Aplicatia AEF-A.2.11

ANALIZA STATICA LINIARA A ELEMENTELOR
ELASTICE NEMETALICE

A. DEFINIREA APLICATIEI

A.l. Introducere

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

Elementele elastice din cauciuc sunt frecvent folosite in constructia sistemelor mecanice
datorita capacitatii elastice si mai ales, de amortizare si, in multe cazuri datoritd costului
mai redus. Bucsa flexibila (flexiblocul) este compusa dintr-un manson cilindric din cauciuc
imbracat la exterior si la interior de doud armaturi cilindrice metalice. Flexiblocurile sunt
introduse frecvent in componenta subsistemelor de suspensie si directie ale autovehiculelor
ca si cvasicuple elastice cu amortizare, aducand urmatoarele avantaje: elimind uzura si
zgomotul, amortizeaza vibratiile, au costuri moderate si intretinere nepretentioasa. Pe de
alta parte, aceste elemente au duratd de functionare mai redusa decat cele din otel datorita
scaderii proprietatilor de rezistentd si elasticitate ale cauciucului cu timpul (procesul de
imbatranire).

Armatura
exterioara (otel)

Manson din

cauciuc
Armatura

interioara (otel)

A.3. Scopul aplicatiei

In aceastia lucrare se urmireste determinarea campurilor deplasarilor, deformatiilor si
tensiunilor din structura mansonului de cauciuc al flexiblocului, tip 77 00 514 109, din
componenta bragului inferior al autoturismului Dacia 1300. Mansonul de cauciuc are
urmitoarele dimensiuni: D=28 mm, d=18 mm, 1=38 mm, L=46 mm. Incarcarea structurii
din cauciuc se face prin intermediul armaturilor metalice cu vectorii forta, F = [Faxiala Fradialal
Fradgiaizz] = [20 20 200] N, si moment, M = [Mayial Mragiai1 Mragiain] = [2 5 2] Nm.
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B. INTOCMIREA MODELULUI DE ANALIZA

B.1. Definirea modelului de analiza

Pentru intocmirea modelului de analiza cu elemente finite asociat aplicatiei de mai sus se
impune identificarea:

o formei si dimensiunilor geometrice,

e restrictiilor induse de legaturile cu elementele adiacente,

e incarcarilor exterioare,

e caracteristicilor materialului.

B.2. Descrierea modelului de analiza

Forma geometrica si dimensiunile mangonului de cauciuc sunt prezentate in figura de mai
jos. Pentru analiza structura mansonului Se modeleaza cu elemente finite 3D si, deci,
modelul geometric este identic cu modelul solid.

In vederea simularii comportirii mansonului cit mai aproape de realitate, avand in vedere
incarcarea acestuia prin intermediul unui bolt si al armaturii interioare executate din otel,
caracterizate de rigiditati marite, se introduce un element rigid asociat acestora. Acesta are
puncul de master in centrul de simetrie si partea slave suprafata interioara a mansonului.
Pentru simularea legaturii cu exteriorul prin intermediul armaturii exterioare se introduc
conditii limitd care implica restrictii de translatie dupa cele trei directii ale sistemului de
coordonate XYZ pentru toate punctele suprafetei exterioare.

De asemenea, pentru o comportare cat mai apropiatd de modelul real, incarcarea se face in
punctul de master al elementului rigid cu vectorii forta, F = [Fyx Fy F;] = [20 20 200] N, si
moment, M = [My My M_] = [2 5 2] Nm.
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B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului

Elementul analizat este realizat din cauciuc neoprenic, cu duritatea de 70 Sh si cu
urmatoarele constante de deformare: A= 0,177 N/mmz, Ao = 0,045 N/mm? si D; = 333
N/mm?. Acestor caracteristici, in zona deformatiilor mici, le corespund urmatorii parametrii
fizici de analiza: modulul de elasticitate longitudinala, E = 2 N/mmz; coeficientul
contractiei transversale (Poisson), v=0,5.
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C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1. Modelarea geometrica

Activarea modulului de generare a solidelor si setarea unitatii de masura pentru lungimi

Start — Mechanical Design — Part Design — New part: New part name: Manson.
Tools— Options...— Options: Parameters and Measure; Units; Length, Milimeter (mm);
JOK.

Generarea schitei de referinta

L (Sketcher) — xy plane — &5 (Profile) — [se deseneaza conturul sectiunii
longitudinale] — g (Constraint) [se introduc succesiv cotele prin selectarea entitatilor,
folosind pentru selectia multipla tasta Ctrl], s (Exit Workbench.
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Generarea modelului solid si @ unui punct central

80 (Shaft) — Shaft Definition: First
angle 360deg, Profile Selection [se
selecteaza, Sketch.1], JOK.

® (Point) — Point Definition: Point
Type: Coordinates, X 23 mm, Y 0 mm,
Z 0 mm; 4 OK.

C.2. Modelarea caracteristicilor materialului

Manson cauciuc
T

[Selectare in structura arborescenta a specificatiei PartBody] — tﬁ_‘} PartBody

= (Apply Material) — Library (ReadOnly): Other, Rubber — @ pubber
Apply Material, JOK.
[Selectare in structura arborescentd a specificatiei Rubber] — -1 PartBody
Properties: Feature Properties, Feature Name: Cauciuc; Analysis,

- .
Young Modulus 2 N/mm?, Poisson Ratio 0,5, Apply, .JOK. Cauciue

C.3. Modelarea cu elemente finite

Activarea modulului de analiza cu elemente finite

Start — Analysis & nalysis Manager
Simulation — Generative =2 Lirks Manager. 1
Structural Analysis — New @ f Finite Element Model.1 . = 7
Analysis  Case  Static -t oses and Elements
Analysis, I OK. 57 propertie 1
ﬁ Materia.lts—. 1\
#- o Static Case
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Generarea elementului rigid virtual

Eﬂ (Rigid Virtual Part) — Rigid Virtual Part: Supports [se selecteaza cu mouse-ul
suprafata cilindrica interioard], Handler: [se selecteaza, Point.1], . OK.

tnalysis Manager
*"E‘-E;b Links Manager., 1

= Finite Element Model, 1

fizm Nodes and Elements o
é“ O TREE Tetrahedron Mesh,1 : Manson l:a
7] Rigid Yirtual Mesh, 1

'}
@" Properties. 1

T"ﬁ Materials. 1

C.4. Modelarea constrangerilor geometrice

Introducerea restrictiilor de deplasare

2 D
| (Clamp) —> Clamp: #-(TF properties. 1
Supports [selectarea cu (B3 Materials. 1
mquse?m a sup_rafe‘;el = Sbatic Case
cilindrice exterioare], . :
- : .
JOK. ?Restralnts.l X
%Clamp.l

C.5. Modelarea incarcarilor

Introducerea fortelor
% (Distributed Force) — | =& Properties.t ‘"
Distributed Force: Supports T_ﬁ Materials. 1
[selectarea cu mouse-ul a _

elementului  rigid  virtual]; | T ™ Az

Force vector X 20N, Y 20N, Z
200N: 4 OK.

% (Moment) — Moment:
Support [selectarea cu mouse-
ul a elementului rigid virtual];
Force vector X 2 Nxm, Y 5
Nxm, Z 2 Nxm; 4 OK.

y#Skatic Case Solukion. 1

&=l \Sensors. 1

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1. Lansarea modulului de calcul

(Compute) > Compute: | All, JOK — Computation Resources Estimation, .Yes
— Computation Status.

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.l. Vizualizarea starii deformate/Animatie

€ (Deformation).
P (Animate) —» Animate: Steps number: 5 (se pot modifica si al{i parametri) IClose.
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Observatie
Pentru modificarea amplitudinii deplasarilor la animatie in vederea obtinerii unei
sugestivitati imbunatatite Se poate parcurge succesiunea:

N Amplification magnitude: Factor: 1 (se pot seta si alti parametri), JOK.

E.2. Vizualizarea cAmpului de deplasari

(Displacement).

Translatonal displacement magnituc
i
0,547

0,762

0677

0,593

0,503

0423

0,333

0,254

0,159
I 0,0847
0

E.3 Vizualizarea cimpului de tensiuni

Vizualizarea campului de tensiuni Von Mises in vedere izometrica

E (Von Mises Stress).

Yon Mises stress (nodal values). 1
N_m2
2,9e+005
2,67e+005
2,45e+005
2,23e+005
2e+005
1,78e+005

1,55e+005
1,33e+005
1,1e+005
I 8,8e+004

6,56e+004
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Vizualizarea campului tensiunii Von Mises in sectiune axiala

| (Cut) — [orientarea cu mouse-ul a planului de sectionare].

Yon Mises stress (nodal values). 1
Locked

N_m2

2,9e+005
I 2,67e+005
2,45e+005

2,23e+005
2e+005
1,78e+005
1,55e+005
1,33e+005
1,1e+005
8,8e+004

F. CONCLUZII

Din analiza campurilor de deplasari si de tensiuni se evidentiaza faptul ca piesa analizata
este 0 structurd cvasirigida (deplasarea maxima este 0,847 mm). Tensiunile maxime (1
MPa) se evidentiaza in zonele de legatura cu armatura metalicd exterioara inspre marginile
mansonului de cauciuc. In cazul in care tensiunea maximi este mai mare decit cea
admisibila, structura este subdimensionata, si se impun modificari dimensionale.

G. EXERCITIU

Sa se efectueze analiza cu elemente finite a piesei de tip sabot din cauciuc neoprenic din
componenta sistemului de franare al unei biciclete. Dimensiunile geometrice si de montaj
sunt: 1=50 mm, h=12 mm, m=8 mm, R1=3 mm, h=2 mm, g=10 mm, b=15 mm. Forta de
franare, F; = 800 N, este egald cu forta de frecare dintre sabot si janta metalicd a rotii.
Pentru obtinerea acestei forfe se impune apdsarea sabotului pe jantd cu forta normala, F, =
Fi/u cu p = 0,35 coeficientul de frecare dintre cauciuc si otel.




