Geometry _y W) New Geometry.. _, ANSYS Workbench- | Milimeter O

C.3.2 Generarea schitei de referinti

Vizualizarea planului implicit (XY)

L8 .| Sketching | ) (Look at face/Plane/Schetch) — (se va vizualiza automat planul
|mpI|C|t XYPlane);

Generare linie de referinta

JDraw 5 1" line — [se va trasa linia prin marcarea primului punct, cu ., pe axa OX (apare simbolul de
coincidenta C), deplasarea in celalalt punct (in cadranul | spre axa OY) si eliberarea I , fig. a].

Cotare linie de referinta

. : 1081 . o . . . - .
o) Dimensions — | Wi Display _ [se dezactiveazi cu ) optiunea Name: si se activeaza Value:, MNamei 1 Value: v 1.

.| I=tHerizontal _, [se selecteaza succesiv cu .J perechea, punct de pe linia de referinti si axa OY, apare cota
(fig.b)] » , Dimensions: 1. | [H — [se introduce valoarea cotei, 15,5/84,0].
) Il vertical — [se selecteazi cu ! punctul din cadranul I si axa OX, apare automat cota (fig. b)] —»

, Dimensions: 1 - | |V — [se introduce valoarea cotei, 14,0].

JEMove _, [se vor aranja cotele cu J prin deplasare (drag) in pozitia dorita].




C.3.3 Generarea suprafetei de referinti

- | Modeling | .8 Sketchl - | Modeling _

. #fRevolve _, gl Geometry NG VTV RN
Jm [se selecteazd cu . axa OY] — JAxis —
| Apply |-J '.j Generate - :J----¢$ ZXPlane. @i}: N

£ (vizualizarea sistemului de coordonate atasat modelului
geometric).

C.3.4 Generarea liniilor ajutdtoare (pentru costrdangeri si incdrcdre)

Generare schita linii ajutatoare
) © vy ZXPlane _, | Sketching _, ¥ (Mew Sketch) [se indexeza automat denumirea schitei,

Sketch2] ;| 2 (Look At Face/Plane/Sketch) [se va vizualiza automat planul selectat, ZX]; . b (vizualizare
model geometric).

Generare linii ajutatoare

J Draw _, |@Cirde [se genereaza linia circulara prin marcarea cu J a centrului cercului in centrul
sistemului de coordonate (apare simbolul de coincidenta P) ), deplasarea in directie radiala si eliberarea ! pe
contur, fig. a] (aceasta succesiune se parcurge de trei ori pentru fiecare cerc).

Cotare linii ajutatoare

. | Modeling _y j -3 Sketch2. Dimensions _ | (N"Radius _, oo selocteaza cu . linia
circulara, se vizualizeaza automat cota] — , Dimensions: 1 | |R — [se introduce valoarea cotei: 19;
69,5; 81, (fig. a)].
Imprimare linii ajutatoare pe suprafata de
referinta
@: Bedrude _, N Geometry [N

J"'«EJ'E' Sketchd _, | Apply |; | Direction Vector 5 |

L

R13,000 ¢ pay 000’

Apply | (se acceptd directia de extrudare Mormal
setata implicit in linia Direction) | Operation — [se
va selecta cu .| ™, Imprint Faces |;

J '.j Generate

a b.

C.3.5 Generarea conturului semidecupajului

Generare schita semidecupaj

i © -y ZAPlane _, j Sketching |3 (New Sketch) [se indexezi automat denumirea schitei,
sketch3] — , [=/| Details of Sketch3 : [se schimbad denumirea >ketch3 in gi denumirea schitei, Decupai);

a2 (Look At Face/Plane/Sketch) [se va vizualiza automat planul selectat, ZX]; 4% (vizualizare model

geometric); 1 (vizualizare model geometric); + Ly - Sketch -, Sketch2_, @ Hide Sketch),
(se mascheza celelalte schite).
Generare linii dreptunghiulare

: | Sketching _, | Draw _, TqRectangle _ [se marcheaza cu . coltul liniei dreptunghiulare
intr-un punct pe axa OX (apare simbolul de coincidenta C), se deplaseaza indicatorul si se elibereaza J in
celalalt colt] (aceasta succesiune se parcurge de trei ori, fig. a).

Generare linii prin doud puncte

Sketching Toolboxes  Draw . | . line _, [se selecteaza cu .J perechi de puncte (apare simbolul de
coincidenta P)] (aceasta succesiune se parcurge de patru ori, inclusiv pentru punctele de pe axa X, fig. b).




Cotare schita

‘Sketching Toolboxes;  Dimensions _, | it Horizontal _, [se selecteazd cu .J cite doud entitati (punct, linii, axa)
si apare automat cota] —» |- (. Dimensions:1: | |H _ [se introduce valoarea cotei (fig. c)];

o Il Vertical — [se selecteazi cu .| cate doud entitati (linii) si apare automat cota] — “-l (-1 Dimensions: 1
|V — [se introduce valoarea cotei (fig. c)].

C.

Stergere linii

‘Sketching Toolboxes: _, | Modify |4 Trim _, [se sterg prin selectare cu I linii care nu apartin conturului
decupajului, fig. d].

Generare racordari

Sketching Toolboxes Medify. . —Fillet 5 [ge introduce in caseta F=dis: valoarea razei, 2/6] — [ se

selecteaza cu . punctul de intersectie al celor doua linii racordate si apare automat linia de racordare] (se
repeta succesiunea de 3 ori pentru racordarile cu raza de 2 mm si odata pentru racordarea cu raza de 6 mm,

fig. e).

€.
C.3.6 Generarea semidecupajului prin indepartare de material
@ | Bedrude _, =

: Ge-:nmetr_-;' -

o 3 Decupaj _y_| Apply |
JOperation 5 [se va selecta J cu
<l cutmaterial ] J[Aeely | (se
acceptd  setarea implicitd a
directiei de extrudare, Mermal din
linia Directiun);

<J :} Generate

C.3.7 Generarea modelului folosind simetria ciclica

Generare sistemului de coordonate de simetrie

@0 [T ok (NewPlane) _y ) -3 KVPlane , Details of Planed ; Type —» [se va selecta cu
4J j’ From Plane ]’ [ |FD1, Valuel [se introduce Va|oarea' -80], | BasePlane _» || Apply I , Transform 1 [(RME} _
[se va selecta cu 17|, Rotate about ] (fig. a).




Generare modelului folosind simetria
JTools _y 4k Symmetry _ , Details of Planed ; _| Number of Planes — [se va selecta cu 'I, 2],

,J"""‘:*‘ YZPlane —s Symmetry Planel _y | Apply |, ‘_]----‘,‘;L Planed _
Symmetry Plane2 _y || Apply |; J'.j Generate (fig. b);

C.3.8 Salvarea modelui geometric

Bm: kel (SaveProject) ) MBS (Close Design Modeler).

C.4. Modelarea cu elemente finite

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

Lansarea modulului de modelare cu elemente finite

(AU Proicct Schematic IR JUCECINGRI ™ I 1 SN [se lanseazd modulul Mechanical [ANSYS Multiphysics].
Introducerea grosimii placii si setarea caracteristicilor de material

e M Geometry _y | -y SurfaceBody | , Definition : || Thickness —» [se introduce
valoarea, 1,5 mm]; Material ; Assignment = Structural Steel (de obicei, cAnd este un singur material aceastd setare
este implicita).

Setarea sistemului de unitati de masurd

E : JUnits _y _|Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA]}

C.4.2 Discretizarea modelului geometric i setarea tipului analizei

Setarea parametrilor de discretizare globala

& Outline: | % Mesh , [#l|sizing : | Relevance Center _ [se va selecta din listd cu 7|, Medium
Fine]_

Discretizare automata
L, % Mesh _y _| =/ Generate Mesh

Setarea parametrilor analizei
Cazul I (modelul de montaj)

TrT

Qutline - |~ Analysis Settings _y | : [+ 5tep Controls:  Number Of Steps [se introduce

valoarea, 3] (un pas pentru fiecare mm de deformare), |#l|Selver Controls: Large Deflection —> [se va selecta din

listd cu J~l Jon ] (neliniaritate de tip geometric).
Cazul Il (modelul de decuplare)

Outline - J---ff/j\‘ Analysis Settings _
Pl - [#]| Step Controls-
Number Of Steps — [se introduce valoarea, 28]

(un pas pentru fiecare mm de deformare)
|#| Solver Controls- Large Deflection  —y [se va

selecta din listd cu ™l 497 (neliniaritate
de tip geometric).

C.4.3 Modelarea constringerilor

Generarea constrangerilor de tip deplasare tangentiala (circumferentiald) asociate liniilor radiale (asigurd
comportarea modelului redus pe baza de simetrie la fel cu a modelului extins)

AJ+Ctrl a liniilor radiale din planul XY (plan radial de simetrie) al sistemului de coordonate global, fig. a];
7




Details of "Fixed Support”: )| Scope ; | Geometry _, _| |MNoselection _, | Apply |- Bl ) ‘:'\-“ Coordinate Systems _ [se va

selecta din lista cu ™|, v XfPlane]. Definition - X Component _ [se introduce valoarea, 0] (fig. a).

4 /(2 static Structural (B5) _, | B Supports v _, |, Displacement - _, | B _, [selectare cu J+Ctrl a
liniilor radiale din planul Plane4 (al doilea plan radial de simetrie, fig. b)]; Petails of "Fixed Support”; =i/ Scope ;
Geometry _, _| |MoSelection _, | Apply | _|Coordinate System 5 [se va selecta din listd cu =], IPianes ],
Definition ; _|ZComponent  _, [se introduce valoarea, 0] (fig. b).

T~ e

Cazul I (modelul de montaj)
Generarea constrdangerilor cu deplasari nule in directie axiald (in zona de rezemare pe placa de presiune,

fig.c)
_| B9[] static Structural (A5) _y _| @ Supports » _, ", Displacement S W [selectare cu . a muchiei
de contact cu discul de presiune]; Petails of "Fixed Support’: =)/ Scope ; |Geometry _, | [NoSelection _,

. Apely | Definition ;¥ Component — [se introduce valoarea, 0] (fig. c).
Generarea constrdangerilor cu deplasari axiale impuse (in zona de rezemare pe inelul toroidal, fig. d)

contact cu inelul toroidal, fig. d]; Details of "Fixed Support”; =|Scope ; _|Geometry _, | |NoSelection _, | Apply |

¥ Component _ [se va selecta din lista | Tabular | — TabularData _ [se va introduce in coloana [v ¥ [mm]
valorile 0, -0,2, -0,4, -0,6] (fig. e).

Tabular Data

.8 X
Steps | Time [s] [[v ¥ [mm] |
1 a, 0,
1|1 0.2
2 |2 04
3 3, -0,
c d.

Cazul 11 (modelul de decuplare)
Generarea constrdngerilor cu deplasari axiale impuse (in zona de contact cu rulmentul de presiune (fig. f)

ESE R AN

contact cu rulmentul de presiune, fig. f]; DPetails of "Fixed Support’: /| Scope ;
IGeometry _ | |MoSelection _, | Apply | Definition ; _|Coordinate System s [se va selecta din lista cu 17, .

Planed ], ¥ Component — [se va selecta din lista cu Jﬂ, Tabular | — TabularData: [se va introduce in coloana
Iv ¥ [mm] valorile 0, -1, -2, ..., -28] (fig. g).

Obs. Pentru acest caz raman active

constrangerile axiale impuse in Tabular Data ?

cazul 1 si se dezactiveaza (Qutline: Steps | Time[s] |[v ¥ [m1 |
L. ,/Eg, Displacement 3 _y J Suppress 1|1 0, a0,
) constrangerile cu deplasari nule in L 2 |1 1,_ - -1,

f.

directie axiala d_|n zona de rezemare 28 (27 |27 27
pe placa de presiune. 2|2 |28 -28 -

v
Pl 1 3

[ [

(]

g.
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C.4.4 Modelarea incarcarilor

Obs. Deoarece analiza cu elemente finite din aceastd lucrare este de tip functional (se cunosc starile
deformate in functionare) si nu se cunosc fortele de incarcare se poate considera ca deplasarile impuse ca si
constrangeri (v. subcap. de mai sus) sunt incarcari exterioare cu valori ale fortelor necunoscute, care urmeaza
sa fie determinate ca rezultate ale acestei analize.

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1 Setarea criteriului de convergenta pentru rezolvarea modelului neliniar geometric

| Selution Information ; _ |Solution Output 5 [se va selecta din listd cu J~ |, [Force Convergence] (se adopti
urmari convergenta fortei).

D.1.2 Setarea rezultatelor

Setarea deplasarii totale

Setarea tensiunii circumferentiale (in directie normala pe un plan de simetrie radial)

Generarea sistemului de coordonate cilindric: Qutline; B4 Coordinate Systems _, Coordinate Systems: _j 2
—> Details of "Coordinate System " - _|[#| Definition - _| Type [se va selecta din listd cu 4J"'|’ A Oylindrical];

| origin _y _|Define By [ge va selecta din lista cu ™| .IGlebal Coordinates]; | Principal Axis: | Axis — [se
va selecta din lista cu J~|, Jv]; .I=|Orientation About Principal Axis : | #xis —>[se va selecta din lista cu ..~

, JX].
Setarea tensiunii normale dupa axa Z a sistemului de coordonate cilindric generat
L, B ? Solution (AG) — | Insett _y _|Stress ‘Jﬁ?j Mormal . | || Definition

JOrientation — [se va selecta din listd cu 7|, Jvaxis]; JCoordinate System _, [se va selecta din listd cu .
- |' I Coordinate System],

Setarea erorii structurale

.1 ||| Definition _, _| Boundary Condition [se v selecta din lista cu 7|, .IDisplacement |: il options —>
JResult Selection _y [se va selecta din listd cu ™), IV Axis ],

D.1.3 Lansarea modulului de rezolvare a modelului

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.l. Vizualizarea cAimpului deplasérilor

I=0
== (vizualizare axonometrica).
28 5 [se selecteazi din listd 17, JE Smeeth Contours] (vizualizarea contururilor netede).

L N [se selecteaza din listd cu 7], €8 Show Undeformed WireFrame | (vizualizarea structurii nedeformate
de tip wireframe).

JResult — [se selecteaza din lista cu ™ |, 1.0 (True scalel] (selectarea scalarii deplasarii).
Probe — [se marcheaza cu - un punct din zona liniei de contact cu placa de presiune] (vizualizarea valorii
intr-un nod).

Z _, ) Animation | M (vizualizarea animatiei).




3,7189 Max

3,1876
2,6563
2,1251
1,5938
1,0625
0,53126
Cazul | L
Cazul 11
30,761
30,761 Max : Mo
27,05 I
23,339 £ 20,
19,628 E
15,917 10, i
S 2. 7543e-2
v -
i ST
1.0733 Min [51
a. b.

4238,9 Max
3709
3179,2
2649,3
2119.4
1589,6
_| 10507
g 529,86
Cazul | 0,00089191 Min
Cazul 1l
5126,9 Max 51269
4490,3 _ 4000,
o & 3000,
32173 E 000,
2580,8 o
19443 ,
_| 13077 L 0975
il At 0, 4 8 12 16 20, 2,
34,692 Min [s]

a. b.

maxima); /™ (marcarea nodului cu tensiunea circumferentiald minima).

954,25 Max 7
173

-608,26

-1389,5

-2170,8

-2952

-3733,3
-4514,5 Min

Cazul |

10




Cazul 11

49541 Max 49541 v
3718,4 g
24827

1247

11,265
-1224,4
-2460,1
-3695,8
-4931,5 Min

Min

8, 12, 16, 20, 128,

(]

a b.

E.4 Vizualizarea cAmpului erorii structurale

2,1931 Max

1,8798

1,5665

1,2532

0,93992

0,62661

0,31331

cazul | 1,8249e-13 Min
Cazul 11
5,0837 Max 50837
4 4483 4, Mt
3,8128 —~ 3,
3,1773 E ;
2,5419
g 1 .
1,9064 KI:'-;«’[111
1,271 1,656e-9
0'6355 0, 4, & 12, 18, 20, 23,
3,9297e-5 Min [5]
a. b.

E.5 Vizualizarea fortelor de reactiune

— View _5 @ Left (vizualizare in proiectie, fig. a); ./Grarh — [apare automat graficul fortei de reactiune

in functie de pasii de incdrcare), fig. c]; . Animatien > (vizualizarea animatiei).
Cazul |

503 81
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Time [s] |[v Force Reaction (¥) [N] |
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3|3, -1377, 0, 08 1.6 3,
a b. C
Cazul 11
1059,7
750,
500,
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68,434
0, 4 8 12 16 20, 28,
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12, 16, 20 28

3 v (] v ]

d.

E.6 Vizualizarea graficelor de convergenta a solutiei problemei neliniare
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Force Criterion
- Load Step Ccumrerged
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z
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Cazul 11

———— Force Convergence
Force Criterion

T

324E2 * |
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"’?8 I

Cumu latn.re Iteratlcm

F. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Interpretarea rezultatelor

In urma analizei rezultatelor obtinute ca urmare a modelarii si AEF (subcap. E.1, E.2, E.3 si E.5) se
evidentiaza urmatoarele:

Cazul I (montaj)

Cazul 11 (decuplare)

- Deplasarea totala maxima (subcap. E.1,

cazul 1) de valoare 3,1709 mm din zona
varfului lamelei radiale este generata de

deformarea discului la montaj; lamela
radialda ramane nedeformata.
Tensiunea echivalenta maxima are

valoarea 4238,9 MPa in zona interioara
(comprimata) a discului de la mijlocul
alveolei (subcap. E.2, cazul I); aceasta
valoare evidentiaza  functionare 1in
domeniul elasto-plasitc.

Vizualizarea tensiunii circumferentiale
(normald pe planul radial; subcap. E.3,
cazul 1), evidentiaza valori marite
pozitive si negative (+ 954,25; -4514,5
MPa) 1in zonele exterioare (tractiune
circumferentiald) si respectiv interioare
(compresiune circumferentiald); valoarea
maxima din zona comprimata muchia de
sus din zona interioara evidentiaza
functionarea in domeniul elasto-plastic.
Forta de reactiune in zona deplasarii

Ca urmare a actiunii rulmentului de presiune si deformarii
elastice a lamelelor radiale se observa cd zona exterioard a
discului arcului se deplaseaza in sens opus cu aprox. 1
mm (subcap. E.1, cazul I, fig. a), se elibereaza placa de
presiune si apare decuplarea; in fig. b (subcap. E.1, cazul
I) se evidentiaza variatia deplasarii totale maxime (curba
verde) si variatia deplasarii totale minime (curba rosie).
Tensiunea echivalentd maxima are valori maxime
(<5126,9 MPa) in zonele de racordare a lamelei si de
actiune a rulmentului de presiune (subcap. E.2, cazul II,
fig. a); aceste tensiuni apar consecinta a deplasarii impusa
a rulmentului de presiune cu valori nereale (30 mm);
pentru cursa reald (aprox. 10...15 mm) tensiunea
echivalentd maxima are valori (aprox. 2000 MPa, subcap.
E.2, cazul 11, fig. b) acceptabile la proiectare

Tensiunile circumferentiale de pe fetele superioard si
inferioara ale discului sunt cvasiegale (4954,1 MPa si,
respectiv, 4931,5 MPa; subcap. E.3, cazul Il, fig.a, b);
aceste valori apar in zona liniei de actiune a deplasarii
impusa rulmentului de presiune care induce singularitate
de tensiune; in zona de racordare a lamelei la disc apar
tensiuni mult reduse (< 1500 MPa, subcap. E.3, cazul I,
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impuse la montaj de -0,6 mm 1in trei pasi fig.a); consecintd a deformarii lamelelor in disc valorile
de - 0,2 mm (contorizati impropriu in tensiunilor echivalente de montaj (subcap. E.2, fig. a) in
cuante de timp [s]; subcap. E.4, cazul I, zona comprimata superioara cresc (aprox. 1375,5 MPa).

fig. b, ¢) are valoarea maxima, 1377 N; | - Fortele de reactiune care apar in zonele cu deplasari
aceastd valoare multiplicatd cu dublul impuse (in zona de rezemare pe inelele toroidale (subcap.
numarulului de lamele determina forta A.2, fig. a,d,e), la montaj si decuplare, si de rezemare pe
maxima de apasare placii de presiune 3 rulmentul de presiune, la decuplare) au valorile maxime
pe discul 2 consecintd a strangerii 1059,7 N si, respectiv, — 227,32 N (subcap. E.5, cazul II,
suruburilor 8 (subcap. A.2, cazul I, fig. fig.a, c; pentru calculele de proiectare a subsistemului de
a,d,e); valoarea obtinuta se foloseste si debreiere, rulmentului de presiune si a subansamblului de
pentru calculul asamblarilor filetate ale presiuni se vor adopta valorile acestor forte conform cursei
suruburilor 8. reale de decuplare (aprox. 10...12 mm, subcap. E.5, cazul

I, fig.b, d).

F.2 Analiza preciziei si convergentei rezolvarii modelelor neliniare

In urma analizei rezultatelor obtinute, legate de precizie si convergentd, ca urmare a modelarii si AEF
(subcap. E.4 si E.6) se evidentiaza urmatoarele:

Cazul | (montaj) Cazul 11 (decuplare)

- Valoarea maxima a erorii structurale | - Eroarea structurala are valoarea marita (5,0837 mJ, subcap.
(2,1931mJ, subcap. E.4, cazul 1) chiar E.4, a, b) in zona de actiune a rulmentului de presiune,
in zona tensiunii echivalente maxime modelatd cu deplasare impusa asociata unei linii (situatie
evidentiazd erori madrite ale valorii teoreticd), unde apar si valori mult marite ale tensiunii
acesteia; pentru reducerea erorilor se echivalente (singularitate de tensiune); aceste valori nu se
va realiza o rediscretizare cu finefe mai iau in considerare pentru proiectare; pentru evitarea
mare in aceastd zona si se va reface singularitatii se reface modelul considerand deplasarea
analiza impusd asociatd unei suprafefe de contact sau chiar

- Convergenta solutiei modelului neliniar considerand contactul direct dintre lamela si inelul
asociat discului se face in 6 pasi rulmentului de presiune (situatie mult apropiata de realitate).
(subcap. E.6, cazul I); se observa din | - Convergenta solutiei modelului neliniar asociat lamelei se
fig. ¢ (subcap. E.5) ca dependenta forta face in 56 de pasi (subcap. E.6, cazul 1I); se observa din fig.
deplasare este cvasiliniard (deplasarile b (subcap. E.5, cazul II) ca dependenta fortd deplasare este
sunt mici). cu neliniaritate (deplasarile sunt mari).

G. CONCLUZII

Modelarea si analiza cu elemente finite din aceasta lucrare s-au realizat si cu scop didactic urmarind inifierea
utilizatorului cu etapele principale de dezvoltare a unei aplicatii de AEF in ANSYS Workbench, in care se
insista, cu precadere, pe modelarea si analiza unui element elastic neliniar de tip diafragma cu deplasari mari
impuse.

Modelul de AEF adoptat are douad stari functionale suprapuse — montajul si decuplarea cu comportari
cvasiliniara si, respectiv, neliniara — si evidentiaza ca in zona de actiune (deplasare impusa) a rulmentului de
presiune valori marite ale erorii structurale (singularitate de tensiune).

Ca urmare a rezolvarii modelului neliniar cu elemente finite adoptand metoda convergentei fortei S-au
obtinut rezultate cu precizie marita, valorile parametrilor obtinuti (deplasari, tensiuni, forte) fiind utile pentru
proiectarea elementului elastic diafragmd precum §i a elementelor invecinate acestuia in cadrul
subansamblului ambreiajului.
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