Aplicagia AEF-A.2.9

ANALIZA STATICA LINIARA A ELEMENTELOR
FLEXIBILE METALICE DIN TABLA

A. DEFINIREA APLICATIEI

A.1l. Introducere

Existd in componenta multor produse tehnice componente mecanice care au structuri
compacte distincte cerute de functia principalad 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 si a
incarcarilor.

A.2. Descrierea aplicatiei

Cuplajele mecanice sunt subsisteme de legatura 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
mai jos se prezintd un cuplaj care apartine ultimei categorii. Cele doua semicuplaje sunt
fixate rigid pe capetele arborilor prin asamblari cu strangere. Momentul de torsiune este
transmis de la semicuplajul conducator prin intermediul a doud bolturi printr-un pachet de
discuri metalice la alte doua bolturi fixate pe semicuplajul condus.
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A.3. Scopul aplicatiei

In cazul prezentei aplicatii se urmireste determinarea caracteristicilor de rezistentd si de
rigiditate ale discurilor metalice flexibile, montate in pachet intre cele doua semicuplaje, in
scopul evaludrii comportamentului acestui tip de cuplaj in functionare in diferite aplicatii.
Cazul particular studiat este reprezenat de cuplaj cu z = 3 elemente flexibile sub forma de
discuri inelare cu urmatoarele dimensiuni: Dy, = 95 mm, D; = 80 mm, De = 110 mm, dp =
10 mm si grosimea g = 0,5 mm. Discurile inelare sunt executate din otel de arc, SOVCrl11A,
tratat la 50-55 HRC. Momentul de torsiune transmis este M; = 40.000 Nmm.
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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,

e restrictiilor induse de legaturile cu elementele adiacente,

e incarcarilor exterioare,

e caracteristicilor materialului.

B.2. Descrierea modelului de analiza

Definirea modelului de analiza presupune identificarea valorilor parametrilor geometrici si
fizici in raport cu sistemul de coordonate XY .

Tinand cont de simetria geometricd in raport cu doud plane perpendiculare a starilor
nedeformata si deformata ale structurii, de simetria incarcarii si de izotropia caracteristicilor
mecanice ale materialului, pentru analiza se considera numai un sfert din structura discului
inelar.

Pentru ca modelul de analiza sa aibd aceeasi comportare cu in cazul real este necesar ca
punctelor de pe axele X si Y si li se asocieze conditii limita care permit numai deplasari in
directiile acestor axe.

Incircarea modelului de analiza, consecinta a actiunii unui bolt cu rigiditate marita, se face
cu o forta, F= M¢{Dp= 421,05 N, distribuitd cu variatie parabolica pe semisuprafata
cilindrica de contact, echivalentd actiunii momentului de torsiune. Actiunea incarcarii se
face dupa circumferinta in raport cu un sistem de coordonate local predefinit.

Plan de simetrie 1 ~ Plan de simetrie 2 X Grosimea 0,5

B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului (50VCri11A)

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenta ale materialului, otel de arc
50VCr11A tratat la 50-55 HRC, sunt:

e modulul de elasticitate longitudinala, E = 209000 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 §i setarea unitatii de masura pentru lungimi

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

Generarea schitei de referinta

[ (Sketcher) — xy plane — &% Partl

(s (Arc) — [se deseneaza 2= xy plane
cele doua arce de cerc] —» / <~ yz plane
(Line) — [se desencaza cele < zx plane

5 &
doua segmente de cap] — @ =-3% PartBody

(Circle) — [se deseneaza #-[, sketch 1

cercul] > o, (Constraint) [se
introduc succesiv cotele prin

selectarea entitatilor] — th
(Exit Workbench).

Generarea modelului solid

@. (Pad) — Pad Definition: Length: 0,5; Selection: [se selecteaza, Sketch.1]; JOK.

S | Parkl
==y plane
= vz plane
+=F Zx plane

Crearea sistemului de coordonate local

Insert — ./T—' (Axis System) — Axis System Definition: Axis system type: Euler angles;
Origin: 0,0,0; Angle 1 =45 deg; Angle 2 = 45 deg; Angle 3 = 0 deg; JOK.

X’

0 X

C.2. Modelarea caracteristicilor materialului

[Selectare corp (PartBody) in structura arborescenta] — = (Apply | =~ ‘Epartﬁﬂd?
Material) — Library (ReadOnly): Metal, Steel; Apply; JOK. U Stesl
[Selectare Steel din structura arborescenta] — Properties: Feature | ,
Properties, Feature Name 50VCrll; Analysis: Young Modulus “'él? PartBody

209000 N/mm?, Poisson Ratio 0,3; Apply; OK. W sovcri




4 Aplicatia AEF-A.2.9

C.3. Modelarea cu elemente finite

Activarea modulului de analiza cu elemente finite

Start — Analysis &
Simulation — Generative

Structural  Analysis — N
. . . == f\ Finite Elernent Model, 1
New Analysis Case: Static
#-5% 1 Nodes and Elements

Analysis, JOK. | =
y = pProperties. 1

*"ﬁ Materials. 1
- Static Caze

Onalysis Manager

T"@} Links Manager, 1

Modificarea dimensiunilor elementelor finite

[Selectarea cu mouse-ul a specificatiei |
OCTREE Thetraedron Mesh: Partl, in "f\ Finite Element Madel. 1

structura arborescenta, sau a simbolului ﬂ ==&k Modes and Elements

de pe structura modelului solid] — | B OCTREE Tetrshedron Mesh. 1 : Disc cuplai
OCTREE Thetraedron Mesh: Size: 1
mm; Absolute Sag 0,5 mm; JOK.

C.4. Modelarea constrangerilor geometrice

Introducerea restrictiilor de deplasare

# _5 User-defined Restraint: Supports [se selecteaza fata de cap din planul XOZ]; [se
dezactiveaza: [ Restrain Translation 1, [ Restrain Rotation 3 (permite translatia de-a
lungul axei OX)], JOK.

& _5 User-defined Restraint: Supports [se selecteaza fata de cap din planul YOZ]; [se

dezactiveaza: ] Restrain Translation 2, [J Restrain Rotation 3 (permite translatia de-a
lungul axei OY)], JOK.

= static Case

=4 Restrants. 1
2 I User-defined Restraint. 1

:‘1 ¥ User-defined Restraint. 2
—&n] Loads. 1
&% Static Case Solution. 1

C.5. Modelarea incarcarilor

Introducerea fortei

. . L
5 % (Bearing Load) — Bearing Load_ :Eﬁmate”als' )
— Supports [selectarea suprafetei

cilindrice a giurii de bolf]; AXis "éﬁw
System | User, Current Axis [se T’@ Restraints, 1
selecteaza sistemul de coordonate Loads.1

local, Axis System.1] Force vector X
ON, Y -421,05 N, Z ON; Angle
180deg; Orientation Parallel; Type
Parabolic; JOK.

‘A

AFRearng Load. lew,
ﬁff Static Case Soluh‘orﬁ'\
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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:
5 (se pot modifica si alti parametri); ./Close.

Observatie
Pentru modificarea amplitudinii deplasarilor
la animatie in vederea obtinerii unei

sugestivitdti Tmbundtatite se poate parcurge
succesiunea,

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

E.2. Vizualizarea campului de deplasari

(Displacement).

Translational displacement
il

0,0138
I 0,012
0,012
0,011
0,0101
0,00916
I 0,00823
00,0073
0,00637

I 0,00544
0,00451

E.3. Vizualizarea cimpului de tensiuni

. (Von Mises Stress).

Yon Mises stress (hodal walles), 1
M_mz
3,90e+007
3,58e+007
I 3,2e+007
2,82e+007
2 44e+007
2,05e+007
1,67a+007
I 1,29e+007
2, 1e+005

5,29e+0085
1,47e+006
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F. CONCLUZII

Datele obtinute, in cazul acestei aplicatii, se pot utiliza in proiectare pentru verificari de
rezistenta si de rigiditate. Rigiditatea torsionalda a cuplajului, se calculeaza cu relatia k; =
2zZMy/dD, = 252630 Nmm/rad considerand & = 0,01 mm (fig. E.2) deplasarea
circumferentiala a boltului. Valoarea marita a rigiditatii torsionale recomanda acest cuplaj
pentru utilizarea in cadrul sistemelor mecatronice. Valoarea rigiditatii torsionale se poate
folosi pentru compararea cu cea admisibild in calcule de verificare si in relatiile de calcul a
modulelor de comanda si control ale sistemului care congine cuplajul.

Pe de alta parte, in fig. E.3 se evidentiaza tensiunea maxima von Mises in valoare de 39,6
MPa care este sub tensiunea de curgere a materialului din care este executat.

G. EXERCITIU

Sa se efectueze analiza cu elemente finite a elementului elastic, executat din 50VCr11A
tratat la 50-55 HRC, din componenta cuplajului de mai jos [Brevet RO 114670] cu
urmatoarele dimensiuni: D = 141,4 mm, | =100 mm, R1 =25 mm, R2 =75 mm, d = 8
mm, b = 20mm. Momentul de torsiune transmis de cuplaj este M = 40.000 Nmm.




