Aplicagia AEF-A.2.8
ANALIZA STATICA A SUBANSAMBLULUI UNEI BIELE

A. DEFINIREA APLICATIEI

A.1l. Introducere

Subansamblele de tip bield sunt par{i importante ale motoarelor cu ardere interna
caracterizate de rigiditate marita, deformatiile elastice ale acestora fiind reduse. Constructiv,
subansamblele de tip bield, sunt compuse din doua piese (Corp si capac) solidarizate prin
intermediul unor asamblari prin suruburi montate cu joc; forta de prestrangere a acestor
suruburi are un rol decisiv in realizarea rigiditatii subansamblului. Determinarea cAmpurilor
de tensiuni si deformatii pentru astfel de structuri si studiul variatiei acestora cu modificarea
fortei de prestrangere din suruburi sunt utile in vederea determinarii rigiditatii
subansamblului si rezistentei componentelor acestuia.

A.2. Descrierea aplicatiei

In figura de mai jos se prezintid un ansamblu piston-bield din componenta unui motor cu
ardere interna. Subansamblul biela este compus din corp, capac si suruburi de fixare . in
alezajele bielei se monteaza un cuzinet monobloc sau un rulment cu ace, formand cupla cu
boltul, si semicuzinetii care formeazi cupla cu arborele cotit. Incarcirile, consecinti a
fortelor transmise, in aceste lagare se realizeazad cu forte distribuite dupd legi de variatie
dependente de tipul lagarului si varianta constructiva adoptata.

Rulment
Cu ace

A.3. Scopul aplicatiei

In aceasta aplicatie se prezintd algoritmul de analizi cu elemente finite a subansamblului
unei biele solicitat la tractiune prin incarcare cu forta F=3000 N in zonele rulmentului radial
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cu ace si a semicuzinetului capacului bielei. Capacul bielei este asamblat de corpul bielei
printr-un set de patru suruburi M8. Dimensiunile elementelor subansamblului de analizat,
prezentat mai sus, sunt: g1 = 64 mm, d¢1; = 48 mm, ¢pe = 40 mm, ¢z = 24 mm, ¢p3 =8 mm, L
=160 mm, I =96 mm, I; =80 mm, b =40 mm, b, =20 mm, c =4 mm, g, =8 mm, g, = 12
mm. Muchiile interioare ale corpului si capacului bielei sunt cu racordari de raza r = 2 mm.
Elementele subansamblului analizat sunt realizate din 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:
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 si dimensiunile
elementelor ansamblului (corp si capac).

Simularea legaturii capacului bielei cu fusul arborelui cotit prin intermediul
semicuzinetului, avand in vedere rigiditatea maritd a acestor elemente si solicitarea la
tractiune a subansamblului, se realizeaza prin anularea celor trei translatii posibile pentru
toate punctele semialezajului capacului.

Legaturile realizate fizic prin asamblari filetate dintre capac si corp se modeleaza cu
ajutorul unor elemente ideale de legdtura indirecta cu surub virtual pretensionat (Bolt
Tightening Connection, v. subcap. 1.2.2.2).

Incircarea externd se realizeaza prin intermediul fortei F=3000 N distribuite dupi o lege
sinusoidala care simuleaza contactul dintre boltul pistonului motorului si alezajul cilindric
al bielei prin intermediul unui rulment radial cu ace.

49

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/mmz;

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

C.1. Modelarea geometrica a corpului bielei

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

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

Generarea schitei de referinta pentru capul si baza bielei

& (Sketcher) — xy plane — &5

(Profile) — [se deseneaza IR A
contururile  inchise  asociate OO N Y W, WO O S
capului si bazei corpului bielei] N ]
N = (Constraint) [se introduc o .4 ]2
succesiv cotele prin selectarea
liniilor, utilizand pentru selectari -
multiple tasta Ctrl] —» © (Exit| -
Workbench). . booeet 160 oot sl
@ (Multi-Pad) — Multi-Pad
Definition: Domains [selectare in
listad, Extension domains.1],
Length 20, [selectare in lista,
Extension domains.2], Length 10,
JOK.

.....

Generarea schitei de referinta a corpului bielei

Ed (Sketcher) — xy plane — & (Project 3D Elements) [se selecteaza liniile comune celor
dous schite] — 7~ (Line) [se deseneza liniile exterioare] — Sl (Constraint) [se selecteaza
punctele comune liniei exterioare si bazei corpului bielei, utilizand tasta Ctrl] — S
(Constraint) — Constraint Definition: Coincidence, JOK — [se selecteaza linia
exterioard si si cercul exterior al capului bielei, utilizand tasta Ctrl] — JlI (Constraint) —
Constraint Definition: Tangency, JOK. [Se repeta ultimele doud actiuni i pentru cealaltd
linie exterioara)].

& (Quick Trim) [se sterge arcul exterior al cercului capului bielei] — &3 (Exit Workbench).

Corp biela
L7 ey plane
£ vz plane
L7z plane

iff‘ PartBody

T" Multipad. 1
AN
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Generarea semicorpului bielei

9, (Pad) — Pad
Definition: Selection:
[se selecteaza,

Sketch.2], Length: 4, ' PartBody
4 OK. T— Multipad. 1

#- 7] pad.t

Generarea gaurilor

©] (Hole) — [selectare cu mouse-ul a fetei pe care se genereaza gaura] — Hole
Definition: Extension | Up to Next, Diameter: 24 mm , [=] Normal to Surface, Positioning
Sketch & — [pozitionare prin cotare centru gaurd, utilzand comanda B4 (Constraint)], &
(Exit Workbanch), IOK.

[se repetd aceastd succesiune si pentru una din gaurile cu diametrul de 8 mm practicata in
capului bielei].

[Selectare cu mouse-ul a gaurii cu diametrul de 8 mm] — iyl (Mirror) — Mirror
Definition: Mirroring element: [selectare planul de oglindire, yz plane], JOK.

+‘ Multipad. 1
T—@ Pad.1
-

Hole, 1

| & 7 Shetch.d
i—@ Hole.2
*"w’é Sketch.a

Generarea nervurilor

Ed) (Sketcher) — [se selecteaza planul
nervurii] — 74 (Line) — [se
deseneaza linia de referinta a nervurii
in afara zonei Sketch.1], [se utilizeaza
comanda &l (Constraint) si optiunea
Coincidence din caseta de dialog
Constraint Definition pentru unirea
acestei linii cu structura corpului
bielei ca in figura alaturatd], & (Exit
Workbench).

a (Stiffener) — Stiffener Definition
Thickness: 4mm, Selection: [se
selecteaza, Sketch.2], JOK.
[Selectare cu mouse-ul a nervurii] —
¥l (Mirror) — Mirror Definition:
Mirroring element: [selectare cu
mouse-ul a planului de oglindire, yz
plane], JOK.
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Generarea racordarii

[selectare muchii
interioare, utilzand t—[ﬁl Hole. 1
tasta Ctrl] — ™4 (Edge |§|Hn|e 2
Fillet)y — Edge Fillet B G mirrar. 1
Definition Radius: .

. *‘ﬂ Stiffener, 1
3mm, Object(s) to B g
fillet: 4 Edges JOK. Mrror.2

& EdoeFilet 1

Generarea corpului bielei

[Selectare cu mouse-ul *-Mumpadl
a semicorpului bielei, T"IiIF‘adl
PartBody] — &4 *'@Hﬂ'el

(Mirror) —  Mirror LS k.2
Definition:  Mirroring 0 {3 viror 1

element: [selectare - Sl sriffener. 1

planul de oglindire, zx F%Mimr.z

plane], JOK. & EdasFilet. 1
0§ o

C.2. Obtinerea modelului solid al capacului bielei

Activarea modulului de generare a solidelor si genemrea Schlfel de referzn[a a capacului

Start — Mechanical Design — Part

Design — New part: New part
name: Capac.

) (Sketcher) — xy plane — &
(Profile) — [se deseneaza conturul
inchis asociat capacului bielei] —
i (Constraint)  [se introduc
succesiv.  cotele prin  selectarea
liniilor, utilizand pentru selectii
multiple tasta Ctrl]] — th (Exit
Workbench).

Generarea corpului capacului

), (Pad) — Pad Definition Length: 20, Selection: [se
selecteaza, Sketch.2], JOK.

©) (Hole) — [selectare a fetei pe care se genereaza gaura]
— Hole Definition: Extension | Up to Next, Diameter: 8
mm , [ Normal to Surface, Positioning Sketch ELJRN
[pozitionare prin cotare centru gaurd, folosind comanda Ei.
(Constraint)], & (Exit Workbanch) — JOK.

[Selectare cu mouse-ul a gaurii cu diametrul de 8§ mm] —
¥ (Mirror) — Mirror Definition: Mirroring element:
[selectare planul de oglindire, yz plane], JOK.

Selectare cu mouse-ul a semicapacului, PartBody] — s
(Mirror) — Mirror Definition: Mirroring element:
[selectarea planului de oglindire, xy plane], JOK.

' PartBody

*‘EI Pad.1
@ Hale. 1
Efﬁli Mirrar, 1
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C.3. Modelarea caracteristicilor materialelor

PartBody

(Apply Material) — Library (ReadOnly): Metal, Steel — Apply ® oo
(=]

Material, JOK.
[Selectare Steel din structura arborescenta] — Properties: Feature ;—%Partﬁudy
Properties, Feature Name: OLC45; Analysis, Young Modulus 204000 O olcas
N/mm?, Poisson Ratio 0,3 — Apply, JOK. —

. .. 5
[Selectare in structura arborescenta a specificatiei PartBody] —» & ' ?
L —

C.4. Modelarea geometrica a ansamblului

Activarea modulului de generare a ansamblelor si incarcarea partilor componente

Start — Mechanical Design — Assembly Design.

Insert — Existing Component — [activare specificatia Productl] — [selecare cale] —
Biela. CATPart — Open. [se repeta aceastd succesiune pentru a se incarca si fisierul
Capac.CATPart].

Sh (Manipulation) — Manipulation Parameters: [selectare in aceasta fereastra directia de
manipulare urmata de manipularea propriu-zisa a unui corp in vederea eliminarii
suprapunerii cu celelalte], JOK.

:

T—@ Corp biela {Corp biela. 1)

T‘@ Capac biela (Capac biela.1)

*-[]f Constraints

Aoolications

Introducerea constrangerilor geometrice de ansamblu

[Selectarea cu mouse-ul a suprafetelor plane coincidente ale bielei si capacului, utilizand
tasta Ctrl] > i3 (Contact Constraint) - @ (Update All).
[Selectarea cu mouse-ul a unei perechi de suprafete cilindrice coincidente ale bielei si

capacului, utilizand tasta Ctrl] — # Coincidence Constraint — & (Update All).
[Se repeta aceasta succesiune si pentru celelalte trei perechi de suprafete cilindrice ale bielei

|
-"___h Conskrainks
—@ Surface contack, 1 (Carp biela. 1, Capac bigla. 1)
—@ Surface contack, 2 (Capac biela, 1, Corp bigla. 1)

si capacului].

b

— .@ Coincidence. 3 (Capac biela, 1, Corp biela, 1)
— ﬁ Coincidence. 4 {Capac biela, 1, Corp bizgla, 1)
— ﬁ Coincidence. S {Capac biela, 1, Corp bisla, 1)

- \_@ Coincidence. & {Capac biela, 1, Corp biela, 1)

—ipplications

C.5. Modelarea cu elemente finite

Activarea modulului de analiza cu elemente finite

Start — Analysis & Simulation — Generative Structural Analysis - New Analysis Case:
Static Analysis, JOK,
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C.6. Modelarea constrangerilor geometrice
Modelarea legaturilor de tip asamblare prin surub

E (Bolt Tightening Connection) — Bolt Tightening Connection:  Supports [se
selecteaza restrictia geometrica Coincidence.3 (Capac biela.1, Corp biela.1)], Tightening
force: -100N, Orientation: | Opposite [se alege sensul astfel incat zona capului surubului
(de pe simbol) sa fie spre partea actionata de forta externa], JOK.

[Se repetd aceasta succesiune si pentru celelalte trei constrangeri geometrice de tip
Coincidence].

'Eﬁ Properties.1

— ff] 30 Property.1
— E:“ﬂ 30 Property.2
_ﬁ Bolt Tightening Connection Property, 1
—ﬁl Bolt Tightening Connection Property. 2
—&l Bolt Tightening Connection Property. 3

_ﬁ Bolt Tightening Connection Property. ¢

Introducerea restrictiilor de deplasare

#(Clamp) — Clamp: Supports
[selectarca fetei semicilindrice
interioare a capacului], JOK. * St atic Case

Restraints, 1

l—%- Clamp. 1

T'Q Loads, 1
f—&ﬁ* Static Case Solukion, 1

+- -
ﬁ] Sensors. 1 ——

C.7. Modelarea incarcarilor

Introducerea fortei

% (Bearing Load) — Bearing w-ah static Case
Load: Supports [selectarea

suprafetei cilindrice de asezare rEREStramt“
rulment radial cu ace]; Force s

vector X 3000N, Y ON, Z ON;

Angle ~ 180deg, ~ Orientation & =248 Shatic Case Solution, 1
Paralel; Profile Type Sinusoidal, L&
JOK.

Sensors, 1
T

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1. Lansarea modulului de calcul

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

E.1. Vizualizarea stirii deformate/Animatie

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

Observatie
Pentru modificarea amplitudinii deplasdrilor 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 cAimpului de deplasari

B3 (Displacement).

Translational displacement magnitude.
mm
000552

I 000734
000706
00017
000523
0,00441

I 000353
000255
00017

I 0,000852
0

On Boundary

E.3. Vizualizarea cAmpului de tensiuni

Vizualizarea campului tensiunii principale in sectiune frontala

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

Siress principal tensor component (nodal wvalle
Locked
M_m2
1,7e+007
1,482+007
1,26e+007
1,03e+007
8,13e+006
5,92e+0085
I 3,71e+0085
1,492+005
-7,2e+005
-2,93e+008
-5,15e+005
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Vizualizarea campului tensiunii Von Mises in vedere frontala

E. (Von Mises Stress).

Yon Mises stress (nodal values). 1
M_tmz
2,96e+007
2,678+007
I 2,38e+007
2,08e+007
1,79e+007
1,49e+007
1,2e+007
I 9,04e+0086
5,09e+006
3,15e+006

2,01e+005
On Boundary

Vizualizarea cdmpului tensiunii Von Mises in sectiune axiala

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

Yon Mises stress (nodal valles). 1

Locked

N_m2

2,96e+007

2,87e+007
2,3Be+007
2,08e+007
1,79e+007
1,4%e+007

I 1,264007
9,046+006

6,09e-+006
I 3,156+006

2 21e+005

F. CONCLUZII

Din analiza campurilor de deplasari si tensiuni se evidentiaza faptul ca subansamblul
analizat este o structurd rigida (deplasarile maxime reduse — 0,00882 mm) cu tensiunile
maxime (29,6 MPa) in zona de aplicare a solicitdrii. Se observa ca aceasta valoare, pentru
materialul OLC45 (limita de curgere aprox. 330 MPa) este acceptabila fiind mai mica decat
cea admisibila. In cazul in care tensiunea maximi este mai mare sau mult mai mica decét
cea admisibila structura este subdimensionata sau, respectiV, supradimensionata si se impun
modificari dimensionale.

G. EXERCITIU

Sa se parcurgd algoritmul de analizd cu elemente finite din aceastd aplicatie si pentru
subansamblul parghiei de sustinere prezentat in figura urmatoare. Acest subansamblu este
montat pe o bard in pozitie orizontald prin intermediul unei bratari cu strangere prin patru
suruburi M8. Parghia sustine greutatea G = 3000 N prin intermediul unui bolt montat presat
in alezajul parghiei si a unui tirant. Dimensiunile elementelor subansamblului de analizat,
prezentat mai sus, sunt: g1 = 64 mm, ¢1; = 48 mm, ¢pe = 40 mm, ¢ =24 mm, o3 =9 mm, L
=260 mm, | =180 mm, a=104 mm, b =40 mm, by =20 mm,c=8 mm,g=8 mm, =12
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mm. Muchiile interioare ale corpului si parghiei si bratarii au racordari cu raza, r = 2 mm.
Elementele subansamblului de analizat sunt realizate din otel, OL37.




