Aplica;ia AEF-A.2.7

ANALIZA STATICA A STRUCTURILOR MECANICE DE
SUSTINERE ASAMBLATE

A. DEFINIREA APLICATIEI

A.l. Introducere

Structurile mecanice 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 acesteia separat, fie pentru intreaga structura,
considerand si legaturile intre elementele componente.

Studiul campurilor tensiunilor si deplasarilor din structurile mecanice asamblate se
realizeaza, cu precadere, in cazurile in care nu se evidentiazd elemente componente
suprasolicitate si zonele de asamblare 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 prezinta structura de sustinere compusa 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.

Perete

| —Suport Grinda Plan de simetrie

Md

A.3. Scopul aplicatiei

In aceasta aplicatie se urmareste studierea structuri mecanice de mai sus constituita din mai
multe elemente asamblate, in vederea determindrii valorilor deplasarilor si tensiunilor din
structurile pieselor componente, ludnd in considerare legaturile dintre acestea. Geometria
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elementelor Suport si Grinda se determind considerand a = 10 mm, d = 8 mm, r = 0,2a.
Aceste elemente sunt realizate din otel, OL37. Modelul solid al elementului Suport a fost
generat 1n cadrul aplicatiei nr. 6 si poate fi preluat ca fisier cu extensia .part. De asemenea,
poate fi preluat si fisierul cu modelul solid al elementului Grinda, in cazul in care a fost
rezolvat exercitiul din aceastd aplicatie, sau ca urmare a parcurgerii etapelor de mai jos. In
urma asamblarii geometrice a modelelor solide se va intocmi modelul de analiza cu
elemente finite. 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 analiza cu elemente finite asociat aplicatiei de mai sus se
impune identificarea:
e formei si dimensiunilor geometrice,
restrictiilor induse de legaturile cu elementele exterioare,
legaturilor interne dintre elementele constitutive,
incarcarilor exterioare,
caracteristicilor materialului.

B.2 Descrierea modelului de analiza

In figura de mai jos se prezinti forma geometrici la nivel de detaliu a elementelor
ansamblului (doua elemente Suport si un element Grindad) si dimensiunile asociate
elementului Grinda.

Simularea fixarii de perete a elementelor Suport se realizeaza, ca si in Aplicatia nr. 6, prin
anularea pentru fiecare a celor trei translatii posibile ale punctelor de pe suprafetele de
asezare a capetelor suruburilor de fixare si de pe muchia de rezemare de la partea inferioara.
Legaturile realizate fizic prin asamblari filetate dintre Grinda si cele doua elemente Suport
se modeleaza cu ajutorul unor elemente ideale de legatura indirecta cu surub rigid
pretensionat (Bolt Tightening Connection, v. subcap. 1.2.2.2).

Incircarea externi a ansamblului se realizeaza prin forta distribuitd pe suprafata lamajului,
din centrul elementului Grinda, de asezare a boltului central cu valoarea 24000 N.

B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului

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

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

e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v =0,3.
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C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1. Modelarea geometrica a elementului Grinda

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

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

Generarea schitei de referinta

| (Sketcher) — xy plane — &b (Profile) — [se deseneaza cu mouse-ul semiconturul

inchis al vederii frontale] — Eﬁi (Constraint) [se introduc succesiv cotele prin selectarea cu
mouse-ul a liniilor] — th (Exit Workbench).

S outt I S ‘
<7 Xy plane T 20
L7 y2 plane y [
" X phane
8D pontgody - 100 =]

Generarea modelului solid

al (Pad) — Pad Definition: - Partl

Length: 25, Selection: [se Z7 vy plane

selecteza cu  mouse-ul, & vz plane

Sketch.1], JOK. = 2x plane

B partBody

Generarea decupdrii

L (Sketcher) — xy plane — (Rectangle) [desenare cu mouse-ul a poliliniei de tip
dreptunghi] — & (Exit workbench).

&) (Pocket) — Pochet Definition: Selection: [selectare cu mouse-ul a poliliniei
dreptunghi, Sketch.2], Depth: 20, Reverse Direction, JOK.

D IPartt
< xy plane
<7 yz plane
L7 7% plane
=~ 342 PartBody

?Pad.l
r ¢ 7\ Sketch.1

=) pocket.1
£ sketch.2

Generarea gaurilor

©] (Hole) — [selectare cu mouse-ul a fetei pe care se genereaza gaura] — Hole
Definition: Extension | Up to Next, Diameter: 8 mm , @ Normal to Surface, Positioning

Sketch @ — [pozitionare prin cotare centru gaura fata de muchiile adiacente (v. fig. de
mai jos), utilzand comanda BL (Constraint)] , s (Exit Workbanch) — JOK; [se repeta
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aceasta succesiune si pentru cealalta gaura de aceeasi parte a nervurii].

©) (Hole) — [selectare cu mouse-ul a fetei pe care se genereaza gaura] — Hole
Definition: Extension | Up to Next, Diameter: 8 mm , [=1 Normal to Surface, Positioning

Sketch @ — [pozitionare centru gaura in colul opus originii (v. fig. de mai jos), utilizand

comanda B4 (Constraint)], th (Exit Workbanch) — Type: | Counterbored, Diameter:
15mm, Depth: 0,5mm, JOK.

"@Hole.l .'@HOU.'.Z myﬁ_j__a

&' A shatch.3 P\ Sketch S T n
+-i. Absobredxis . AbschteAxs —

’
==( !, Geometry ==y Geometry 0

L * Pomt.l L * Pont.1
L i’. Congtrants I Constrants

Generarea corpului grinzii

[Selectare cu mouse-ul a corpului PartBody] — W (Mirror) [selectare planul de oglindire,
xy plane] — Mirror Definition: Mirroring element: xy plane, JOK. [Se repeta aceasta
succesiune de comenzi, selectandu-se planul de oglindire, yz plane].

=0 P tBody
@ pada
Llﬂ Pockst. |
LEIHDIL‘:.I
|

tﬂﬁmrnr.l
ﬂﬁﬂimr.z

Modelarea caracteristicilor materialului

[Selectarea specificatiei PartBody] — = (Apply Material) — I:‘?“@F'artﬁndy
Library (ReadOnly): Metal, Steel, Apply Material; JOK.

[Selectare specificatiei Steel din structura arborescentd] — Properties:
Feature Properties, Feature Name: OL37; Analysis, Young Modulus I:
204000 N/mm?, Poisson Ratio 0,3; Apply; .JOK.

W steel
a‘@ PartBodsy
® o

C.2. Modelarea geometrica a ansamblului

Activarea modulului de generare a ansamblelor §i incarcarea partilor componente

Start - Mechanical Design — Assembly Design.

Insert — Existing Component — [activare specificatia Productl] — [selectare cale] —
Grinda.CATPart — Open. [Se repeta aceastd succesiune pentru a se incarca fisierul,
Suport. CATPart de doua ori].

St (Manipulation) — Manipulation Parameters: [selectare in aceastd fereastra directia
de manipulare urmata de manipularea propriu-zisda a unui corp in vederea eliminarii
suprapunerii], JOK.
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%y Grinda (Grinda. 1)
o Suport (Suport. 1)
~8p) Suport (Suport.2)
Applications

Introducerea constrdngerilor geometrice de ansamblu

[Selectarea cu mouse-ul a suprafetelor plane coincidente de pe Suport si Grinda, utilizand

tasta Ctrl] — i3 (Contact Constraint) — & (Update All). [Se repeta aceastd succesiune si
pentru celalalt set de suprafete plane comune Suport-Grinda].

[Selectarea cu mouse-ul a suprafetelor cilindrice coincidente de pe Suport si Grinda,
utilizand tasta Ctrl] — # Coincidence Constraint — @& (Update All). [Se repeta aceasta
succesiune si pentru celalalte trei seturi de suprafete cilindrice comune Suport-Grindd].

% S
@ Gatinda (Grinda. 1)
@ Supart (Supart, 1

T"’@ Suport {Supart,2)

=~ canstraints ﬁ
=& Coincidence. 1 {suport.2, Grinda, 1JF ~
—_— =

=& Coincidence.2 (Suport,2,Grinda, 1)
. A
—Fi'ﬁ' Surface contact, 3 (Suport, 2,Grinda, 13
T
=& Coincidence.4 (Suport, 1,Grnda, 1)
=& Coincidence.5 (Supart,1,Grnda, 1)
—iﬁ Surface conkact,6 (Grinda, 1,5upart, 1)

—Applications

C.3. Modelarea cu elemente finite

Activarea modulului de analiza cu elemente finite

Start — Analysis & Simulation — Generative Structural Analysis — New Analysis Case:
Static Analysis, JOK.,

C.4. Modelarea constrangerilor

Modelarea legaturilor cu surub cu pretensionare

E (Bolt Tightening Connection Property) — Bolt Tightening Connection: Supports: [se
selecteaza restrictia geometrica Coincidence.1(Suport.2,Grinda.1), v. fig. de mai sus],

Tightening force: -100 N, Orientation: | Oposite, JOK. [se repetda aceastd succesiune si
pentru celelalte trei constrangeri Coincidence].

Observatii

a. Pentru vizualizarea constrangerilor geometrice se activeaza in arborele specificatiilor
specificatia: Analysis Manager — Links Manager.1 — Link.1 — Ans grinda suporti —
Constraints.

b. Asamblarile cu suruburi din acest subansamblu se modeleaza cu elementul de legatura
suprafata - suprafata Bolt Tightening Connection (v subcap. 1.2.2.2) care presupune
legatura dintre doud suprafete cilindrice actionate reciproc cu forta de strangere F
(Tightening force). Orientarea acestui element se defineste in caseta Orientation si
poate fi aceeasi cu a constrangerii geometrice (Same) sau opusa acesteia (Opposite).
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6
F
F
! 7 Bolt
/ | % Tightening
A I Connection
NI NN
+ N
T F
T‘ﬁ\zj Modes and Elements
E‘% Properties. 1
—E:l;] 30 Property. 1
—E:“jﬂ 30 Property.2
—[ﬂ,}J 30 Property.3 I'\
_ﬁﬂ Bolt Tightening Connection Property, 1
—ﬁ Bolt Tightening Connection Property 2
—ﬁ Balt Tightening Cannection Property,3
L &
—ﬁa Bolt Tightening Connection Property .4
Introducerea restrictiilor de deplasare
*(Clamp) —  Clamp: +—€w" Materials. 1
Supports  [selectarea cu ==\ Static Case
mouse-ul a fetelor lamajelor ...éE) Rsbrabts:d
de rezemare  a cgpulm = Clamp.1
surubului si a muchiei de &9 Loads. 1
sprijin pe perete, utilizand , _
éﬁt' Static Case Solution. 1
tasta Ctrl], JOK. &
Sensors. 1

C.5. Modelarea incarcarilor

Introducerea fortei
5 (Distributed Force) — | | == static Case
Distributed Force: ==2 ] Restraints. 1
Supports  [selectarea cu A= Clamp. 1

mouse-ul a fetei lamajului
cu incarcare, utilizand tasta
Ctrl]; Force vector X ON, Y
—4000N, Z ON; JOK.

==401 Loads. 1
2% Distributed Force. 1
-ék Static Case Solution. 1

G‘-@ Sensors. 1

QS

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

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

— Computation Status.
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E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.1. Vizualizarea starii deformate/Animatie

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

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 cimpului de deplasari

(Displacement).

Translational displacement magnifug
I
0,102

I 00,0915
0,0814
0,0712
0,061
0,0508

I 00,0407
02,0305
0,0203

I 0,0102
0

On Boundary

E.3. Vizualizarea cimpului de tensiuni

(Principal Stress).

Stress principal tensor component (nodal walu
MN_m2

3,85e+007
2,998+007
2,12e+007

7,35e+007
I &,49e+007
5,61e+007
I 1,24e+007
3,68e+006
I -5,06e+005
-1,38e+007

4,74e+007
| On Boundary
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& (Von Mises Stress).

Yor Mises stress (nodal values), 1
M_tm2
1,06e+008
2,55e+007
38,4%9e+007
7.432e+007
5,37e+007
5,31e+007
I 4,25e+007
3,2e+007
2,14e+007
I 1,08e+007
1,95e+005
| On Boundary

F. CONCLUZII

Din analiza campurilor de deplasari si tensiuni se evidentiazd faptul ca subansamblul
analizat este o structura cvasirigida (deplasarile maxime reduse, 0,102 mm) cu tensiunile
principale (73,6 MPa) si Von Mises (106 MPa) maxime in zona nervurii suportului. Se
observa ca aceaste valori, pentru materialul OL37 cu limita de curgere aprox. 330 MPa,
sunt acceptabile fiind mult mai mici decat cea limita.

G. EXERCITIU

Sa se analizeze si campurile de deplasari si de tensiuni pentru ansamblul din fig. A.2
considerand legaturile dintre Grinda si Suport ca asamblari ideale de tip suprafata-
suprafatd), utilizand elementul Fastened Conection (v. subcap. 1.2.2.2) si, in plus,
considerand fortele de greutate proprie.




