Aplica;ia AEF-A.2.2

ANALIZA STATICA LINIARA A ELEMENTELOR
ELASTICE METALICE DIN SARMA

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 regula, este dat de legaturile fixe sau
cvasifixe ale acestora cu partile invecinate. Analiza cu elemente finite a acestor
componente, pentru obtinerea de rezultate precise, presupune definirea cu acuratete a
modelului solid, a restrictiilor impuse de legaturile cu elementele invecinate, precum i a
incarcarilor.

A.2. Descrierea aplicatiei

Cuplajele mecanice sunt subsisteme de legaturd importante folosite pentru transmiterea
puterii (miscarea de rotatie si momentul de torsiune) intre, de obicei, doi arbori care apartin
la subsisteme diferite. Multe cuplaje mecanice au in componenta elemente elastice active
folosite pentru obtinerea de caracteristici elastice torsionale impuse de cerintele functionale
sau, in cazul transmisiilor de precizie controlate, pentru obtinerea unor rigiditati torsionale si
flexibilitati transversale (pentru compensarea abaterilor de montaj) marite. In figura de mai
jos se prezintd un cuplaj care apartine primei categorii. Cele doud semicuplaje sunt fixate
rigid pe capetele arborilor prin asamblari cu pene. Momentul de torsiune este transmis de la
semicuplajul conducator la semicuplajul condus prin intermediul unui set de arcuri de tip
bara curba care au capetele pozitionate liber in alezaje pe cele doua semicuplaje. Astfel, in
timpul functionarii existd migcare relativa intre arcurile de tip bara curba si semicuplajele in
care sunt montate.
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A.3. Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se prezinti analiza campurilor deplasarilor, deformatiilor si
tensiunilor din structura elementului elastic de tip bard curba din componenta cuplajului
prezentat mai sus. Valorile parametrilor geometrici si de montaj ale celor, z = 60, arcuri bara
sunt: d=2mm, 11 =30mm, R1=25mm,12=75mm, R2=25mm, I3=15mm, R3 =
3mm, 4=50mm, R4=30mm, =10 mm, D =200 mm. Arcurile bara sunt executate
din otel de arc, 50VCrl1A, tratat la 50-55 HRC. Momentul de torsiune transmis este M; =
400.000 Nmm.
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B. INTOCMIREA MODELULUI DE ANALIZA

B.1. Definirea modelului de analiza

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

o formei si dimensiunilor geometrice ale arcului de tip bara curba,

e elementelor adiacente cu rigiditate marita,

e restrictiilor induse de legaturile cu elementele adiacente,

e incarcarilor exterioare,

e caracteristicilor materialului.

B.2. Descrierea modelului de analiza

Forma geometrica si dimensiunile arcului de tip bara curba sunt prezentate in figura de mai
jos. Pentru analiza structura arcului barad curba se modeleaza cu elemente finite 1D si, deci,
modelul geometric se reduce la o linie curba care se modeleaza pornind de la o linie franta
careia i se aplica racordarile impuse.

In vederea simularii comportarii arcului bara curba cat mai aproape de realitate, avand in
vedere rigiditatea marita a semicuplajelor, se introduce un element rigid asociat
semicuplajului conducator.

Pentru ca modelul de analiza sa aiba aceeasi comportare cu modelul real este necesar sa se
asocieze conditii limitd care implica restrictii de translatie dupa cele trei directii ale
sistemului de coordonate XYZ si restrictii de rotatie dupa axele OY si OZ simuland
legaturile arcurilor curbe cu semicuplajele. in plus, pentru a se genera miscarea de rotatie a
capetelor arcurilor in jurul axei cuplajului se introduce o cupla de rototranslatie asociata
punctului master al elementului rigid.

De asemenea, pentru o comportare cat mai apropiata de modelul real, incarcarea se face
prin intermediul elementului rigid care simuleaza semicuplajul conducator asupra caruia
actioneaza momentul M = M¢/z = 6666, 66 Nmm.

£2(40,0,0) P1(50,0,0;

P3(20,0,0),

P&(-20,0,0) P4(20,-7.5, P5(35,-7.5,0)

P10(-40,0,0)
P11{-50,0,0)
P7(-35.-7.5,0)

Element rigid

M P12¢-50,-100,0)

=
/@Cu pla rototranslatie

B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistentda ale materialului, otel de arc
50VCrl11A tratat la 50-55 HRC, sunt:

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

e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v =10,3.
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C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1. Modelarea geometrica

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

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

Generarea punctelor de referinta

* (Point) — Point Definition: X 50mm, Y Omm, Z Omm; JOK. [similar se introduc si
coordonatele celorlalte puncte (fig. B.2): P2(40,0,0), P3(20,0,0), P4(20,-7.5,0), P5(35,-
7.5,0), P6(0,-30,0), P7(-35,-7.5,0), P8(-20, -7.5,0), P9(-20,0,0), P10(-40,0,0), P11(-50,0,0),
P12(-50, -100,0)].

PartBody
< Point.1

T

4 Point.2

4 Point.3

—o—

< Point.4

4 Point.S

g

4 Point.6
Point.7

4 Point,8

< Point.9
Point.10 X

4 Point. 11

< Point.12

=

Generarea poliliniei prin puncte

~ (Polyline) — Polyline Definition [se selecteaza cu mouse-ul din zona grafica sau din
structura arborescentd punctele Point.]1 pana la Point.11, simultan generandu-se lista
acestora in fereastra Polyline Definition], J OK.

Observatie

In cazul in care in zona de comenzi (Toolbar) nu se regiseste butonul ~ (Polyline) se va
executa urmatoarea succesiune:

View — Toolbars — Customize... Customize: Commands, Categories | All Comands,
Commands | Polyline... — se plaseaza cu mouse-ul (Drag&Drop) simbolul comenzii in
zona barei de comenzi (Toolbar), I Close.

= <4 Paint. 10
FL' <4 Point.11
= - Point.12

P Palvline. 1

Generarea poliliniei cu racordari

[Se selecteza specificatia Polyline.l in structura arborecentad ] — Polyline Definition:
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Point.3, Radius: 2,5 mm, Add; Point.4, Radius: 2,5 mm, Add; Point.5, Radius: 3 mm, Add;
Point.6, Radius: 30 mm, Add; Point.7, Radius: 3 mm, Add; Point.8, Radius: 2,5 mm, Add;
Point.9, Radius: 2,5 mm, Add; 4 OK.

! Radius. 3=3mm

" Radius.4=30mm

Ryl gy oy, iy

Radius. 7=2,5mm

C.2. Modelarea caracteristicilor materialului

@ |
[Selectare specificatiei PartBody] — = (Apply Material) — | =~ PartBody
Library (ReadOnly): Metal, Steel, Apply Material; JOK. W seeel
[Selectare specificatiei Steel din structura arborescentd] — Properties: -

Feature Properties, Feature Name: 50VCrllA; Analysis, Young ‘gl?
Modulus 204000 N/mm?, Poisson Ratio 0,3; Apply; JOK.

PartBody
W st

C.3. Modelarea cu elemente finite

Activarea modulului de discretizare avansata cu elemente finite

Start — Analysis
& Simulation —

=iy Sbakic Case

':1"5 Restraints.1

Advanced
Meshing Tools — W | 0ads. 1
New Analysis T

. = r SEatic Case Solukion,
Case: Static pit elie (5 Sl e
Analysis, JOK. - ¥ Sensors. 1

Introducerea tipului elementului finit si a caracteristicilor de discretizare

2 (Beam Mesher) —
Beam MeShing: [Se 'FEE‘E.Linl::s Managet. 1

selecteaza polilinia v\ Finite Element Model. 1
Polyline.1], Element 1
size: 2 mm, [E Sag
control, Sag: 0,5 mm,
Min size: 0,1 mm, JOK.

. Modes and Elements

4" 1D Mesh.1

Activarea modulului de analiza cu elemente finite

Start — Analysis & Simulation — Generative Structural Analysis.

Introducerea proprietatilor elementului finit

2 (1D Property) — 1D Property: Supports: [se selecteaza 1DMesh.1 din structura
arborescenti]; Type ¥ Cylindrical beam, # _, Beam Definition: Radius: 1 mm, JOK —

JOK.
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1
=~ &' Finite Element Madel. 1

T"%ﬂ Modes and Elements

qlq;_'? Properties. 1 e "ﬁ']
- o -

8 1D Property. 1 _— 7

- e A

5__'? Materials. 1 '2;{ —~

-, Static Case o

[ ESZ &

Generarea elementului rigid virtual

jj:](Rigid Virtual Part) — Rigid Virtual Part — Supports: [se selecteaza segmentul
P10P11]; Handler: P12; .JOK.

. f\ Finite Elerment Madel, 1
i—%ﬁ] Modes and Elements
—/" 1D Mesh.1

— &[] pigid Virtual Mesh. 1
i"ﬁ Properties. 1

—:L 1D Property. 1
— ] Rigid Wirtual Part. 1

C.4. Modelarea constriangerilor geometrice
Introducerea restrictiilor de tip deplasare

b (User-defined Restraint) — User-defined Restraint: Supports [se selecteazd cu

mouse-ul segmentul P1P2]; I Restrain Translation 2, I Restrain Translation 3, [ Restrain
Rotation 2, [ Restrain Rotation 3; .JOK

i-qﬂ\ Statis Case

T‘dﬁ Restraints, 1

JEL'" User-defined Restraint, 1 Eé—-.u EZ{
F g
Introducerea restrictiei de tip cupla de rototranslatie
:‘f (Sliding Pivot) — Sliding pivot: Supports [se selecteaza cu mouse-ul elementul rigid
Rigid Virtual Mesh.1], [ Display locally, Released Direction: X 1, Y 0, Z0; JOK.
i"ﬁ Properties, 1
f‘ﬁ Materials. 1
= e\ s o
i Restraints, 1 £
Jj"'Llser-deFined Restraint, 1 { F
A Sliding Pivat.1
T‘@ Loads,1 i

f‘&& Static Case Solution. 1
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C.5. Modelarea incarcarilor

Introducerea momentului de torsiune

§ (Moment) —

Moment: Supports [se ==z Static Case

selecteaza cu mouse-ul T"E Restrainits. 1
elementul rigid, Rigid %Lnads.l

Virtual Mesh.1]; [=] & Moment.1
II\DAISFT::‘KI Vect(')?:()a"))/(, T"ﬁ% Static Case Solution. 1
0,67Nm, Y O Nm, Z 0 #-21 sensors.1

Nm; JOK.

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1. Lansarea modulului de calcul

(Compute) -» Compute: | All, JOK — Computation Resources Estimation, JYes
— Computation Status.

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.l. Vizualizarea starii deformate/Animatie

& (Deformation).
P (Animate) - Animate: Steps number: 20 (se pot modifica si alti parametri), Close.

N

Observatie
Pentru modificarea amplitudinii deplasdrilor la animatie In vederea obfinerii unei
sugestivitati imbunatatite se poate parcurge succesiunea,

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

E.2. Vizualizarea cimpului de deplasari

(Displacement).
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Translational displacement
mm

45,8

I 41,2

366

32

27,5

229

I 18,3

13,7

39,15

~ I 4,58
0

E.3 Vizualizarea cimpului de tensiuni interne

(Principal Stress).

Stress principal tensor cormponent
M_mz
000071

I 0,000531
0000353
-_3 N 0000174
— -4 5de-006

J\ -0,000183

I -0,000362

-0,00054

-0,000719

I -0,000597
-0,00108

F. CONCLUZII

Datele obtinute, in cazul acestei aplicatii, se pot utiliza in proiectare pentru verificari de
rezistentd si de rigiditate. Rigiditatea torsionald a cuplajului, se calculeaza cu relatia k; =
2M/z6Dp, = 5240 Nmm/rad considerand & = 45,8 mm (fig. E.2) deplasarea circumferentiala
relativdi a semicuplajelor datoritd deformarii elastice a arcurilor bard sub actiunea
momentului M;. Valoarea rigiditatii torsionale se poate folosi pentru compararea cu cea
admisibild in calcule de verificare si in relatiile de calcul a sistemelor dinamice in care
cuplajul joaca un rol important de atenuare a vibratiilor torsionale.

Pe de alta parte, in fig. E.3 se evidentiazd tensiunea maxima in bara curbd mult redusa
(0,00071 N/ mz), fapt ce aratd ca exista mari resurse de deformare ale acesteia.

G. EXERCITIU

Sa se efectueze analiza cu elemente finite a arcului elicoidal de compresiune din
componenta cuplajului Cardeflex, prezentat mai jos, si cu urmatoarele dimensiuni: D=200
mm, D1=16 mm, d=3 mm, z=4 spire, L=50 mm. Arcurile elicoidale sunt executate din otel
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de arc 50VCrl11A tratat la 50-55 HRC. Momentul de torsiune transmis de cuplaj este, M; =
80ONm.




