Aplica;ia AEF-A.2.6

ANALIZA STATICA A ELEMENTELOR COMPONENTE
ALE STRUCTURILOR MECANICE DE SUSTINERE
ASAMBLATE

A. DEFINIREA APLICATIEI

A.1l. Introducere

Structurile mecanice de sustinere asamblate, in majoritatea cazurilor practice, sunt
caracterizate de rigiditate marita, deformatiile elastice ale acestora fiind reduse.
Identificarea campurilor de tensiuni si deformatii pentru astfel de structuri se poate realiza
prin analiza cu elemente finite, fie pentru elementele componente ale acestora separat sau
fie pentru intreaga structura, considerandu-se si legaturile intre elementele componente.
Studiul campurilor tensiunilor si deplasarilor din structurile mecanice asamblate pe
componente se realizeaza, cu precadere, in cazurile in care unele dintre acestea sunt evident
cel mai solicitate si, pe de alta parte, zonele de asamblare nu prezinta interes din punct de
vedere functional.

Modulele de programe Advanced Meshing Tools si Generative Structural Analysis ale
mediului CATIA permit simularea comportarii mecanice a structurilor mecanice asamblate
atat prin analiza unor elemente constitutive separat cat si ca ansamble cu legaturi modelate
prin elemente idealizate implementate in aceste module.

A.2. Descrierea aplicatiei

In figura de mai jos se prezinti structura de sustinere compusi din doua piese de rezemare,
numite Suport, si dintr-o grinda de care se atarna o greutate F. Piesa Suport are forma unui
L cu o nervura centrala si patru gauri cu lamaj. Muchiile interioare ale pieselor componente
sunt cu racordari de raza r. Elementele Suport sunt fixate de peretii laterali prin cite un set
de doua suruburi Md; elementul Grinda se fixeaza de ce doi suporti prin alte doua seturi de
suruburi Md.
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—Suport Grinda Plan de simetrie
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A.3. Scopul aplicatiei

In aceasta aplicatie se prezinta studiul elementelor constructive ale unei structuri mecanice
asamblatd, considerate ca entitdti independente. Pentru inceput se prezinta algoritmul de
analiza a elementului numit Suport (a = 10 mm, d = 8 mm, r = 0,2a) in vederca
determindrii campurilor de deplasari si de tensiuni, urmand ca analiza elementului Grinda
sa se faca ca exercitiu. Aceste elemente sunt realizate din otel, OL37. Greutatea sustinuta de
ansamblu prin intermediul elementului Grinda este, F = 24000 N.

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:

e formei si dimensiunilor geometrice,

o restrictiilor induse de legaturile cu elementele adiacente,

e incarcarilor exterioare,

e caracteristicilor materialului.

B.2 Descrierea modelului de analiza

In figura aliturati se prezinta
forma geometrica la nivel de
detaliu si dimensiunile asociate
(muchiile drepte interioare sunt
racordate cu r = 0,2a).

Simularea fixarii de perete a
elementului Suport se realizeaza
prin anularea celor trei translatii
posibile ale punctelor de pe
suprafetele de asezare (lamajelor)
a capetelor suruburilor de fixare si
de pe muchia de rezemare de la
partea inferioara.

Incircarea externi se realizeaza

prin intermediul unor fortei P = #16 gl
F/4=600N, distribuita pe - —~ E
suprafetele de asezare (lamajelor) I ///)

a capetelor suruburilor de fixare % | Z]

Suport-Grindd. #9

B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenta ale materialului, otel OL 37,
sunt:

e modulul de elasticitate longitudinala, E = 204000 N/mmz;

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

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1. Modelarea geometrica

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

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




Aplicatia AEF-A.2.6 3

JOK.
Generarea schitei de referinta

2 (Sketcher) — XY | aup T
plane — & (Profile) — | -2 xy plane % .
[se deseneaza cu mouse- | [-< yz plane
ul conturul inchis al| [« 2xplane

o EI'% .'(n PartBody
sectiunii frontale] — . _,_@ Pad.i 60
(Constraint) [se introduc =/ Sketch.1 10
succesiv  cotele  prin %L AbsoluteAxis |
selectarea liniilor] —» & (b, Geometry
(Exit Workbench). -5 Constaints 50 ‘

1 Generarea corpului
@J (Pad) — Pad 3% Partl
Definition: Length: 25, =7 xy plane
Selection: [se selecteza cu £ yz plane
mouse-ul, Sketch.1], [ ﬂzx plane
Mirrored extent, JOK. PartBody

? Pad.1
7% Sketch.1

Generarea nervurii

EL (Sketcher) — xy plane — 7 ] (Line) — [se deseneaza linia de referintda a nervurii in
afara zonei Sketch.1] — [se selecteaza perechi de puncte commune, folosind tasta Ctrl] —
S (Constr. Def. in Dialog Box) — Constraint Definition: @ Coincidence, JOK — th
(Exit workbench).

a (Stiffener) — Stiffener Definition: Thickness: 4mm, [ Mirrored extent, Selection: : [se
selecteza cu mouse-ul, Sketch.2], JOK.

g% Partl
<=7 xy plane
<= yz plane
<= zx plane
PartBody
Pad.1
A Sketch. 1

E Stiffener. 1
I Sketch.2
Generarea gaurilor cu lamaj

) (Hole) — [selectare cu mouse-ul a fetei pe care se generecazd gaura] — Hole
Definition: Extension | Up to Next, Diameter: 8 mm , [ Normal to Surface, Positioning
Sketch @ —» [pozitionare prin cotare centru gaurd fatd de muchiile adiacente, utilzand
comanda B (Constraint)] , s (Exit Workbanch) — Type: | Counterbored, Diameter:
15mm, Depth: 0,5mm, JOK. [Se repetd aceastd succesiune si pentru cealalta gaura de
aceeasi parte a nervurii].

[Selectare cu mouse-ul gauri, Hole.1 si Hole.2, utilzand comanda Ctrl] — e (Mirror) —
Mirror Definition: Mirroring element: [selectare cu mouse-ul a planului de oglindire, xy
plane], JOK.
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;‘" Stiffener. 1

" Sketch.2

== Hole.1

" Sketch.3

"'@ Hole.2
®-1" Sketch.S

'-f( ,ﬂ Mirror.1

Generarea racordarilor

[Selectare cu mouse-ul

muchii interioare, Hole.1
utilizand comanda Ctrl] @  Sketch.3
— %/ (Edge Fillet) — -!Holez
Edge Fillet Definition: -7 Sketch.5
Radius: 2mm, Object(s) {9 Mirror .1
to fillet: 6 Edges, JOK. & EdgeFillet

C.2. Modelarea caracteristicilor materialului

[Selectarea specificatiei PartBody] — (Apply Material) — ij@ PartBody
Library (ReadOnly): Metal, Steel, Apply Material; JOK. ® ctee
[Selectare specificatiei Steel din structura arborescentda] — Properties: B
Feature Properties, Feature Name: OL37; Analysis, Young Modulus I: PartBady
204000 N/mm?, Poisson Ratio 0,3; Apply; .JOK. W o

C.3. Modelarea cu elemente finite

Activarea modulului de analiza cu elemente finite

Start — Analysis & - & Finite Element Model. 1
g . Nodes and Elements
é' mul atl_on - r% @ OCTREE Tetrahedron Mesh. 1 : Part1
enerative _ =5 Properties. 1
Structural Analysis I £ 30 Property. 1
— New Analysis G Materials. 1
Case: Static @ Material.1
. L o
Analysis, JOK. eMRestrmSl
*— &) Loads. 1
'!a' Static Case Solution. 1
Sensors. 1
2l Energy
Observatie

Prin activarea modulului Generative Structural Analysis, modelul solid va fi discretizat,
implicit, 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 parcurge urmatoarea succesiune

[selectarea cu mouse-ul a specificatiei OCTREE Thetraedron Mesh: Partl, in structura

arborescentd, sau simbolului ‘ de pe structura modelului solid] —» OCTREE
Thetraedron Mesh — [se vor opera modificarile necesare din aceasta fereastra].

C.4. Modelarea constrangerilor geometrice

Introducerea restrictiilor de deplasare

¥ (Clamp) — Clamp: Supports [selectarea cu mouse-ul a fetelor lamajelor de rezemare a
capului surubului si a muchiei de sprijin pe perete, utilizand tasta Ctrl], JOK.
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é" "\ Static Case
=== Restraints. 1
#r= Clamp.1
&) Loads. 1
- 433 Static Case Solution. 1

L‘ﬂ] Sensors. 1

C.5. Modelarea incircarilor
Introducerea fortelor

5 (Distributed Force) — Distributed Force: Supports [selectarea cu mouse-ul a fetelor
lamajelor cu Incarcare, utilizand tasta Ctrl]; Force vector X ON, Y — 6000N, Z ON; JOK.

| -
-[" Static Case
=== Restraints. 1
| Hp= Clamp.1
".f}-cl_:"l Loads,1
%7 Distributed Force, 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.1. Vizualizarea stirii deformate/Animatie

& (Deformation).

L (Animate) — Animate: Steps number: 20 (se
pot modifica si alti parametri), JClose.

Observatie

Pentru modificarea amlitudinii deplasdrilor la
animatie se parcurge succesiunea

=t _ Amlification magnitude [se adopti factorul
de scara dorit], JOK.

i,
W

T

i

E.2. Vizualizarea cAmpului de deplasari

(Displacement).
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Translatonal displacement vector,
mm
0,0428
I 00338
00343
0,03
00257
00214
I 00171
00129
000357

I 000425
0

E.3. Vizualizarea cimpului de tensiuni \Von Mises

E. (Von Mises Stress).

Yon Mises Stress {nodal values),
N_m2

1,01e+008

I 9,07e+007
8,07e+007
7 07e+007
& 07e+007
5,07e+007

I 4,07e+007
3,07e+007
2,07e+007

I 1,07e+007
7,192+005

F. CONCLUZII

Din analiza campurilor de deplasari si tensiuni se evidentiazd faptul cd elementul analizat
este o structurd rigida (deplasarile maxime reduse, 0,0428 mm) cu tensiunia echivalenta
Von Mises maxima, 96,82 MPa, in zona nervurii. Se observa ca aceasta valoare, pentru
materialul OL37 (limita de curgere aprox. 330 MPa) este admisibila fiind mult mai mica
decat tensiunea de curgere. In cazul in care tensiunea maxima rezultatd in urma analizei este
mai mare sau mult mai mica decat cea admisibila structura este subdimensionatd sau,
respectiv, mult supradimensionata si se impun modificari dimensionale si/sau ale formei.

G. EXERCITIU

Sa se determine campurile de deplasari si de tensiuni pentru elementul Grindd, executat, de
asemenea din OL37, si prezentat in figura din subcap. A.2.




