Aplicagia AEF-A.2.4

ANALIZA STATICA LINIARA A ELEMENTELOR
DE TIP CAPTOR TENSOMETRIC

A. DEFINIREA APLICATIEI

A.l. Introducere

Exista in componenta multor produse tehnice, componente mecanice care au structuri
compacte distincte cerute de functia principald 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 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

In componenta standurilor de incercari si a unor dispozitive sau produse (balante, sisteme
de automatizare a proceselor etc.) exista subsisteme de masurare a fortelor bazate pe
traductoare care au atasate elemente elastice cu senzori adecvati. Frecvent, pentru
masurarea fortelor sunt utilizate traductore tensometrice electro-rezistive (marcile
tensometrice) formate dintr-un fir conductor subtire, lipit pe un suport de hartie sau material
izolant. Traductoarele lipite pe un element (captor) elastic se deformeaza datorita actiunii
fortei exterioare si consecintd a modificarii lungimii si sectiunii firului produc modificari
ale parametrilor electrici (intensitate si tensiune) intr-un circuit adecvat.

Captorul elastic pentru masurarea fortei F, prezentat in figura de mai jos, este suport pentru
marcile tensometrice R1, R2, R3, R4 conectate, de obicei, intr-un circuit in punte
Wheatstone. Consecinta a deplasarilor punctelor de sub suportul marcii tensometrice apar
variatii ale lungimilor (sectiunilor) firelor conductoare si, implicit, variatii ale rezistentelor
electrice.
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S

A.3. Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se prezinti analiza caAmpurilor deplasarilor, deformatiilor si
tensiunilor din structura captorului elastic. Analiza se efectuata in scopul stabilirii zonelor
cu deformatii maxime in vederea aplicarii marcilor tensometrice si, pe de altid parte,
evidentierea neatingerii limitei de curgere a materialului in conditiile incarcarii maxime.
Captorul prezentat, avand dimensiunile urmatoare: Re = 60 mm, R; = 50 mm, R; = 20 mm,
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L=120mm,a=90 mm, b =60 mm, c; =76 mm, c; =45 mm, c3=25mm, g=2mm, ¢; =
10 mm, ¢, = 30 mm, este proiectat sa functioneze in gama de valori ale fortelor de 5-10 kN,
aplicate asupra acestuia prin contactul direct pe suprafetele frontale ale lamajelor cu piesele

de incarcare adiacente. Materialul elementului elastic este otel, OLC 45, imbunatatit la 250-
270 HB.

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 modelului de analiza sunt identice cu cele ale structurii
3D a captorului si sunt prezentate in figura de mai sus.

Pentru ca modelul de analiza sa aiba aceeasi comportare cu modelul real este necesar sa se
asocieze conditiile limitd, in acest caz, restrictii de deplasare dupa cele trei directii ale
sistemului de coordonate general XYZ, a punctelor de pe suprafata lamajului de agezare a
elementului elastic.

Structura modelului de analiza se Incarca pe suprafata celuilalt lamaj cu forta distribuita
echivalenta fortei maxime de incarcare a captorului, F = 10kN.

B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenta ale materialului, otel OLC 45,
imbunatatit la 250-270 HB, sunt:

e modulul de elasticitate longitudinala, E = 204000 N/mm?:

e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v =0,3.

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1. Modelarea geometrica

Activarea modulului de generare a solidelor §i setarea unitatii de masura pentru lungimi

Start — Mechanical Design — Part Design — New part: New part name: Captor.
Tools — Options ...— Options: Parameters and Measure; Units; Length, Milimeter (mm);
J OK.
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Generarea schitei de referintd

L (Sketcher) — xy plane —

&5 (Profile) — [se deseneaza
conturul inchis al sectiunii

frontale] — g (Constraint)
[se introduc succesiv cotele | -
prin  selectarea  entitatilor,
folosind pentru selectia

multipla tasta Ctrl] — £ (Exit
Workbench).

Generarea modelului solid

@- (Pad) — Pad Definition: Length: 60, Selection: [se selecteaza, Sketch.1], JOK.

Tensaor
=y plane
= yz plane
= 7w plane
ﬁParameters
@Materlal hone
== “} PartBody
ii"m Pad 1
I Sk.etch 1
"I_._, Absolutesxis
I - 1 aeamekry
#H’ Conskraints
— 5 pad.a
—@ Material=Mone

<

Generarea gaurilor cu lamaj

I§|(H0Ie) — [selectarea cu mouse-ul a fetei]
— Hole Definition: Extension | Up to Next,
Diameter: 10 mm, @ Normal to Surface,
Positioning Sketch AN [pozitionare centru
gaurd fatd de muchiile adiacente, utilzand
comanda BJ (Constraint)], £  (Exit
Workbanch) — Type: | Counterbored,
Diameter: 30 mm, Depth: 2 mm, JOK.

[se repeta aceasta succesiune si pentru cealalta
gaura).

- Hnle.l

=% gkebch. 2

E=C- . Absolutesxis
-

C.2. Modelarea caracteristicilor materialului

(Apply Material) — Library (ReadOnly): Metal, Steel — Apply
Material, ~OK. .
[Selectare Steel din structura arborescentd] — Properties: Feature | =~&= PartBody
Properties, Feature Name: OLC45; Analysis, Young Modulus 204000 %l OLC45
N/mm?, Poisson Ratio 0,3 — Apply, JOK. -

. . . oa¥
[Selectare in structura arborescenta a specificatiei PartBody] — - PartBody
W steel
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C.3. Modelarea cu elemente finite

Activarea modulului de analiza cu elemente finite

Start — Analysis
& Simulation — @

Generative 5 Links Manager. 1
§tructu ral Analysis =~ 4\ Finite Element Model. 1
— New Ana]ysis % Nodes and Elements 1
Case: Static & OCTREE Tetrahedro
Ana|ysis JOK. #-5F properties. 1 i

, #-5F Materials. 1

W‘@_A Static Case

Observatie

Prin activarea modulului Generative Structural Analysis, modelul solid este setat,
implicit, pentru discretizare in elemente finite liniare tetraedrale (OCTREE Thetraedron).
Optional, pentru modificarea caracteristicilor de discretizare (tipul elementului finit si
dimensiunile acestuia la nivel global sau local) se poate utiliza urmatoarea succesiune.
[Selectarea cu mouse-ul a specificaticic OCTREE Thetraedron Mesh: Partl, in structura
arborescentd, sau a simbolului & de pe structura modelului solid] - OCTREE
Thetraedron Mesh: Size: 1.5 mm (se pot opera modificari si pentru alti parametri, daca
sunt necesare), JOK.

C.4. Modelarea constrangerilor geometrice

Introducerea restrictiilor de deplasare

= (Clamp) — Clamp: Name a'--éﬁﬁxan;;as.a
Clamp.1, Supports [selectarea =] Restraints. 1
cu mouse-ul a fetei de = Clamp.1
rezemare], JOK. £ Loads. 1

&% Static Case Solution, 1
#—ﬂj Sensors, 1

C.5. Modelarea incarcarilor

Introducerea fortei

8 (Distributed Force) —
Distributed Force: Supports
[selectarea cu mouse-ul a fetei
cu incarcare]; Force vector:

X 0N, Y -10000 N, Z 0 N;
JOK.

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1. Lansarea modulului de calcul

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

E.l. Vizualizarea starii deformate/Animatie

& (Deformation).
P (Animate) —» Animate: Steps number: 5 (se pot modifica si alti parametri), .IClose.

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

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

E.2. Vizualizarea cAmpului de deplasari

(Displacement).

Translational displacement magnituc
mm

0,253

I 0,227
0,202
0,177
0,152
0,125

I 0,101
0,0758
0,0505

I 0,0253
- ; 0

o |

E.3. Vizualizarea cimpului de tensiuni

& (Von Mises Stress).

Yo Mises stress (nodal values). 1
M_m2
5,33e+007

5,74e+007

I 5,15e+007
4,57e+007
3,98e+007
3,3%e+007
2,81e+007

I 2,22e+007
1,64e+007

1,05e+007
4 ,63e+006
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E.4. Generarea raportului analizei

(Generate Raport) — Raport Generation: [selectarea cazului analizat, Static case],
JOK — [selectarea pentru vizualizare a fisierului de tip .mht rezultat (v. Anexa 1)].

F. CONCLUZII

Perfomantele unui captor elastic al unui traductor tensometric, in mare parte, sunt
determinate de dimensiunile §i configuratia acestuia, care trebuie sd corespundd unor
exigente legate de starile de deformatie si de tensiuni.

electrorezistiv (marca tensometrica) sa fie aplicat intr-o zona a acestuia in care deformatiile
sa fie cvasiconstante cu valorile adecvate caracteristicilor marcii tensometrice utilizate. in
acest caz, aceastd conditie se evalueazad prin analiza cAmpului de deplasari din figura E.2.
Astfel, se observa ca in zonele curbate laterale ale elementului elastic deplasarile pe directia
de actiune a fortei de masurat sunt cvasiconstante cu valorile 0,07-0,09 mm (partea centrala
a zonei marcata cu verde). Pe de alta parte, analizand campurile tensiunilor (figura E.3),
acestea sunt localizate in aceleasi zone. In plus, se observi ca tensiunea echivalentd maxima
Von Mises (63,3 MPa) este sub limita de curgere admisibila materialului folosit.

Proiectarea asistatd de calculator a elementului elastic se face iterativ. Pornind de la o
structura initiald, cu forma si dimensiunile stabilite prin metode clasice, se Intocmeste
modelul de analiza cu elemente finite. Dupa rezolvarea acestuia si analiza rezultatelor, in
cazul 1n care se depasesc conditiile limitd (de rezistentd si/sau de deplasare) se opereaza
modificari ale dimensiunilor sau chiar ale formei, dupa care se reanalizeaza noul model cu
elemente finite. Procesul continua in vederea apropierii de structura optima (de ex. masa
minima) cu respectarea conditiilor de rezistenta si de deplasare.

G. EXERCITIU

Sa se efectueze analiza cu elemente finite a captorului elastic, prezentat mai jos, din
componenta unui traductor tensometric al unei balante. Acesta este executat din aliaj de
aluminiu (duraluminiu) si este incércat cu forta F = 1kN.




