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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1l. Introducere

AEF ca metoda generala de studiu a fenomenelor si proceselor fizice din structurile mecanice permite si
analiza campurilor mecanice care apar in cazul procedeelor de deformatii plastice la rece a tablelor groase
care presupun luarea in considerare a parametrilor de material care descriu comportarea neliniara cu
deformatii remanente.

A.2. Descrierea aplicatiei

Indoirea la rece a platbandei (semifabricatului) in vederea obtinerii piesei de tip coltar la 90° cu aripi inegale
implica folosirea unui dispozitiv matrita-poanson care presupune fixarea unei aripi si deformarea plastica a
celeilalte aripi prin intermediul poansonului care o apasda pe matrita fixa. Dupa indepartarea poansonului
piesa ramane in stare deformata.

Materialul platbandei este un ofel/ moale (ductil) care implica capacitate marita de deformare plastica in
interactiune cu piesele active ale dispozitivului care sunt din otel durificat ce nu se deformeaza plastic.

A.3. Scopul aplicatiei

Aceasta aplicatie presupune AEF a procesului de indoire a unei platbandei plane cu lungimea L=105,7 mm,
litimea 1 = 40 mm si grosimea g = 5 mm in vederea obtinerii unui coltar la 90° cu aripi inegale a = 40 mm si
b = 50 mm. In cazul acestei aplicatii se impune stabilirea incdrcarii maxime de deformare F fira a avea o
curgere excesiva sau ruperea stabilitd prin valorile tensiunilor maxime care apar in zonele critice.

In plus, in urma analizei se va urmari determinarea valorilor presiunilor in zonele de interactiune ale
semifabricatului cu elementele active (matritd, poanson) ale dispozitivului de deformare, necesare pentru
proiectarea acestuia.




B. INTOCMIREA MODELULUI PENTRU ANALIZA

B.1. Definirea modelului pentru analiza

In vederea conceptiei modelului de AEF se impune considerarea si dispozitivului de deformare matriti-
poanson adoptand urmatoarele ipoteze simplificatoare:

e neglijarea efectelor frecarii in contactele mecanice,

e adoptarea constrangerilor rezistentei materialelor (incastrare, actiunea fortei concentrat),

e materialul are comportare neliniara elasto-plastica conform unei scheme biliniare,

e deformarea are loc static (nu se ia in considerare variatia fortei de deformare cu timpul).

B.2. Descrierea modelului pentru analiza

Modelul pentru analizd are la baza modelul geometric 3D al semifabricatului in contact fara frecare cu
modelul 3D al zonei active al matritei. Pentru analiza structura este compusa din doud solide care se
modeleaza cu elemente finite 3D.

In vederea simularii deformarii plastice cit mai aproape de realitate se va impune deplasarea muchiei
semifabricatului cu valoarea -63 mm, in directia axei OY de actiune a poansonului. Aceasta constrangere
(deplasare impusa) considerata ca o incarcare indirecta conduce in urma analizei la determinarea valorii fortei
de apasare a poansonului P.

Semifabricat

Matrita 10

63
(Deplasare impusa)

¥

B.3. Stabilirea caracteristicilor materialelor

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenta ale materialelor sunt:

e modulul de elasticitate longitudinala E = 203000 N/mm? (MPa), coeficientul contractiei transversale
(Poisson) v = 0,29, modulul de plasticitate E, = 1800 MPa (idealizare biliniara, pentru otelul de
constructii mecanice E295 (oo, = 295MPa, o, = 490...660 MPa) asociat solidului Semifabricat.

e modulul de elasticitate longitudinala E = 210000 N/mmz, coeficientul contractiei transversale
(Poisson) v = 0,3, pentru otelul carbon aliat 40Cr10 (0,4%C si 1%Cr) asociat solidului Matrita care in
urma tratamentului de calire ajunge la duritatea 50...55 HRC.

Temperatura medie de lucru a subansamblului, Ty = 22°C.

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1 Activarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului

N WEEDR: 5 Analysis Systems | k@ Static Structural anare qutomat fereastra subproiectului); — [se poate
schimba denumirea Static Structural in AEF-A.1.6].
Setarea tipului problemei (2D)

AL, @ LSRN N2 1= oy =N Properties of Schematic A3: Geometry , = Advanced Geometry Options : o Analysis Type
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[se selecteaza din listd cu Jﬂ, 3] (aceastd setare, de obicei, este implicitd) — [se inchide fereastra % ].
Salvarea proiectului

_ o _ _ :
J@lsavens.. , M\ Saveds Filename: [se introduce denumirea, AEF-A.......... ] —)J,

C.2 Modelarea caracteristicilor materialului si mediului

Generarea caracteristicilor materialului solidului Semifabricat
AW Project Schematic IR & EngneeringData v , _, | @ Edit. _, N i

o % Structural Steel _y [se va modifica denumirea in Semifabricat caracterlstche sunt setate implicit si se vor
modifica valorile); & S | B8 Bilinear Isotropic Hardening - rties of : ; Young's Modulus — [se

selecteaza din lista cu =] MPa si se introduce valoarea 203000] Poisson's Ratio s [se introduce valoarea 0,29];

e of Properties Row. . Temperatwre (©) =~ [se selecteazd
din listd cu J+ C (grade Celsius) si se introduce valoarea 22] Yield Strength (MP=) ™ _, [se selecteaza din lista
cu 4=l MPa si se introduce valoarea 295], TengentMadulus )~ _, [se selecteazd din lista cu 2] MPa si se

introduce valoarea 1800] (se genercaza automat fereastra de mai jos).
Generare caracterlstlcnor materlalulm solidului Matrita

-;El Bilinear Isotropic Hardening BN

Ty

i e b o= =

: £ SACEE, ) HieRnere fo add anewmaEnEl sy Toe mtroduce denumlrea Matrlga si apare
setul de caracteristici, 7% f“'at”tﬂ] R 1 A TsotropicElastidty | Properties R

Temperature (€)%, [se selecteaza din listd . - i
s C (grade Celsius) si se introduce valoarea
22],

Young's Modulus (Pa) ™ 5 [se selecteazd din lista
cu 121 MPa si se introduce valoarea 210000],
Paisson'sRatio [se jntroduce valoarea 0,3] (se

observd generarea acestor valori precum si a

altora deendente de acestea si in fereastra oL : : : : : : :
tie { ) o] 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

JF Llpl:late Project _ J@REMrnmPrnject_ Strain [m m™-1]

4 e r —

Stress (107 [Pa]

C.3 Modelarea geometrica

C.3.1 Incircarea modulului DesignModeler (DM)

N BRI L @ ceometry _y @) NewGeometry... _, ANSVS Workbenchl: |© Milmeter |0

C.3.2 Generarea schitelor (Semifabricat, Matrita)

Vizualizarea planului implicit (XY)

Wi . ) Sketching | /D (Look at face/Plane/Schetch) — (se va vizualiza automat planul
|mpI|C|t XYPIane)

Generare contur dreptunghiular Semifabricat

Sketching Toolboxes:  Draw _, j[Rectangle _,  [se genereazi linia dreptunghiulara in cadranul | marcand,
cu J, primul colt in centrul sistemului de coordonate (apare simbolul de coincidenta P) si eliberarea J in
coltul opus] (fig. a).

Cotare schita contur dreptunghiular Semifabricat

Sketching Toolboxes: | Sketching _, | Dimensions _, _j #f Semi-Automatic _ [se genereaza semiautomat cotele

prin marcarea cu .J); ' Display _y [se dezactiveaza optiunea Mame: [ gi se activeazd cu J optiunea Value: ¥ ]

(se vor vizualiza valorile cotelor pe desen); BetailsView | Dimensions:2: | |L1 _ [se introduce valoarea, 5],
L2 — [se introduce valoarea, 40] (fig. a).

Generare schita contur dreptunghiular Matrita

. Sketching | #3 (New Sketch) , (se indexezd automat codul schitei, Sketch2 ™).

Sketching Toolboxes: (Draw _, T]Rectangle _, [se genereazi o linie dreptunghiulard cu latura comund cu a
schitei anterioare (coincidentda cu axa OX) marcand prin apasarea I primul colf in punctul inferior stanga al
dreptunghiului anterior (apare simbolul de coincidentd P si la suprapunerea cu axa OX simbolul C) si
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eliberarea 1 1in coltul opus] (fig. b).

Cotare schita contur dreptunghiular Matrita
. Sketching _, Sketching Toolboxes: | Dimensions _ .| ¥ Semi-Automatic _ [se genereazi semiautomat cota
asociatd grosimii prin marcarea cu .J); PetailsView  — Dimensions:1; | L1 _ [se introduce valoarea, 20] (fig. b).
\ 40,000

L
= ¢ ...__.__,_,_r_

40,000
L 20,000
- * A —— e ]
a. b.
C.3.3 Generarea solidelor (Semifabricat, Matrita)
Generare solid Semifabricat
= LEE) . . . .o .
@), Modeling _y . c® Sketchl » 3+ (vizualizare izometricd); ) % (mascare schite);
 BEdrude . Details of Extrudel | (G000 —, ) |_Apply | [ |FDL, Depth (-0 _ [se introduce
valoarea 105,7]; .J */ Generate (fig. a).
o @ Solid _y , Details of Body = Body _ [se modificd denumirea implicitd Solid in Semifabricat].

Generare solid Matrita

| Modeling _y -8 Sketch2 .

 BEdrude - Details of Extrude2  [EELEON _, | | Apply |- [ FDL, Depth (>0 _, [se introduce
valoarea 50]; Operation _, [se selecteaza din lista cu =) addFrezen] (se va genera un solid separat de cel
anterior) ; .J 3/ Generate (fig. b).

oy @@ Solid _y , Details of Body = Body 5 [se modificd denumirea implicita Solid in Matrita].
Generare racordari solid Matrita

L, v @ Semifabricat _, | @ Hide Body (sp ascunde solidul Semifabricat) ; © e @ Matits ) [
— [se va selecta cu . muchia care se va rotuji] ;

. S Blend v _, | G Fixed Radius . , Details of FBlend1 | FD1, Radius (-0 — [se introduce valoarea 10];
IEEIETHE > | _feply | </ Generate (fig. c),

L, - @ Semifabricat _, ¢ Show Body (vijzualizare solid Semifabricat).

C.3.4 Salvarea modelului geometric

B b (SaveProject) , . ESM (Close Design Modeler).

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 elemente finite

N ESmEmmr L@ Modd , @ Edt. e Janseazi modulul Mechanical [ANSYS Multiphysics].
Setarea sistemului de unitdti de masurd

&} units _y _Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) (se seteazd sistemul de unitati de masura, de obicei, implicit).
Setarea caracteristicilor de material

E, : ‘_] ----- B Geometry _y |9 8 Semifabricat _y Details of “Semifabricat” Material ; Jm — [se va
selecta din listd cu ), 1% Semifabricat]
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7 @ Matits _y _|Details of "Matrita” | Material | EESERLENSN 5 [se va selecta din listd cu J*), 1% Matrits] |
Obs. In arborele specificatiilor se observa, consecintd a conexiunilor dintre cele doud corpuri, ca s-a generat

automat in subdiviziunea B /8 Connections g conexjune v.Fx ContactRegion a6 ge va personaliza, in
continuare.

C.4.2 Modelarea legaturii de tip contact

Generarea contactului Semifabricat-Matrita
ﬁ, : <J ..... 51 Connections _)J...("i‘ Contact Region _, Details of "Contact Region” Definition; _|Type _, [se

va selecta din lista cu 1%, Frictionless],
Obs. In cazul in care nu apare automat comanda initiali de generare contact v P ContactRegion = pentry

initierea acesteia se parcurge succesiunea: .J - G Commections _, L, i@ Contacts | Insert
.1, Manual Contact Region  qup3 care se personalizeazi ca mai sus.

Iy ¥ Frictionless - Semifabricat To Matrts L, ~ @ Matith _, | @ Hide Body (s ascunde solidul Matritd) — .1 [
—[se selecteaza cu ! fata inferioara a entititii Semifabricat, fig.a]— Dtalls of “Frictionless - Semifabricat To Matrita” |
Scope; | Contact 5 .|| APPW | (optiunea Contact Bodies ge indexeazd automat, Semiabricat);

L, -« @ Matits _y | ShowBody _ | - @ Semifebricat_, Q@ HideBody (ge ascunde solidul Semifabricat) —

A® — [se selecteaza cu J+Ctrl fata de asezare de contact initial si suprafata de racordare, fig. b] —
Details of "Frictionless - Semifabricat To Matrité"1 Scope: _|Target _ _| Apply (op‘;iunea Target Bodies ge indexeazi
automat, -), | Definition : _|Behavior — [se selecteaza cu Jj’ ISymmetric ]: | Advanced _, _|Formulation_
[se selecteaza cu ], augmented Lagrange] (metoda de rezolvare a modelului neliniar).

Obs. Pentru o buni convergentd a solutiei se adopta in fereastra Petalls of "Frictionless = 15 optiunea Target | in
concordantd cu Target Bodies  entitati (suprafete sau muchii) care apartin corpurilor fixate, corpurilor cu
rigiditate de material marita (modulul de elasticitate longitudinal mai mare) sau au curburi mai mici.

a b c

C4.3 Setarea parametrilor de discretizare, discretizarea modelului gi setarea tipului analizei

Setarea parametrilor de discretizare locala in zonele de contact

ﬁ, o L, o Mesh _y | Insert |6 Sizing - L, - @ Matrits _, P HideBody , [ _, [se selecteaza
cu J fata inferioara a entitatii Semifabricat]; 19, sizing _, Details of "Sizing" - Sizing Scope : _[IXNCOM
JJ_Apply |- Definition _, || | Elementsize _ _Default [se jntroduce valoarea, 5].

L..-f@ Mesh — Insert N J@‘ Sizing : L...}cﬁi Matrits N J(;} Show Body N L, x @ Semifal:lrin:at_> ‘J(;) Hide Body

S>a™ [se selecteaza cu J+Ctrl fata de asezare de contact initial si suprafata de racordare]; J -9t Sizing
—» Details of "Sizing” - Sizing ; =/| 5cope | Jm , Apply : Definition - _| Element Size | Default [Se introduce
valoarea, 5].

Discretizare automata

L, % Mesh _y _| =/ Generate Mesh

Setarea parametrilor analizei
.Jv"':'{i Analysis Settings -

AF Step Controls-

| Mumber Of Steps 5 [se introduce valoarea, 7];
|=l| Solver Controls - Large Deflection —» [Se

selecteaza cu .Jﬂ, Jon],
Obs. Deplasarile au valori mari si se adopta
neliniaritate de tip geometric ( Large Deflection),




C.5 Modelarea constriangerilor

Generarea costringerii de tip incastrare (anuleazd toate cele 6 grade de mobilitate)
E, LB E 5tatic5tructura|{h5}_> ‘J 3, Supperts *  _ J[fil Fixed Suppnrt; B Model (A4) _y |

N [selectare cu J+Ctrl a fetelor cu constrangere]; ) 2%, Fixed Suppart —, Detsils of "Fixed Support” | Scope
Geometry _y | Mo Selection -5 Apply |

Generarea constrangerii de tip deplasare impusa
‘J ----- E 5tatic5tructura|{.ﬁ.5}_> ,J CH, Supports N JEI_;L Displacement B Model (A4) _ J@ N

[selectare cu . muchia entititii Semifabricat pe care apasi Poansonul]; .l - Displacement
Details of "DiSFI|ECEI"I‘1Eﬂt", ECDP-E': JGEDH’IEtr}' N 4J Mo Selection N <J Apply : 4J ¥ Component SN Jj N

[se va selecta din listd Aﬂ, Tabular | — TabularData _ [se va introduce in coloana ¥ ¥ [mm] valorile 0, -9,
18, ... -63] (fig. c).
/' Tabular Data

Steps | Time [s] ||7 "r‘[mm]|
1|1 0, 0,
2|1 1, -9,
3|2 2, -18,
7|6 G, -54,
8|7 7, -63,
a. b. C.

C.6. Modelarea incarcarilor

Obs. Avand in vedere ca forta de apasare este necunoscutd, se poate considera ca deplasarea impusa acestuia
ca si constrangere (v. subcap. de mai sus) este o Incdrcare exterioard cu valoare necunoscuta care urmeaza sa
fie determinata prin aceastd analiza.

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1 Setarea criteriului de convergenti pentru rezolvarea modelului neliniar fizic (cu frecare)

| #| Solution Information - _|Solution Cutput [se va selecta din lista cu J4™ |, JForce I:'C'W'-"Ef';I'Eﬁ'CE] (se adopté
criterial convergentei fortei).

D.2 Setarea rezultatelor

Setarea deplasarii totale

E, Outline - L,"" Solution (A6) —y . Insert _y _|Deformation —y |, Total

Setarea deplasarii dupa directia Y

L"" 5El“ti0“ (as) —y J Insert _, _|Deformation _ ‘_]ﬁd Directicunal; Details of "Directional Deformation” Definition :

 Orientation — [se va selecta din listd cu iid} AV Axis];

Setarea tensiunii echivalente

L,"" SEl“tiG“ (A6) — I Insert _y _Stress _ Jm,j Equivalent (von-Mises]
Setarea erorii structurale

L,"" SEl“ti““ (A6) — JInsert _y _jStress _y | . Stress N ‘Jmﬁ Error

Setarea fortei de reactiune (in zona cu deplasare impusa)
L."" E'f’l“th" (As) — JInset _y | Probe _ J@_{ Force Reaction _, Details of "Force Reaction” .

) |¥)| Definition _, _) Boundary Condition Tge va selecta din listd cu 7|, IDisplacement J;

= Options —» _|Result Selection 5 [ge va selecta din listd cu ™, Vs ],
Setarea parametrilor din contact
L."" sflution (as) — J Insert _y _jContactTool » _, <J Contact Tool :

L'" Cu:lntactTDDI —y Insert _ Jmc Status ;
L.'" ContactTool _y | Insert _ ‘Jﬁc Pressure .

L."' ContactTool _y | Insert _ ‘Jm,: Sliding Distance -




|_._ Contact Tool - Insert_> Jﬁc GEFI_

D.3 Lansarea modulului de rezolvare a modelului

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.1. Vizualizarea campurilor deplasirilor (totale si dupi axa Y)

=0 . . PR, - . . - - .
=t« (vizualizare axonometricd); . B - [se selecteazd din listd 7], B Smocth Contours] (vizualizarea
contururilor netede): 18 — [se selecteaza din lista cu =], JE# Show Undeformed WireFrame | (vizualizarea
structurii nedeformate de tip wireframe). JResut — [se selecteaza din lista cu <l .11.0TrueScale)]

(selectarea factorului de scalare); Graph s | Animation > (vizualizarea animatiei).

80,773 Max 0.47086 Max
9,230 -8,5887
57,6496 -17.657
46,157 26,726
34,618 -35,794
23,074 -44,863
11,539 -53,931
0 Min -63 Min
a. b

E.3. Vizualizarea campurilor tensiunilor echivalente (von Mises) si erorii structurale

666,41 Max

10,52 Max
571,25 90175
476,09 T,5146
380,92 0117
285,76 4 5068
1490,6 3,0058
15,435 L5029
0,27193 Min 3.9405%e-7 Min
a. b.

E.4. Vizualizarea fortei de reactiune

graficd] — JView 5 @ Right (yizualizare in proiectie, fig. a); JG@Ph — [apare automat graficul fortei

de reactiune in functie de pasii de incircare, fig. c]; )/ Animation > m (vizualizarea animatiei).

32066

20000 Forta rezultantd

10000

s ':l., ——nnn

110000 ﬁ( Forta dupa Z
) &, 7,

Forfadupa Y

-20000

-3.2066
a, 1, 2, 3, 4, 5

b.

E.5. Vizualizarea cimpurilor parametrilor din contact (stare, presiune, alunecare, salt)

/B Slding Distance (fig ). I8 Gop (fig, d).




. Ower Constrained 415,35 Max

356,01
e 206,68
[ ] Mear 237,34
[] sliding 178,01
[ sticking 118,67
59,336
0 Min
d.
0,13837 Max 0 Max
0,11861 -0,95818
0,098838 -1,9164
0,079071 -2,8745
0,059303 -3,8327
0,039535 -4,7909
0,019768 -5,7491
0 Min -6,7072 Min
C. d.
E.6 Vizualizarea graficelor de convergenti a solutiei problemei neliniare
——— Force Convergence Force Criterion — —— - Bisection Occurred Substep Converged —— - Load Step
386825 I
1,38e+4
Z 494
g TR
L2177 | H 3
0,632 :
2,26e-2 |
1, 40, 80, 120 160 200 240 280 320 360 403
=7,
-}
E
=0,
1, 40, 80, 120 160 200 240 280 320 360 403
Cumulative [teration

F. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Interpretarea rezultatelor

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

- In urma procesului de deformare a semifabricatului ca urmare a actiunii a poansonului se observi ci
aripile sunt curbate (subcap. E.1); deplasarea maxima totala are valoarea 80,776 mm (subcap. E.1 fig.a);
deplasarea in directia axe X este 63 mm (subcap. E.1 fig.b), aceeasi valoare impusa ca si constrangere.

- Tensiunea echivalenta maxima are valoarea 666,35 MPa (subcap. E.2, fig.a) in zona curbata exterioara a
semifabricatului mai mare decat teniunea de curgere (295 MPa, subcap. B.3) indica existenta procesului
de curgere plastica. Pe de alta parte, valoarea tensiunii echivalente maxime (666,35 MPa) fiind mai mare
decat tensiunea la rupere a materialului (max 660 MPa, subcap. B.3) evidentiaza posibilitatea aparitiei
unor fisuri de rupere (subcap. F.3)

- Variatia fortei de interactiune, crescitoare pand la 32094 N, dintre poanson si semifabricat pe durata
procesului de deformare plasticd este prezentata in subcap. E.3, fig. b. Valorile marite in ultima parte a
procesului de deformare, situatie evidentiaza ca valoarea deplasarii impuse este mai mare decat cea reala
si se impune repetarea analizei cu valori mai mici (de ex. 62.8 mm, fig. ...); valoarea maxima a fortei de

8




reactiune sta la baza calculului dispozitivului de deformare.

- In subcap. E.5 sunt vizualizate stirile contactului (subcap. E.5, fig. a) si valorile unor parametri de
contact: presiunea - max 415,35 MPa in zona racordarii, fig. b; alunecarea relativa - max 0,13837 mm in
zona superioara a racordarii; jocul (saltul) - max 6,7072 mm in zona inferioara a racordarii. Aceste valori
sunt utile pentru proiectarea piesei de realizat si a matritei De ex.: pornind de la valoarea presiunii
maxime se determind duritatea suprafetei active a matritei si nivelul de ecruisare a materialului
semifabricatului in interioara a racorddrii; pornind de la observatia cd aripa deformatd a semifabricatului
este curba (subcap. E.4, fig. a; forma nedoritad) si ca jocul dintre matrita si semifabricat este marit (6,7072
mm) se evidentiazd cd trebuie schimbatd forma poansonului astfel ca acesta sd apese asupra
semifabricatului si in zona de racordare caz ce implica remodelarea problemei (subcap. F.3).

F.2 Analiza preciziei si convergentei rezolvirii modelului neliniar

In urma analizei rezultatelor obtinute, legate de precizie si convergentd, ca urmare, a modelirii si AEF

(subcap. E.3 si E.6) se evidentiaza urmatoarele:

- Eroarea structuralda maxima in zona exterioara a racordarii cu valoare marita (10,52 mJ) evidentiaza
abateri marite de la valoarea cvasiexacta (necunoscutd). Pentru a diminua abaterile se mareste finetea de
discretizare si se rezolva modelul. Astfel, prin modificarea dimensiunii elementului finit prin parcurgerea

succesiunii: o ® fi@ Mesh ‘J---ﬁ.‘ Face Sizing/---ﬁ.q FaceSizing2 Details of "Face Sizing" - Sizing
Details of "Face Sizing 27 - Sizing || Definition: || |ElementSize —> [se introduce valoarea, -3]. Dupi

rerezolvare (ﬁ; Jd solve’) se obtine eroarea structurald redusi maxima, 5,3092 mJ, in zona deplasarii
impuse (fig. b); faptul ca in zona cu tensiunea echivalenta maxima (681, 48 MPa, fig. a) valorile erorii
structurale sunt reduse (aprox 2...3 mJ) evidentiaza ca tensiunea echivalentd este mult apropiatd de cea
cvasiexacta.

- Convergenta solutiei modelului se face in 403 pasi (subcap. E.6) si timpul de calcul este marit.

681,48 Max 5.3092 Max
584,16 45507
486,83 3,7923
384,5 3,0338
202,17 2,2754
194,84 15164
a7,514 075845 .
0,18576 Min 8. 7575e-8 Min
a b.

F.3 Studii pentru proiectare

In vederea evitarii aparitiei microfisurilor de rupere in zona de racordare exterioari a semifabricatului
(subcap. F.1) se impune reducerea tensiunii echivalente maxime; in acest caz se poate adopta, in masura
respectarii cerintelor constructivo-functionale, marirea razei de racordare si/sau micsorarea grosimii
platbandei. Astfel pentru cresterea razei de racordare la valoarea 15 mm se impune modificarea modelului de

analizd si rerezolvarea modelului prin parcurgerea succesiunilor: @ . B [ Bdude?
S FBlendl 5 Defails View  Details of FBlend1; | |FD1, Radius (0] [se introduce valoarea, -15];
J‘.j Generate; E, Outline - L, [ U Geometry <J Refresh Genmetr}r; o EH Conmections  —>

. u . . u . o
@] Contacts _y |, - B ContactRegion _y _|X Delete (optiunea v #. Contact Region apare automat odati cu
Refresh Geometry ¢j deoarece nu se mai introduc alte contacte se sterge); | /%, Displacement __ Tabular Data -

[se modifica valoarea din pasul 7, -65 (in loc de -63)]; + Selve Dupi ce se rezolva se obtin valori reduse
ale tensiunii echivalente maxime (577,39 MPa, fig. a) si presiunii din contact (283,03 MPa, fig. c)
corespunzatoare erorii structurale de 8,878 mJ.

577,39 Max 8,878 Max 283,03 Max
494,94 7,6047 42,6
412,49 £,3414 202,17
330,04 50731 161,73
747,58 3,8049 1213
165,13 72,5366 80,367
82,682 1,2683 40,433
0,23042 Mi 3,2088e-7 Min 0 Min
a b. c




In cazul in care cerintele de proiectare impun abateri reduse ale razei si liniarititii aripilor profilului obtinut
de la valorile impuse este necesar ca dispozitivul de indoire sd contind un poanson CU Un contur care
“forteaza” deformarea plastica a semifabricatului ca sd urmareasca conturul matritei (fig. d). Astfel, modelul
de analiza va avea un al treilea solid (Poanson) care va fi in contact cu frecare de alunecare cu Semifabricatul
(n = 0,2). Pentru AEF, ca exercitiu la aceasta aplicatie, se va adopta pentru poanson acelasi material cu al
matritei.

Poanson

y */

95 7

Contact fara frecare
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e
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] ] | g
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__4 | | %“ 40

o e
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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 deformabil in domeniul plastic aplicand deplasari
mari impuse.

Modelul de AEF adoptat implica considerarea contactului fara frecare dintre doud elemente precum si un
material cu comportare neliniara. Forta de deformare fiind necunoscuta se introduce ca incarcare deplasarea
impusa a muchiei semifabricatului.

Ca urmare a rezolvarii modelului neliniar cu elemente finite adoptdnd metoda convergentei fortei s-au
obtinut rezultate cu precizie marita, valorile parametrilor obtinuti (deplasari, tensiuni, forta) fiind utile pentru
proiectarea piesei de procesat precum si a dispozitivului de indoire.
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