
Aplicatla n~~ 1 
ANALIZA STATICA LINIARA A STRUCTURILOR DIN BARE (I) 

A1.1. lntroducere 

In multe problema practice, elementele sistemelor mecanice au un~ din dimensiuni 
mult mat mare decat celelalte doua (v. fig. 2.4, pag. 68) ~i. deci, pentu analiza acestora se 
pot folosi elemente finite unidimensionale de tip bara (v. tabelul 2.1 , pag. 72). De obicei, 
cu aceste elemente finite se studiaza structurile de rezistenta ale constructiilor metalice ~i 
ale mecanismelor cu elemente cinematice de tip bara. 

A1.2. Scopul aplicatiei 

Pentru proiectarea structurii mecanice a platformei de ridicare (fig.A 1.1) din 
componenta unui sistem tehnologic de transfer se poate utiliza analiza cu elemente finite 
a:sistata de pachetul MSC/NASTRAN sub Windows, versiunea 2.0. Ridicarea sarcinii de 
greutate G=5000 N se realizeaza cu doua mecanisme paralelogram, montate in paralel, 
actionate de un motor hidraulic cilindru-piston. 
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Fig. A1 .1. Schema funcfionala a platformei de ridicare 
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Oeoarece sistemul mecanic al platformei de ridicare este un mecanism cu o 
infinitate de pozitii de echilibru, pentru analiza cu elements finite se considera structura 
"lnghetata" In una sau mai multe pozitii, c6nsiderate ca fiind cele mai defavorabile din 
punct! · de vedere al solicitarilor. §i/sau deformarii elementelor components. in aceasta 
lucrare, pentru analiza, se consider~ mecanismul platformei de ridicare in pozitia 
inferioara (a.= 45°), presupunand ca fiind cea mai defavorabila pozitie de functionare din 
punct ·de vedere al solicitarilor de rezistenta §i al rigiditati i structurii. 

Elementele de tip bara ale .sistemului prezentat, geometric, se definesc cu ajutorul 
urmatorilor parametri (fig. A 1.1 ): I = 2000 mm, 1, = 1414,2 mm, b = 500 mm, b = 500, 
b, = 25 mm, h, = 75 mm, b2 = 15 mm, h2 = 45 mm, d = 35,25 mm, Di = 40 mm, De= 50 mm 
§i a= 200 mm. 

Materiale utilizate, ,pentru barele mecanismului paralelogram §i tija pistonului 
motorului hidraulic sunt oteluri carbon de lmbunatatire (OLC 45, OLC55), iar pentru 
barele platformei, oteluri carbon obi§nuite (OL32, OL37, OL42) . . Pentru analiza cu 
elemente finite se considera modulele de elesticitate longitudinala, E, = 2, 1·1 05 MPa, 
pentru materialele din prima grupa, §i E2 ::::: 2,05·1 05 MPa, pentru cele din a doua grupa. in 
plus, pentru aceste materials, se considera coeficientul contractiei transversale, v = 0,3. 

A1.3. intocmirea modelului de analiza 

Deoarece structurile celor doua mecanisme paralelogram §i a platformei sunt 
simetrice in raport cu planul mentionat In fig . A1.1, sarcina de ridicat se sprijina pe barele 

0 
0 
0 
N 

a · 
0 
l() 
T"' 

0 01 0 0 . 0 
..-- l() 

y 

3000 

·2500 
~------------------------~ 

TXITY/RX/RY r----------1 
2000 

Fig. A 1.2. Model de analiza 

1250 

8 

X 



Analiza statica liniara a structurilor din bare ( I) 97 

laterale ale platformei ~i distanta a dintre cele doua mecanisme paralelogram este mica 
in raport cu lungitnile barelor, pentru analiza cu elemente finite se poate considera 
st(\lctura plana de bare din fig. A 1.2. Pentru verificarea rezistentei tijei pistonului §i 
determinarea presiunii de alimentare a motorului hidraulic, in locul cilindrului cu piston se 
consid~ra bara cilindrica cu sectiunea de arie egala cu jumatatea arieitijei pistonului. · 

lncarcarea structurii de analizat se realizeaza cu semigreutatea sarcinii de ridicat 
distribuita in cele trei noduri ale structurii platformei, conform modelului de analiza din 
fig. A1.2. 

A1.4. Preprocesarea modelului de analiza 

A 1.4.1. Modelarea geometrica 

in vederea modelarii cu elemente finite unidimensionale a elementelor de tip bara 
din componenta structurii modelului de analiza (fig. A1.2) se 1ntocme§te modelul 
geometric. Acesta se compune din entitati de tip linie dreapta care se suprapun cu axele 
geometrice ale barelor. 

in tabelul A 1.1, se prezinta 
comanda f.oint ... din meniul greate pentru 
obtinerea entita,ilor de tip punct prin 
introducerea coordonatelor acestora. 
Fereastra Locate - Enter Coordinates or 
Select with Cursor a acestei comenzi se 
va repeta pentru noua puncte ale carer 
coordonate sunt separate de simbolul "/". 
Ultima succesiune compusa din meniul 
_yiew,.. comanda. Options .... §i ferestra de 
dialog View Options, conduce Ia 
vizual izarea identificatori lor punctelor 
obtinute prin selectarea in casetele 
Options §i .babel Mode a textelor Point §i 
respectiv 1 .. 10. Simbolurile punctelor 
generate §i identificatorii asociati. din zona 
de lucru a display-lui, se pot observa §i in 
figura din tabelul A 1 .1. Punctul 1, marcat 
cu un cere lnegrit, corespunde cu centrul 
sistemului de coordonate asociat planului 
de lucru implicit. 

Entitatile de tip linie dreapta 
asociate barelor mecanismului 
paralelogram, platformei ~i tiijei pistonului 
motorului hidrauluic se obtin cu ajutorul 
comenzii ~oints ... , (tabelul A 1.2) din 
submeniul .bine al meniului greate, prin 
introducerea In campurile Erom Point §i Io 
Point a identificatori lor celor doua puncte 
ale liniei drepte. Fereastra de dialog 
Create Line from Points se repeta In 
vederea ob,inerii celor unsprezece linii 
drepte ale modelului, prezentate grafic §i in 
figura din tabelul A 1.2. 
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Anularea vizualizarii identificatorilor 
punctelor · §i activarea vizualizarii 
identificatorilor . liniilor obtinute se 
realizeaza parcurgand ultima succesiune 
din tabelul A 1.2 care, In fereastra de dialog 
View Options, presupune activara 
codurilor Point §i 1..10 In campurile 
Options §i, respectiv, .!:abel Mode §i 
activarea codurilor Curve §i O .. No Label In 
acelea§i campuri. 

A1.4.2. Modelarea cu elemente 
finite 

A1.4.2.1. Modelarea comportarii 
materialelor 

Materialele utilizate pentru executia 
barelor structurii de analizat se lncadreaza 
In grupa materialelor izotrope §i din punctul 
de vedere al caracteristicilor mecanice 
necesare analizei, se descriu prin valorile 
modulelor de elasticitate longitudinala §i 
ale coeficientilor contractiei transversale, 
care se . introduc In campurile Young 
Modulus g §i, respectiv, Poisson's Ratio 
ny, din fereastra de dialog Define 
Isotropic Material a comenzii Material... 
din meniul ~reate (tabelul A1.3). Aceasta 
fereastra de dialog se repeta pentru 
parametrii celor doua grupe de materiale 
utilizate, care In campul Iitle sunt numite 
OLC §i OL. 

A1.4.2.2. Alegerea elementelor 
finite §i introducerea 
proprietatilor acestora 

Ap/icatia nr. 1 

Tabelul A1.2 

Obtinere entitati de tip linie dreapta 

Succesiuni meniu-comanda-ferestre 

• Create --?- Line --?- Points... --?-

:~~-;g~~~[~~~~~t@,ID~T~~ID.~~D.til~~ti~~~[}f/ 
Erom Point 1/2/3/3/3/4/6/7/8/6/6 

o Point 3/4/4/5/6/7/7/8/9/8/9, OK--?-
?ifi~"~~"l~·~t'"'li['~"rn"U"''""~~~·~ f;@;~3''~'i~irrdl ;..::;~iin~~~~-~QJ:J!iJIJ.!Er~B!E!il?:!!1~"'!lr,ca:;[Li§;i;i;j 

ncel. 

8 9 
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~ 
Tabelul A1.3 

Generare proprietati material 

Succesiuni meniu-comanda-ferestre 
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faptul ca se urmare~te analiza statica fara 
luarea In considerare a fortelor de 
greutate propria, sunt suficiente valorile 
ariei ~i momentelor de inertia axiale. 
Aceste valori, pentru unele programe care 
au Ia baza MEF (inclusiv pentru 
MSC/NASTRAN sub Window~ . versiunea 
2.0), se determina exterior; manual sau cu 
alte programe. in aceasta lucrare, pentru 
calculul acestor parametri se utilizeaza 
pachetul de programe Excel. in fig. A 1.3 
se prezinta fila de calcul tabelar cu 
precizarea dimensiunilor sectiuniilor {b, h 
~i d). ~i a valorilor obtinute pentru 
parametrii caracteristici ·ai acestora (aria, 
A; momentele de inertie, lz ~i ly}. 

in tabelul A1.4 se prezinta comanda 
froperty .•. , din meniul ~reate, cu 
ferestrele de dialog asociate pentru 
selectarea tipurilor de elemente finite 
adoptate ~i introducerea valorilor 
parametrilor caracteristici ai acestora. 

Fereastra de dialog Define 
Property - BAR Element Type permite 
gerierarea setului de proprietati sub 
denumirea de Bara1 cu materialul 1 .. 0LC, 
selectat din campul lista Material, ~i cu 
valorile ariei ~i ale momentelor de inertie 
axiale din campurile Area 6 ~i. respectiv, 
Moments of Inertia 11, 12, preluate din fila 
Excel (linia 2, coloanele C, 0 ~i E din fig. 
A1.3). 

Valorile pe~rametrilor sectionali . (arie 
~i momenta de inertie) sunt preluate 

Tabelul A 1.4 

Generare proprietati elemente finite 

Succesiuni meniu-comanda-ferestre 

~reate ~ froperty ... ~ 
P.!~it~i~!lt~:W~fJ~PMll~~~m~ml~~ 

~t~~~~f~~~~~~~j,:;;,~~~~?ti~~;lA~~i~~;;il~~1 t!t~~~b;.l~~~e:.l~!.~--~~,.!1;1.lt~P.""!!.'!'.lM'!~l!1~,Y.""-·"J~SE.,~L 
Line Elements 0 Bar; OK ~ 
-~U~l~il!~il':t@i~JB~~J.if~~{~'Tr1rR,~i~~ 

itle Bara1; Material ± 1 .. 0LC; Property 
alues: Area 61875, Moments of Inertia 11 
7656.25, I~ 878906.3; OK ~ 

~~r~II6"i~~P:,il!l~Bm~rmY~~fui!~ 

~l;;;~ial.lli§i~tt~i.t~Jn~~rr~Htiilln 
Line Elements 0 Rod; OK ~ 
frr.tJlw~ni'.:ll;eif~h.~~,ijfJiS. : il'li\i~.='~'i:~;~.~_,...1'ifi?·'f*~~E 
r;.;;.i~~l~~J'hl~u ~ :r~~~l'rt'tl[~iaf3!!i~~~·~~J.!-tt~1'-'~~1.1'J7J~!!'A,:u 

itle Bara2/Bara3; Material ± 1 .. OLC; 
Property values: Area 6 675/490.625; 
K~ 

l~~l1®Si~~~Pi~~1RI:~t§i:~iili'P.~~B 

~iif~iflfjifi~Ji~lf~~~H~~~~ 
Line Elements 0 Tube; OK ~ 

~~-Q~tfiB.i~~~~lVtllm~ll~~l! 
itte Teava; Material± 2 .. 0L; 
roperty values: lnn~.r Diameter Di 40, 
uter Diameter Do 50; OK -> 
f!it.:i.i!tl~iml~1ffill"~~Gr~li~ttfi?i 
eel. 

succesiv din casetele Excel, parcurgahd urmatoarea succesiune: Alt + Tab (se apasa 
succesiv tasta Tab pana se ajunge Ia aplicatia Excel)~ activarea cu mouse-ul a casetei 
eu valoarea necesara ~ Ctrl + C ·ccopiere in clipboard) ~ Alt + Tab (intoarcere In · 
aplicatia MSC/NASTRAN sub Windows 2.0) ~ Ctrl + V {se insereaza valoarea in campul 
din fereastra respectiva). · · 

Campurile ferestrei Define Property - ROD Element Type se completeaza de 
doua ori cu valoarile parametrului caracteristic (aria sectiunii, Area 6), din fila Excel, 

Fig. A1.3. Vaforile parametrilor sec(ionafi 
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corespunzatore barei 3, cu sectiune dreptunghiulara (linia 3, coloana C, fig. A1 .. 3), §i barei 
9 de sectiune circulara (linia 5, coloana B, fig. A 1.3). Seturilor de proprietati 
corespunzatoare acestor sectiuni, denumite Bara2 §i Bara3, li se asociaza setul 
proprietatilor materialului, 1 .. 0LC, din campullista Material. 

Descrierea elementului finit de tip Tube, sub denumirea de Teava, se face prin 
intermediul ferestrei de dialog Define Property - TUBE Element Type In ale carei 
campuri de proprietati (lnngr Diameter Di §i Outer Oi§meter Do) se introduc direct valorile 
diametrelor interior ~i extenor ale 'sectiunii tevii. · 

A1.4.2.3. Generarea structurii de elemente finite 

: Pentru obtinerea structurii de elemente finite In varianta dorita, prin metoda de 
discretizare automata a liniilor domeniului geometric, preliminar, se realizeaza o setare a 
pozitiilor nodurilor pe aceste linii. 

In tabelul A 1.5 se prezinta comanda Along ~urve ... a submeniului Mesh.§.ize din 
meniul Generate pentru setarea pozitiilor nodurilor pe liniile modelului geometric. 
Selectarea liniilor cu parametrii de setare comuni In fereastra Entity Selection - Enter 
Curve(s) to Set Mesh Size este urmata de introducerea numarului de elemente finite 
(Number of £lements) de-a lungul acestora ~i a factorului de finete @ias) in fereastra de 
dialog Mesh Size along a Curve. Aceste ferestre de dialog se repeta pentru doua grupe 
de linii separate de· simbolul "f'. Barele 1 §i 2 (v. fig. A 1.2, pag. 96)1 solicitate Ia incovoiere 
cu eforturi §i tensiuni variabile axial sunt modelate geometric de liniife 1, 2 §i, respectiv, 5, 
6 care se discretizeaza In cate 8 elemente finite fiecare. Deoarece In barele solicitate Ia 
tractiune-compresiune fortele §i tensiunile sunt constante in directie axiala, acestea se pot 
discretiza lntr-un singur element finit de tip Rod sau Tube. Factorul finetei de discretizare 
asociat campului ~ias , In cazul acestei aplicatii se considera de valoare 1. 

Dupa anularea vizualizarii identificatorilor liniilor prin selectarea textelor Curve §i 
O .. No Label din campurile lista Options §i, respectiv, !:abel Mode ale fereastrei de dialog 
View Options din ultima succesiune din tabelul A1.5, Tn zona de lucru a ferestrei 
principale MSC/NASTRAN sub Windows 2.0, rezulta figura prezentata §i In acest tabel. 
.Astfel, In aceasta figura, se pot observa simbolurile rombice de pe liniile modelului 
geometric care indica pozitiile nodurilor viitoarelor elemente finite. 

Generarea nodurilor §i elementelor finite se face automat pe grupuri de linii care se 
discretizeaza cu acela§i tip de element finit §i acela§i set de proprietati, parcurgand prima 
succesiune din tabelul Ai .6. Dupa selectarea grupului de linii, cu ajutorul mouse-lui 
(folosind figura din tab. A1.2), in ferestra Entity Selection-Select Curve(s) to Mesh §i a 
setului de proprietati din campul lista Property din ferestra Geometryc Mesh Option, se 
defir:le§te vectorul asociat axei _ seqiunii elementului fin it (v. fig. 1.37, pag. 34) prih 
intermediul ferestrei de ·dialog Vector Axis - Definite Element Orientation Vector. 
Pentru cazul barelor modelului din aceasta lucrare, se selecteaza ca vector al sectiunii 
vectorul asociat axei Y a sistemului de coordonate global. Aceste ferestre de dialog se 
repeta pentru cele patru grupuri de linii, separate de simbolul "/", asociate cu cele patru 
seturi de proprietati, de asemenea, separate de simbolul"/". 

Pentru o lizibilitate mai buna a mod91ului obtinut se anuleaza vizualizarea 
identificatorilor nodurilor, parcurgand penultima succesiune din tabelul A 1.6. Astfel, in 
campurile lista Options §i !:abel Mode din fereastra de dialog View Options a comenzii 
Options ... se selecteaza textele Element §i, respectiv, O .. No Label. . 

Anularea vizualizarii entitatilor de tip punct §i linie se face prin dezactivarea 
optiunilor asociate (Point §i Curve) din fereastra View Quick Options. Aceasta se 
activeaza ,pu butonul din bara comenzilor rapide al carui simbol este prezentat In ultima 
succesiune. fn figura din tabelul A1 .6 se prezinta structura de elemente finite obtinuta. 
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rr=============T.;;;a;;,be,;,;l;,;;u;-::1 A~1.95 Tabelul A1.6 

Setare schema de discretizare ~ II Generare noduri ~i elemente finite 

meniu-comanda-ferestre Succesiuni meniu-comanda-ferestre 

--'> Mesh Size --'> • Generate --'> On Geometry ... --'> 

_/;)??' 

--~ .; 
A1.4.2.4. lntroducerea conditiilor 

lim ita 

in tabelul A 1. 7 se prezinta 
succesiunile meniu-comanda-ferestre de 
introducers a cqnditiilor limita_ Prima 
succesiune din ' acest tabel conduce Ia 
anularea vizualizarii identificatorilor 
elementelor finite prin selectarea textelor 
Element ~i O .. No Label in campurile de tip 
lista Options ~i, respectiv, .babel Mode. 

-- - --'> 

Cea de-a doua succesiune din tabelul A 1. 7 conduce Ia genera rea setului de 
conditii limita, numit Reazem1 in caseta Iitle a fereastrei de dialog Create or Activate 
Constraint Set, cu ajutorul comenzii §.et... din submeniul Cons!raint al meniului ~reate. 

Conditiile limite materializate prin anularea gradelor de libertate ale unor noduri, se 
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rr========-=====~· -;:;;;-;;,-;;;·;;;-;;,· ;.A;.;1~.7 genereaza prin selectarea acestora §i a 
grade! or de libertate cu deplasari nule · lh 
ferestrele Enter Selection - Enter Node(s) 
to Select §i, respectiv, Create Nodal 
Constraint/DOF ale comenzii Nodal ... din 
submeniul Cons!raint. Aceste ferestre de 
dialog, continute de succesiunile trei §i 
patru; conduc Ia anularea tuturor 
posibilita,ilor de deplasare mai putin rotirea 

lntroducere conditi i limita 

Succesiuni meniu-comanda-ferestre 

l;~~,~~.~~;,::~~:;w;!r~J:t=:t=~~t;,;;.,,'""'f'·· ~--~ ~~JI ~~~~~=~~ z ~~~~~a~~~~rile m~~~is~u~ 
--b~~~~ftjtt.~DilWcilt;~~~~~ · paralelogram §i a cilindrului hidraulic cu 

345 

1234 

1234 

baza) §i Ia anularea mobiliU'ltilor de 
deplasare In afara planului de lucru asociat 
modelului, prin activarea butonului 
ZSymmetry, pentru celelalte noduri ale 
Structurii. in figura din tabelul A1.7 se pot 
observa simbolurile grafice ale conditiilor 
limita introduse, asociate cu etichete 
numerice coresp[Jnzatoare ale caror 
numere sunt in corespondenta cu gradele 
de libertate anulate astfel: 1 - TX, 2 -TY, 
3 '- TZ, 4 - RX, 5 - RY. in aceste notatii 
literele T §li R sunt asociate cu deplasarile 
de translatie §i, respectiv, de rotatie iar·x, 
Y §i Z au semnificatia directiilor de 
deplasare in raport cu sistemul de 
coordonate global. 

A1 .4.2.5. lntroducerea Tncarcarilor 

Pentru analiza statica modelul cu 
elemente finite se incarca cu un set de 
forte concentrate, denumit lncarcare1 in 
campul Iitle din fereastra de dialog Create 
or Activate Load Set a comenzii .§.et ..• 
continuta in prima succesiune din tabelul 
A1 .8. 

Pentru nodurile selectate in 
fereastra de dialog Entity Selection-Enter 

Node(s) to Select se introduc valorile fortelor concentrate in campul TY, corespunzator 
directiei axei Y a sistemului global de coordonate, din fereastra de dialog · Create Nodal 
Loads. Aceste ferestre de dialog ca parti ale comenzii Nodal... a submeniului Loag din 
meniul ~reate se activeaza pentru introducerea fortelor cu valorile -1250, Tn nodul 45, §li 

-625, in nodurile 42 §i 47. Selectarea acestor noduril se face cu mouse-ul sau de Ia 
tastatura. Tn figura din tabelul A1 .8 se prezinta modelul cu elemente finite obtinut cu 
mentionarea valorilor absolute ale Tncarcarilor introduse. 

A1.4.3. Verificarea modelului cu elemente finite 

Deoarece discretizarea structurii modelului geometric s-a realizat separat pentu 
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Tabelul A 1.9 Tabelul A1.8 

Verificare model cu elemente finite 

Succesiuni meniu-comanda-ferestre 

-7 Coincident Nodes ... -> 

I ntroducere incarcari de tip fofia 
con cent rata 

Succesiuni meniu-comanda-ferestre II 

S'~la'UfionliE''ler.fNa€ies~f@~D~lE • create -7 Load ~ set. .. ~ .t\iF·O"i<·~-··· .'L---- ·· ---·-------~--- .... ~- . . :Eii~~jj~~[gf(~~~lil@li~j;].91)l[$~~~ 
-~~~[~itlijJitj[fgriJimttl~~~~~B~ itle lncarcare1 ; OK. 

p~cify Additional Range of Nodes ~l[~~i'f"~«~~~-=.t..~~~;~~::~Hi·~{i's'"~;'r"·t 
e . Ng2 ,;;;t;e· """"""~·~=""·i?'l" "-"'. ~"~~r..;;;m• ':=J JYL;: .!Ul!t!~JJ .. 'ii·tt~r."'·"· ~ JitJ., _)}!1 • . :.;L_ itt£.. 

-~fQ!tl~~O.B!~@~);t~Rf1~P.'§.fiti~m 7145 (selectare cu mouse-ul~ ; OK~ 
xJ Merge Coi-ncident Entities· ~ - ~~_"fit~~fi~~~-~~~icr'e:~iii'..Jftli!ii((?_i¥~~~i'tf'~~~~~~~~~u~ti 

- J ~.,.:rl~.~~~ld~~·~:-..uot.~~:·~b~~o~~..:~~~.i=-e~~f'i!.S.n.:..ut..:t.•:::.W ~: "" &:~·2.Jo.l~b.'J'.:.,v.t.c~1i' j 

aximum .Qistance to Merge 0.1; OK. alue liD TY -1250; OK -7 
· ·"--·~·"'-&:c~&m·'~"""-l""~ii:-··a"'"ffiir·~'"""''''=~·-,._...,.. ..• 'Cf ! .. C,Jl.-:~ :7.g~~!!!.~~-~~;::=~m-······ .. -- -~--·-...... i~*1~Y·•~~~~J!,.Q;~it,.~p.t .. ~s-"9..wifitaf~lSJl.J.' ... ~ .. l 

•·• ...... ·•·•~t::!P.!I~ItN.~ :TJ:li!Ni.l' ~ " lili'i: . i;1~ .. .. , • .,,~ ..... , '' ) 0 
R~ti~ii.lli~i\~!{..~{i!~l~J.J~tllii•~~~,_~~-~~~~~~t~r!~~ 71 42, 47 (selectare cu mouse-ul ; _K ~ 
Include Nodal Permanent Constraints?· No l!~~~~~~Ht0~~Bi1iG'r.e'afif~'~:..r~ihoadP'i~~~H~~~~~1 ;,;,:,===.===================================':!!!!!=ll ... ~.n .... tH-.... ~~-.ur.~~· · ··--• ;- .... ~~:::J~,;~-~-........ -........ .,. .. ~. !,,.:t.l- . ..... -~ ............ 

fiecare linie este posibil sa _ existe noduri 
suprapuse ~i deci structura de elemente sa 
fie discontinua. Verificarea existentei 
nodurilor suprapuse ~i unirea acestora se 
realizeaza cu ajutorul comenzii Coincident 
Nodes... din meniul Checjs. in tabelul 
A 1.9, prima succesiune con tine ferestrele 
de dialog Entity Selection-Enter Nodes 
to Check, pentru selectarea nodurilor care 
urmeaza sa fie verificate, MSC/NASTRAN 
for Windows ~i Check/Merge Coincident 
Options · pentru selectarea optiunilor de 
verificare ~i unire. In campul Maximum 
.Qistance to Merge, din ultima fereastra de 
dialqg mentionata, se introduce valoarea 
0.1 care indica distanta maxima dintre 
nodurile considerate ca fiind suprapuse. 

Pe de alta parte este posibil ca 
modelul cu elemente finite sa nu fie 

alue: liD TY -625; OK ~ 
Ef~irm· §~~f""''::f. "'"'~~;enr~~·t"~(~~~"'1§'1ltff :JiJLJM1k;JU~~J.9.!ik.:~ . .,...:~!1"".,9..M.'!i. ~,.~L •. " ... :.;;.; 
ancel. 

lmaainea rezultata 

rezolvabil datorita insuficentei conditiilor limita care permit mi~cari de rigid ale structurii de 
analizat. Verificarea existentei acestei situatii se realizeaza cu ajutorul comenzii 
Cons!raints .•. (ultima succesiune din tabelul A1 .9), din meniul Check, care aplicata 
pentru acest model determina aparitia in zona de mesaje a ferestrei principale a aplicatiei 
MSC/NASTRAN sub Windows, versiunea 2.0, raportul prezentat in fig. A1.4. Acesta 

Constraint Factors for Set 1 
Translation X = 3. y = 3 . z = 37. 
Rqtation X = 37. y = .. 37. . z = 0 • 

Max Separation of X Constr aints X = 2000. y = 500. 2 . = 0. 
Max Separation of Y Constr aints X = 2000. Y = SOIL z = 6. 
Max Separation of Z Constraints K = 3000. y = 2500. z = 0. 

Fig. A 1.4. Mesajul corespunzator comenzii Constraints .•. 
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contine factori sintetici prin care se apreciaza suficienta conditiilor limita impuse astfel: 
valorile supraunitare ale factorilor X, Y l1i Z din linia Translation indica eliminarea tuturor 
posibilitatilor de translatie in raport cu axele X, Y l1i, respectiv, Z; valorile supraunitare ale 
factorilor X l1i Y din linia Rotation arata imposibilitatea rotirii modelului in raport cu axele 
X l1i, respectiv, Y; posibilitatea de rotatie dupa axa Z, indicata prin valoarea subunitara a 
factorului Z din linia Rotation, datorita insuficientei restrictiilor de rotatie dupa aceasta 
axa, este contrazisa de valorile supraunitare ale factorilor X l1i Y din linia Max Separation 
of Z Constraints care arata ca aceasta rotatie este anulata de restrictlile de translatie 
impuse. 

A1.5. Rezolvarea modelului 

Analiza propiu-zisa a modelului intocmit incepe cu activarea comenzii Ana!Yze ... 
din meniul file l1i continua cu ferestrele asociate prezentate in tabelul A 1.1 0. in caseta 
Analysis Condition a fereastrei de dialog MSC/NASTRAN Analysis Control sunt setate 
ca implitite codurile ·1 .. Static (analiza statica liniara ), 1 .. 1ncarcare1 l1i 1 .. Reazem1 in 
campurile tipului analizei (Analysis Iype), setului de incarcari (hoads) ~i. respectiv, setului 
de conditii limita .Qonstraints. in aceasta fereastra de dialog pe langa casetele de dialog 
Output Requests §i Additional Info l1i butonul de lansare in executie, Run Analysis, de 
asemenea activat implicit, se afla §i campul de informare privind volumul de memorie 
externa necesar pentru analiza (Estimated Disk Space 5 MBytes). 

Chiar daca modelul . intocmit a fost salvat preliminar comanda Analyze ... implica 
salvarea obligatorie a acestuia inainte de lansarea in executie l1i deci, in fereastra de 
dialog MSC/NASTRAN sub Windows se activeaza butonul Xes ca raspuns Ia intrebarea 
de a se salva modelul (OK to Save Model Now?). 

Rezolvarea modelului intocmit se realizeaza automat, tara posibilitatea de 
interventie a operatorului uman, cu evidentierea timpului §i a etapelor de lucru (Start, 
Beginning Analysis, Beginning Solution) in fereastra MSC/NASTRAN Manager. 

Dupa terminarea rezolvarii, automat, apare fereastra de dialog Message Review 
cu trei campuri cu texte de informare continand numerele de erori fatale, de mesaje de 
atentionare §i de mesaje de informare. 
Pentru modelul din aceasta lucrare apar 
mesajele: 0 Fatal Error(s), 0 Warning 
Message(s) §i 1 Information Message(s). 
Lipsa erorilor fatale l1i a mesajelor de 
atentionare implica posibilitatea de 
postprocesare a rezultatelor obtinute l1i 
deci, dupa activarea butonului Continue 
din fereastra de dialog Message Review, 
se activeaza butonul xes din fereastra de 
dialog MSC/NASTRAN for Windows ca 
raspuns Ia intrebarea de incarcare a 
fil1ierului cu extensia xdb (OK to Begin 
Reading File C:\MSCNASTRAN\11 OO.xdb?) 
Analiza §i rezolvarea se considera 

Tabelul A1 .10 

Analiza m_odelului cu elemente finite 

Succesiune meniu-comanda-ferestre . 

Fi l~"~ii-i~i'=_:,~:ir~ii!i;iif.'mli1f-l'.'"'li;.i.:'ii.~.i1Hiiiif:'< '•j ll m~~-;A9]~[~~~~il'j!!,~~Q9J!.O..~IifJ;jll~ 
nalysis Condition: Analysis Iype 
1..Static, _boads~ ± 1 . .1ncarcare1, 

Constraints -!.. 1 .. Reazem 1; OK --j-

t?i~~~~flt~~jfiiWiJ~1~ 
OK to Save Model Now? Yes ~ 
~~~i1~~aMI~i~t·I~iLas~1~~11i~~~~ 

incheiate cu succes · §i se poate incepe ll ",;., .,~,., . ,-=,c::=o·"=tiif·""'"~"""'"z"'-·- ,,.,, ., ,,~~-~ .. ,.-. ..,.~!::c"--7"~ ' " " ' .. ~t·l:o- l;l(.,..,.,,., •. , . • ,,~,, • · • .-. , • • - , .<1-lt,.;o.z·, •••• •• ;,,, ~ 

Stud lui rezultatelor cand 1n zona de hste ;;c,~~-;:;~;;;;~"''~~r-"""'' .ess~:me:::Riivle. "' -~,,;;F,C,, !>!91"'"· I ,._ ... - . . ... . _ •.. ~;;!~.~· · ·- •.._.,.. .. ....,.,.__. ... ~, "~.,. .• ._..,.. ._._._ ........ r.,---... ••• ~ .... ,.>,t ... l: • ..._ .. .__ 

!1i mesaje a ferestrei principale apare 
mesajul: ODE Completed (Ending 
Conversation with MSC/NASTRAN Results 
Reader ... ) ... Please Continue. 

Continue --j-

jjg~{iiJ~H~~~~~~~~fREWJ~~iji~s~i~EEE 
K to Begin Reading File 
SCN4W20\11 OO.xdb?; Yes. 



Analiza statica liniara a structurilor din bare (I) 1 OS 

A1.6. Postprocesarea Tabelul A1.11 

rezultatelor r Vizualizare stari deformata ~i animata 

Pentru vizualizarea, evaluarea ~i II Succesiuni meniu-comanda-ferestre 
preluarea rezultatelor obtinute In activitatea 
de proiectare, programele performante de 
analiza care au Ia baza MEF au multiple 

· posibilitati. 
Prima succesiune din tabelul A 1.11 

are ca scop, pentru o mai buna lizibilitate, 
anularea vizualizarii nodurilor §i conditiilor 
limita prin dezactivarea optiunilor Node ~i 
Constraints din fereastra ·de dialog View 
Quick Options activata de butonul rapid cu 
simbolul prezentat Ia inceputul succesiunii. 

Verificarea, in principiu, a 
fenomenelor fizice prin intermediul 
modelului analizat se poate face 
vizualiz€md structura in starea deformata 
sau animata. f n tabelul A 1.11 se prezinta 
succesiunile de vizualizare a acestor stari, 
consecinta a selectarii optiunilor Qeform 
sau Animate in caseta Deformed Style din 
fereastra de dialog View Select a comenzii 
Select... din meniul Y.iew. Pentru cazul 
vizualizarii starii deformate in urma activarii 
butonului Deformed and ContMr Data ... 
din. fereastra de dialog Select 
Po'stprocessing Data se selecteaza setul 
de rezult'ate (1 .. MSC/NASTRAN Case1) din 
campu! ,OJ,jtput Set ~i codul 1 .. Total 
Translation, corespunzator deplasarilor 
totale~ din campul Deformation. lmaginea 
rezultata in zona de lucru a display-lui se 
poate observa §i in figura din tabelul A 1.11. 
Tn plus, pe display se poate observa o 

· legenda cu informatii privind tipul imaginii §i 
valoarea maxima a deplasarii de translatie. 

~ 
/ 

/ 
./.j? ~ 

/,[ • 
-·~ / 

.# "· / ,~ /. . ... .r /1/;" 625 

·/'/ /~ ·. ·./ 

/ ,/ 1"" 
/" 

cf~. •' . .. .• 

Vizualizarea diagramelor de tensiuni din barele mecanismului paralelogram, 
discretizate cu elements finite de tip Bar, se prezinta in tabelul A 1.12. Aceasta vizualizare 
se realizeaza, de asemenea, de comanda ~elect. .. , dar in fereastrele de dialog View 
Select §i Select Postprocessing Data se selecteaza varainta de reprezentare a 
modelului cu contururi (Contoyr) din caseta Contour Style §i, respectiv, codul tensiunilor 
totale maxime in punctul A (3109 .. EndA Max Comb Stress) al elementului finit Bar (v. fig. 
1.37, pag. 34) din campul de texte Contours cuprins In caseta Output Vectors. Ultima 
succesiune din tabelul A 1.12, in scopul maririi lizibilitatii diagramelor de tensiuni, seteaza 
reprezentarea in vedere dimetrica a modelului. 

lnformatiile legate de parametrii corespunzatori nodurilor §i elementelor finite de tip 
Rod §i Tube care au parametrii invarianti de-a lungul axei se pot obtine ~i prin listarea 
rezultatelor asociate acestor entitati, De exemplu, in tabelul A 1.13 se prezinta 
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TabePul A1.13 

Vizualizare parametri nodali ~i elementali Vizualizare campuri 

e.siuni meniu-comanda-ferestre 

• ,bist ~- Output ~ Query ... -> 
~~~~g~y~~t~•~~~li~~~gUb~~m~~lr 

0 Elefn 10 34; More; 
0 Node 10 10: OK. 

succesiunea meniu-comanda-ferestre de 
listare cu ajutorul comenzii Query ... ,a 
parametrilor asociati elementului finit 34 
(echivalent tijei . pistonului cilindrului 
hidraulic) §li nodului 10 corespunzator unei 
articulatii a mecanismului paralelogram cu 
baza. Dupa selectarea acestor entitati ~i 
activarea butonului OK din fereastra de 
dialog Output Query, rezulta In zona de 
mesaje a ferestrei principale. • . listele 
prezentate In fig. A 1. 5. 

A 1. 7. Concluzii 

Analiza cu elemente finite de tip bara 
a structurilor mecanice unidimensionale, 
presupune un grad marit de idealizare §li 
deci, se utilizeaza numai pentru studiul 
fenomenelor fizice din corpurile barelor In 
afara legaturilor (asamblari, suduri, 
articulatii, cuple) dintre 
acestea sau a acestora cu 
baza. 

lnformatiile obtinute 
In cazul acestei aplicatii 
(campurile de deplasari l]i 
de tensiuni, reactiunile 
etc.) sunt utile pentru 
optimizarea formei barelor 
mecanismuluiparalelogram 
cilindrului l]i platformei de 
ridicare. Aceste informatii 
pot fi utilizate §i ca date de 
intrare pentru proiectarea 
legaturilor dintre bare, 
clasic sau chiar utilizand 
programe performante 
MEF dar cu alte tipuri de 
elemente finite. 

Ele~ent 34 1 
Output Set 2 - 11SC/HilSTRAH Case 1 

Output Uector 3936 - Rod Axial Force 
Output Uector 3938 - Rod Tot·que Force 
Output Uector 3183 - Rod Axial Stress 
Output Uector 3186 - Rod Torsional Stress 

Hode 10 
Output Set 1 - M$C/HASTRAH Case 1 

Output Uector 1 - Total Translation · 
Output Uector 2 - T1 Translation 
Output Uector 3 - T2 Translation 
output Uector 4 - TS Translation 
Output Uector 5 - Total Rotation 
Output Uector 6 - R1 Rotation 
Output Uect or 7 - R2 Rotation 
Output Uector 8 - R3 Rotation 
Output Uector 51 - Total Constraint Force 
Output Uector 52 , - T1 Constraint Force 
Output Uector 53 - T2 Constraint Force 
Output Uector 54 - T3 Constraint Force 
Output Uector 55 - Total Constraint 11oment 
Output Uector 56 - R1 Constraint 11oroent 
Output Uector 57 - R2 Constraint MoAent 
Output Uector 58 - R3 Constraint Moment 

1.12 . 

= -3535.53 
= 0. 
= -7.20618 

0. 

IJ . 
= IJ . 

0 . 
ll •. 
ll. 0015 
!l . 
0. 
0. 001~ 

= 4505 .~ 

= -2500 . 
= -3747. 
= ll . 
= 0. 
= u. 
= ll . 
= 0. 

Fig. A1.5. Valorile parametrilorelementali §i nodali 
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