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Aplicatl• nr .. 3 
ANALIZA STATIC.A LINIARA A STRUCTURILOR MECANICE 

iNCADRABILE IN STAREA PLANA DE TENSIUNi 

A3.1. lntroducere 

Starea plana de tensiuni apare In structurile mecanice de tip placa plana cu 
grosimea, constanta, de valoare mica In raport cu celelalte doua dimensiuni, solicitate de 
forte cu directiile In pfanul placii. In acest caz, se considera ca tensiunile In direqie 
perpendiculara pe planul placii sunt nule. Aceasta situatie, lntalnita In practica sub forme 
diverse, se exemplifica prin cazul discurilor cu grosime variabila, de lungime mica In 
raport cu diametrul, solicitate cu forte (presiuni) Ia exterior §i/sau Ia interio~ sau prin al 
pieselor de tip placa cu contur oarecare §i cu grosimea mica, solicitate de forte cu directii 
In planul acesteia. Pentru studiul cu programe performante care au Ia baza MEF, a 
problemelor de acest tip, modelarile geometrica §i cu eiemente finite se realizeaza Ia 
nivelul suprafetei plane corespunzatoare planului median al structurii. 

A3.2. Scopul aplicatiei 

1n aceasta aplicatie se urmare§te determinarea caracteristicifor de rezistenta §i de 
rigiditate ale cuplajului rigid cu elemente flexibiie, meta lice; montate Tn pachet (fig. A2.1 ). 
Acest cuplaj are z = 5 elemente flexibile sub forma de discuri inelare §i transmite 
momentul de torsiune Mt = 40000 Nmm. 

Deoarece elementele active ale cuplajului, discurile flexibile, realizeaza 
traqsmiterea In paralel a fluxului de forta de Ia bolturile montate In loca§urile 
seniicuplajului conducator Ia cele solidarizate cu semicuplajul condus, modelarea §i 

Bolt condus Disc flexibil 

~· I I ~f:>7l I ·I J? I ·1 ~ I 1 

Bolt conducator Semicuplaj condus 

Fig. A3.1. Cuplaj rigid cu elemente flexiblle 
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Fig. A3.2. Model de analiza a discului flexibil 

analiza cu elemente finite se va realiza pentru un singur disc flexibil. Acesta este executat 
din otel de arc, 50VCr11 A, caracterizat de modulul de elasticitate longitudinala E = 2,1 ; 1 05 

MPa §i coeficientul contractiei transversale v = 0,3, §i are urmatoarele dmensiunii : 
Dm = 95 mm, 0; = 80mm, De= 110 mm, db= 10 mm §i grosimea g = 0,5 ·mm. 

Modelarea §i analiza cu elemente finite a discului flexibil se va realiza considerand 
cazurile executiei, montarii §i funciionarii fara abateri a elementelor cuplajului. 

A3. 3. fntocmirea modelului de analiza 

Tinand cant ca rigiditatile semicuplajelor §i bolturilor sunt marite, neluand In 
considerare frecarile dintre discurile flexibile, avand In vedere ca atat In stare 
nedeformata cat §i Tn cea deformata - consecinta a incarcarilor §i legaturilor cu celelalte 
elemente - structura discului flexibil are simetrie fata de doua paine perpendiculare (fig. 
A3.2,a) §i ca fortele de incarcare sunt in planul frontal, modelul de analiza se poate 
reduce Ia ·structura plana din fig. A3.2,b. Astfel, modelul de analiza are Ia baza un sfert 
din discul flexibil rezemat in zona planelor de simetrie §i incarcat prin intermediul unui 
sistem de bare rigide radiale pe axa alezajului boltului. Valoarea fortei de incarcare, 
obtinuta din ecuatia de echilibru statical cuplajului, se calculeaza cu relatia 

F=~ 
zDm · 

(A3.1) 

Conditiile limita impuse In zonele planelor de simetrie implies ani.Jiarea deplasarilor 
de translatie ~?i de rotatie dupa axe perpendiculare pe aceste plane. Punctul de aplicatie 
al fortei, pentru o buna apropiere de modelul. real , este constrans sa efectueze deplasari 
pe circumferinta In raport cu sistemul de coordonate cilindric rt (fig. A3.2,b). 

A3.4. Procesarea modelului de analiza 

A3.4.1. Modelarea geometrica 

Modelarea cu elemente finite a structurii din fig. A3.2,b se poate realiza automat, 
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Tabelul A3.1 

Generare sistem de coordonate local 

pornind de Ia conturul inchis a! domeniului 
plan al modelului de analiza. Obtinerea 
acestui contur implica generarea unei 
frontiere, compusa din linii, care margine~te 
domeniul modelului de analiza atat Ia 
exterior cat ~i Ia interior. 

in vederea obtinerii cu mai multa 
u~urinta a unor entitati ale modelului se 
genereaza un sistem local de coordonate, 
cilindrice, care are aceia~i origine cu 
sistemul de coordonate global (XY) ~i axa 
radiala in directia centrului alezajului 
boltului. in tabelul A3.1 se prezinta 
succesiunea compusa din meniul ~reate, 
comanda Coord Sy_s... ~i ferestrele de 
definire a tipului sistemului de coordonate 
local (Cylindrical), a metodei de obtinere 

Tabelul A3.2 

Generare Jinii de tip arc de cere 

reate ~ Arc ~ Center-Start-End ... -> 
r''ilt'lt..i5"""'·.,~r£J''""~~i;""E:mt'"t~~1Ar.Gr;( •~---···-•-J~<o.~ .. ~ . ., .. JJ.~ .. ~- ·!P~~~~, ... .,.~l~~~--·"· ~~f;: 

0.010.0; Y 0.0/0.0; Z 0.010.0; OK~ 
~~!@~llljiJ~9rM~lf.i~~fiiL~1lJm~~: 

_ 40.0/55.0; y 0.0/0.0; ~ 0.0/0.0; OK-> 
~t'l!l.ilt\i;;".i'''"'''iE"''·~Mii~r····H~~~"'"n.:.i!ii.i!ii!!'N::i~H~-mr2~1l! 
~~'!t,~\f.IJ'iS...ij.!w!~t:~"P"'~~M~~J~Ma;gf~m~~' 

~~~-"'~·+r~~W~ii:~H~'"~~~i~~r.~~i¥.: .. ~L.@..~~ ..... ~ ' ··'· --~ · 0~"~-.Jiili- ~, .. , ... ,@. .. ~-· .~~'lif,!ii.~ ... ,.~,. 
Cancel. 
• View ~ Options ... ~ 
-~ - ·="-l '· ,.~ ... ~ "'~·\Yf'"~.-, .. ,. - -~-.--.. " .. -~ .. m~·---·u~=-..,,. .. "'"' """l''~' jo·'\.~!"::bc .. 5.~c"'·!l" ·• iii.· •"· '~--"~' "i/ii;i ·!•l.;"c"•f('"~~~l!:'''""""~~ 
~~.:~i:J'~~~~.l~PW~~J;;;-~ ... SW:.h~P._y.tQ4.a:~L~~~~!Jm~~l~ti~~~~ 
Options Curve; 1abel Mode 1 .. 1D; OK. 

+---

t. :lox ........ 

lmaainea rezultata 

t 

(Angles), a coordonatelor centrului QS.Y. ~ ~i a unghiurilor axelor in raport cu sistemul de 
coordonate global (Rotations: 6. Y. ~; v. fig. 1.16, pag. 20). Dupa ie~irea din comanda, 
prin butonut ·cancel, modelul se completeaza cu simbolul sistemului de coordonate local, 
marcat cu identificatorul 3, prezentat ~i in figura din tabelul A3.2. 

Frontiera domeniului geometric al modelului din planul de Jucru XY (setat implicit), 
se compune din linii de tip arc de cere ~i dreapta, Ia exterior, ~i dintr-o linie de tip cere Ia 
interior. 

In tabelul A3.2 se prezinta succesiunea de obtinere a entitatilor de tip arc de cere 
introducimd coordonatele punctelor a·sociate centrului, in fereastra de dialog Locate­
Enter Location at Center of Arc, ~i capetelor (inceput ~i sfar~it) , In ferestrele Locate­
Enter Location at Start of Arc §i locate-Enter location at End of Arc. Aceste ferestre 
de dialog se parcurg pentru doua seturi de date, separate de simbolul "/" (tabelul A3.2), 
corespunzatoare celor doua arce de cere care in final apar pe display, Tn zona de grafica, 
ca in figura din tabelul A3.2. 

Linia de tip cere, corespunzatoare alezajului boltului, se obtine cu succesiunea din 
tabelul A3.3 care contine ferestrele de introducere a coordonatelor centrului, Locate-
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Tabelul A3.3 Tabelul A3.4 
lrr=l ====G=e=n=er=a=re=li=ni=i =d=e=ti=p=c=e=rc=-=====~9!~ ~ Generare linii drepte J 

Succesiune meniu-comanda-ferestre II ~ Succesiuni meniu-comanda-ferestre 

-- a' 
t'¥ .. r 

~ Options... ~ 
2~~~~tl@l!Mff!~~~fi~~l~~~nl~~~~~~~~ 

Point; .L,abel Mode 1 .. 1D; OK. 
~ Line ~ Points... ~ 

i~!@:@t~wt~m'6\l~~~hl~~~~(gn~~ 
Point 2/4; 

oint 6/8; OK .~ 
~~;w-·.;;.:~{l~f~·r.;;.;;~~"'1i;Q~~j'~(;~~~r;[l~i . 

. ~~~~~l'!i',;~i~~aM:fl!!L~!~~"~1>JRe::O~~~~~ 

Done. 
lmaainea rezultata 

t,'·i'J Enter Location at Center of Circle, in 
raport cu sistemul de coordonate local, 
3 .. Loca11, selectat In caseta .Q.Sys, ~i de b,================'~ 
introducers a razei, Radius of Circle. 

Liniile drepte din conturul exterior al domeniului de analiza se obi~in cu ajutorul 
comenzii foints ... , confonn tabelului A3.4. Prima succesiune din acest tabel, dupa 
selectarea codurilor Point §i 1..1D in campurile Options ~i .L,abel Mode, conduce Ia 
vizualizarea identificatorilor punctelor generate anterior. Cu cea de-a doua succesiune din 
tabelul A3.4 se genereaza linii drepte marginite de doua puncte ale caror identificatori se 
introduc,sau apar. in unna selectarii cu mouse-ul, In campurile Erom Point ~i Io Point din 
fereastra Create Line from Points. Ultima succesiune activata de butonul . cu simbolul, 
prezentat In tabelul A3.4, din bara comenzilor rapide, in unna dezactivarii ·optiunii Point 
din fereastra View Quick Options, conduce Ia anularea vizualizarii punctelor modelului. 

A3.4.2. Modelarea cu elemente finite 

A3.4.2.1. Modelarea comportarii materialului 

Caracteristicile materialului (50VCr11 A), necesare pentru analiza, se descriu cu 
ajutorul comenzii Material... din meniul ~reate (tabelul A3.5). In fereastra de dialog 
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Tabelul A3.5 Tabelul A3.6 
rr===================~~~~9 

Generare proprietati material II II Generare proprietati element finit 

Succesiuni meniu-comanda-ferestre II II Succesiuni meniu-comanda-ferestre 

• Create - > Material... ~ 
n•~t··~'"ii'l'" 'l:.r".ifj"''"""rn"'~"-i""""'''"' c." 'ii'i~><.!'~•"'"l·:o"'""""u""'"""~l 
:m~li4l~~§@i~I!#~,i.~~:!~~mo!~m~~~l~~~n~~~~ 
Iitle 50VC11 A; Stiffness: Young Modulus 
S. 2.1 e5, Poisson's Ratio ny 0.3; Limit 
Stress: Tension 90, Compression 1 00; 

K-> 
"!,9~ijfrii{-.i•.i.f.iUli~,:-Jil~l:~;s<ol~~'ii~7f.i.i~.Jli1"'1!'•i:~~!i~!Ji)i~l~i 
J~~~~EIJ!~!~Ji .~?J,J!;J!lQ~~'i!!.-L~to'!'if!!!~<W~S.'t.>ii~~ili:i. 
el. 

Define Isotropic Material se introduc valori 
pentru modulul de elasticitate longitudinala 
(Young Modulus, .S = 210.000 MPa) §i 
pentru coeficientul contractiei transversale 

• Create ~ Property ... ~ 
:i~l[~~i?~ii~~Jj~~~j~J.iij)1f~f\iij~ll 
IIitle Placa; Material ±. 1 .. 50VC11A; 
Property values: Thicknesses, Tavg or T1 
0.5; OK ~ 
~lfimil:i~~~P.If~[s.~~~~!ijt~l'tllfQ~I 

~~~~mtl!li!l'®il!Jri'iitwt~Miiiiir~~llffiH!~ 
Other Elements 0 Rigid; OK ~ 
~iii" "'7..l8~>'~~~i.i.'' ''"1i '-'ilil''~e1~~fi5-l'~l ""' ... .,.,,.,~,.~·;· 4,~~"Wll.~J~ 
~~~!?,!m~ttgP.:E&.~~l~.de~l!i.l.~!!l~iJ.YJ~~~Mstlll 

iaid: OK ~ . 
~~rdi~~~tflgf,II~w~nlliP~~ 

(Poisson's Ratio, ng = 0,3). fn plus, pentru - 1!:-==-==-=--=-==··=============='l 
verificarea rezistentei structurii se introduc 
valorile tensiunilor admisibile Ia tractiune §i Ia compresiune In campurile Tension §i, 
respectiv, Compression din caseta Limit Stress. · 

A3.4.2.2. Alegerea elementelor finite §i introducerea proprietatilor a.cestora 

Discretizarea In elemente finite a modelului geometric asociat discului flexibil, 
tinand cont de precizarile anterioare, se poate realiza cu elementul finit plan de tip Plate. 
Acesta, conform ferestrei de dialog Define Property - PLATE Element Type (tabelul 
A3.6), este caracterizat de valorile grosimilor nodale (Thicknesses T1, T~, T~, T~) care In 
cazul grosimii constante a structurii se reduc numai Ia o valoare (Ta;v-g or T1). 
Proprietatea elementului finit, numit Placa, este completa dupa ce, In aceasta fereastra, 
se selecteaza setul proprietatilor materialului (1..50VC11A) din lista Material. 

Bolturile cuplajului , care vin in interac~iune cu discurile flexibiie, considerte ca 
sisteme de bare rigide dispuse radial (fig. A3.2 ,b), se modeleaza cu elemente finite 
specifice. Pentru modelarea acestor sisteme de bare, pachetul MSC/NASTRAN for 
Windows are in biblioteca elementul finit, numit Rigid, care nu are caracteristici 
specifice, dar este necesar sa i se defineasca o proprietate distincta, marcata printr-un 
identificator distinct. Aceasta se realizeaza in ultima parte a succesiunii din tabelul A3.6. 

A3.4.2.3. Generarea structurii de elemente finite 

Generarea nodurilor §i elementelor finite (discretizarea), automat, preliminar, 
impune definirea unei frontiere, compusa din linii, care sa margineasca prin contururi 
inchise, atat Ia exterior cat §i Ia interior, domeniul plan al modelului de analizat. in tabelul 
A3. 7 se prezinta succesiunea ferestrelor de definire a frontierei marginita Ia exterior de 
conturul inchis campus din liniile 1, 5, 2, 4 (v. f ig. din tabelul A3.4) §i Ia interior linia 
inchisa 3. Dupa introducerea acestor lini i in campurile ferestrelor Entity Selection-Select 
Curve(s) or Closed Boundary §i, respectiv, Entity Selection-Select Curve(s) on 
Closed Hole, se genereaza frontiera marcata cu linie ingro§ata (v. f ig din tabelul A3.7). 

Generarea efectiva, automat, a nodurilor §i elementelor finite, presupune setarea 
preliminara a dimensiuni i elementului finit ideal din punct de vedere geometric (triunghi 
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Tabelul A3.7 Tabelul A3.8 

Generarea frontierei domeniului geometric Generare noduri ~i elemente finite 

ru"'"""'""'"'""'"""·-......,..., 
t1 1~ 

L_., . 0'\ '.,."1. 
'''\,, .,. 

'~'~;, 

•tj~~ . ~~ 
\:.. 

\ 
!i..l..-..l:r'-..... -.:U: N.....,...,. 

t. .... / r 

t'-.. j.J' 
echilateral sau patrat) . Aceasta se 
realizeaza numai in cazul In care setarea 
implicita (latura de lungime 1) este 
necorespunzatoare. In aceasta aplicatie, 
pentru a se limita numerele de noduri l?i de 
elemente finite Ia valori mai mici, se modifica valorile dimensiunii elementului finit ideal 
(Size) l?i numarului minim de elemente finite de-a lungul unei linii (Min Elem) in fereastra 
de dialog Default Mesh Size a comenzii Mesh .§ize (prima succesiune din tabelul A3.8). 

in figura din tabelul A3.8 se prezinta reteaua de elemente finite obtinuta In urma 
executiei comenzii Boundary Mesh ... , inclusa in meniul Generate, cu fereastra de 
definire a caracteristicilor de discretizare Generate Boundary to Mesh, In care din lista 
proprietatilor (Property) se selecteaza codul 1 .. Piaca, din lista sistemelor de coordonate 
(CSys) se alege sistemul de coordonate global (O .. Basic Rectangular) ~i se lasa 
nemodificate celelalte caracteristici. 

Ultimele doua . succesiuni din tabelul A3.8 conduc Ia anularea .vizualizarii 



Analiza statica liniara a structurilor mecanice 1ncadrabile in starea plana de tensiuni 125 

identificatorilor nodurilor §i elementelor finite 
§i Ia anularea vizualizarii entitatilor de tip 
linie §i frontiera prin activarea optiunii O .. No 
Labels in castele ferestrei View Options §i, 
respectiv, prin dezactivarea butoanelor 
corespunzatoare (Curve §i Boundary) din 
fereastra View Quick Options, deschisa cu 
ajutorul butonului cu simbolul prezentat Ia 
inceputul ultimei succesiuni. 

Elementul finit de tip Rigid, utilizat 
pentru modelarea boltului, care este in 
interactiune cu structura modelului de 
analiza, se obtine parcurgfmd cea de-a doua 
succesiune din tabelul A3.9 dupa ce, 
preliminar, s-a generat nodul din centrul 
alezajului , conform primei succesiuni din 
acest tabel. Generarea acestui element 
finit presupune activarea gradelor de 
libertate (DOF) care definesc rigidizarile 
intre nodul independent (Independent 
.t:i_ode), din centrul alezajului boltului , §i 
nodurile dependente (Dependent Noges) de 
pe circumferinta acestuia. Nodurile 
mentionate in campurile ferestrei de dialog 
Define RIGID Element - Enter Nodes or 

Tabelul A3.9 

Generare element finit de tip Rigid 

Select with Cursor, a comenzii Element ... , IIUepel'\dent 
se pot selecta prin introducerea de Ia 
tastatura a iqentificatorilor sau, mai practic, 
cu ajutorul mouse-ului. In t igura din acest r------· ~ 
tabel se prezinta structura de elemente lmaginea rezultata 
finite, inclusiv eel de tip Rigid. 

A3.4.2.4. lntroducerea conditiilor 
lim ita 

Analiza modelului cu elemente finite 
se va realiza pentru o singura schema de 
rezemare (conditii limita), setata sub 
denumirea Reazem1 (tabelul A3.1 0). 

lntroducerea efectiva a nodurilor §i a 
gradelor de libertate "inghetate" (cu 
deplasari nule) asociate acestora se face in ~ ~ r 
fereastrele de dialog Enter Selection - H . / 
Enter Node(s) to Select §i, respectiv, 
Create Nodal Constraint/DOF. 

Pentru apropierea modelarii de conditiile reale, nodului independent al elementului 
finit de tip Rigid, asociat boltului, i se anuleaza translatia radiala §i rotatiile dupa axele 
sistemului de coordonate cilindric (3 .. Local1) cu centrul pe axa discului. Deci, nodul 
asociat axei boltului poate efectua rotiri proprii §i in jurul axei discului flexibil, astfel, 
simuland mi§carile relativ~ ~atorate deformatiilor elastice care apar in timpul functionarii. 
In figura din tabelul A,3. tO se prezinta structura de elemente finite cu precizarea 
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simbolurilor rezemarilor :;;i a codurilor Tabelul A3.10 
numerice asociate, formate din numerele 
asociate gradelor de libertate anulate (1, 2, Introducers condi\ii limita 
3 pentru translatii· ~i 4, 5, 6 pentru rotiri in 
raport cu axele sistemului de coordonate Succesiuni meniu-comand~-ferestre 
considerat). Ultima succesiune din tabelul 
A3.10 a condus Ia eliminarea vizualizarii 
nodurilor structurii prin dezactivarea 
optiunii Node din fereastra View Quick 
Options. 

A3.4.2.5. lntroducerea incarcarilor 

Valoarea fortei cuplului , echivalent 
momentului de torsiune transmis de cuplaj, 
care aqioneza in nodul independent al 
elementului finit de tip Rigid, asociat 
boltului, se calculeaza cu relatia 
(A3.1 ), care dupa evaluare, devine F = 
84.2 N. 

incarcarea structurii obtinute, intr-o 
singura varianta, numita lncarcare1 in 
campul de text Iitle din fereastra Create or 
Activate Load Set a comenzi i .§.et... 
cuprinsa in prima succesiunei din tabelul 
A3.11, presupune ata9area nodului 
independent al elementului finit de tip 
Rigid . a fortei F care actioneza tangential 
fiind raportata Ia sistemul de coordonate 
cilindric, 3 .. Local1.' Aceasta se realizaza 
prin parcurgerea celei de-a doua 
succesiuni din tabelul A3.11 . 

A3.4.3. Verificarea modelului cu 
elemente finite 

Deoarece discretizarea s-a realizat 
automat, cu setarea preliminara intuitiva a 
dimensiunii elementului finit ideal, este 
necesara verificarea elementelor finite din 
punct de vedere al formei cu ajutorul 
comenzii Distorsion ... din meniul Check. 
in cazul in ~are dupa executia acestei 
comenzi rezulta elemente finite cu abateri 
de Ia valorile limita ale factorilor de forma, 
mentionate ~i in fereastra de dialog Check 
Element Distortions, se recomanda o 
rediscretizare cu o noua setare a 
parametrilor de discretizare. ldentificarea 
elementelor finite cu abateri se poate face 
analizand lista care apare in zona de 

t ~r 
245 
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Verificare model cu elerr 

Succesiuni meniu-comanQ. 

mesaje sau vizualizand grupul obtinut 
consecinta a activarii optiunii Make Group 
with Distorted Elements din fereastra de 
dialog Check Element Distortions. 

Pentru verificarea suficientei 
condi1iilor limita, deci, a tipurilor §i 
numerelor de deplasari elementare anulate 
pentru evitarea mi§carilor de rigid .. ale 
modelului cu elemente fin ite, se executa 
comanda Constraints ... din meniul Chec)S 
(a doua succesiune din tabelul A3.12) §i se 
analizeaza lista rezultata In zona de 
mesaje (fig. A3.3). Valorile mult mai mari 
decat unu ale tuturor factorilor asociati 
gradelor de mobilitate posibile indica o 
schema de rezemare redundanta a 
modelului cu elemente f inite lntocmit. 

A3.5. Rezolvarea modelului 

.., -· -----
t)~jfi~~~~fie·'.T:f'l O.·' ';"t '·i':p~~~~A'""t·•' ''"'·t "iii'~ · : --a·· ~"" '~""Cia•<··,_,. 
!'"'"""1112~.""~~~~rt~.g.JJ!~~~''""'g;ilJ_~~~~""'"w;.''' 
itle lncarcare1 ; OK. 
Create ~ l oad ~ Nodal... ~ 
rr:~~·~or.rcs-orl_., .,".,.""~"r;;li:Z"~"..,"~aci' "·"' '"" "iii'i""''t:::;~iii~~r,:""~ill 
~!Yii!lPit,S:~!l~~U!«~l!ilft~}lL~~~f3.'-g_~41 

D 167 (sau selectare cu mouse-ul a 
odului de pe axa alezajului boltului); 
K~ 

ti~~~~~~B~[ll~iii~N~it~41iUHt~S~flP 
.Coord Sys ± 3 .. Local1 ; 

alue: IRl TT -84.2; OK ~ 
!Ji:.:!llll':~iff~l·1r:;<i,."'"''"'''~)''ii"'"~11iiiti'~'lll''\li~'f!il:iill~i!~~"'-''"Jl 
l"'-'.;l~~nP-.s.,i!~~!?~ti!.tJg~i!!>~'!l~!!J~el§J.jt~~'lt~~ 

ancel. 

t.., f)/r 

Anal iza, rezolvarea §i pregatirea datelor pentru postprocesare a modelului cu 
elemente finite. lntocmit se realizeaza parcurgand succesiunea din tabelul A3.13. 
Activarea comenzii Analyze ... , din meniul file, conduce Ia fereastra de dialog 
MSC/NASTRAN Analysis Control In care sunt selectate implicit tipul analizei (1 .. Static), 
setul lncarcarii (1 .. lncarcare1) §i setul conditiilor limita (1 . .Reazem1 ). Dupa salvarea 
modelului in forma finala lntr-un fi§ier cu extensia "mod" In fereastra MSCJNASTRAN 
Manager se pot urmarii etapele de rezolvare §i mesajele intermediare (Start, Beginning 
Analysis, Beginning Solution, Link, Estimate time for Solution, Beginning results 
processing). Tn fereastra de dialog Message Review se evidentiaza inexistenta erorilor 
fatale, §i existenta a cate o eroare de aten~ionare §i de informare (0 Fatal Error(s), 
1 .. Warning Message(s) §i 1 .. 1nformation Message(s)). Vizualizarea mesajului de 
atentionare din caseta .Qetails, consecinta a activarii butonului Show Details ... , ~i a 
textului: * * * USER WARNING MESSAGE 5491 (EQD4D), evidentiaza depa§irea 
coeficientului admisibil de distorsiune a formei pentru elementul finit cu identificatorul 91 
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Constraint Factors for Set 1 
Translation X = 6.70711 Y = 6.70711 2 = 

13.4142 2 = 
13. 
12. Rotation X = 12. Y = 

Max Separation of X Constraints X = 33.58757 
Max Separation of Y Constraints X = 21.41243 
Max Separation of Z Constraints X = 55. 

y = 21.41243 
y = 33.58757 
y = 55. 

2 = 0. 
2 = o. 
2 = o. 

Fig. A3.3. Lista factorilor condifiilor lim ita 

x USER WARNING MESSAGE 5491 (EQD4D) ig 
BAD GEOMETRY FOR QUAD4 ELEMENT ID = S1 THE TAPER OF 0.668701 EXCEEDS THEM~ 
USER ACTION: THE TOLERANCE MAY BE ADJUSTED WITH Q4TAPER KEYWORD ON THE NASTFi£ 

Fig. A3.4. Mesajul de atenfionare 

(fig. A3.4). Este posibil ca In cazul unor 
depa§iri nesemnificative ale valorilor 
admisibile ale factorilor de forma, 
rezultatele obtinute sa fie postprocesabile 
~i deci, mesajul final: DOE Completed 
(Ending Conversation with MSC/NASTRAN 
Results Reader ... ) . . . Please Continue, 
care apare dupa activarea butonului Yes 
din fereastra MSC/NASTRAN for 
Windows, sa confirme aceasta. In cazul in 
care rezultatele obtinute nu sunt 
postprocesabile, situatie indicata de 
existenta unui mesaj de eroare, este 
necesar sa se refaca modelul cu elemnte 
finite. 

A3.6. Postprocesarea 
rezultatelor 

Verificarea in principiu a modelului 
de analiza se poate face urmarind 
structura in starile . deformata l?i animata, 
rezultate in urma parcurgerii succesiunii 
din tabelul A3.14. In figura din acest tabel 
se prezinta structura modelului in starea 
deformata suprapusa peste cea 
nedeformata. Vizualizarea animata a 

Tabelul A3.13 

Analiza modelului cu elemente finite 

Succesiune meniu-comanda-ferestre II 

~ri~a!Jji'ii:ioftrt~~:oc.ii~1fal'"s'lS~esttnG·1~ili~~rlJ .. m~~;;_~~ ... ....:!~~--~'!~~l.. .~·~··¥.t~~-=:;:""'._."' .... •"""~>J, •.• ~~?2'~~ 
nalysis Condition: Analysis Iype 

I±._1 .. Static, 1oads, i 1 .. 1ncarcare1, 
Constraints .,!, 1 .. Reazem1; OK~ 

iilm"'"'·w~'iiiilii~=~ffii~· ·~~;;i'c•;;;~~•~~"~~"""m~~' 
~~Jt~iirlt':!~~·~fb.l~~~r~~Jf~~'o!l"'-~?Lii~~~1 
OK to Save Model Now? Yes~ 
~••:a."r.""" ~~-Si-·' · --o~~=~- . . -..,,-=·~~-·~,.~ · ·•~".,;"·i~·~l< ' · " ."lf<('ll:~l : · • ' · · . · •..• ,~, •··· ·· "~""~ · .-of 
~a!~i~!'lD~1 ~ ... ~~-~:"'t!~~.Br~L · .~: ~G:di • ..u ' .@:f:ti ltlS~~!-"1 ~"~ 

essages 

~l~:&t~li~im~~~"i~EH~im~~~5~~ 
Jls ... ~ 
~H\Mig's~;i;i·ii!r.~~..-~~fi~lifi~~~r·m91i~ii~ :'.-r.J!t,;.~ :m".: •... M:!f.~~.;'!f~-~~~~~~!i~ti~}~r::?!;:~b! 

* * USER WARNING MESSAGE 5491 
EQD4D), 
etails (v. lista asociata mesajului de 
tentionare, fig. A3.4); 
K~ 

. fj~~im:~RiiQ]iii1tliirtijw~~~!flft~ 
K to Begin Reading File 
SCN4W20\11 OO.xdb? Yes. 

procesului de deformare a structurii presupune parcurgerea aceleial?i succesiuni, qar cu 
selectarea in caseta Deformed Style din fereastra View Select a optiunii Animate. Tn 
fereastra Select Postprocessing Data, dupa selectarea codului 1 .. Total Translation din 
campul Oytput Set, apar mesaje de informare privind nodurile in care parametrul asociat 
codului selectat are valori extreme (Node Maximum 59 0.0.251034, Minimum 42 
0.000788). Verificarea in principiu a modelului de analiza consta in studiul procesului de 
deformare urmarind concordanta cu eel intuit, descris de conditiile limita l?i incikcare. 

Vizualizarea campului de variatie a tensiunilor echivalente (VonMises), 
corespunzatoare elementelor finite ale structurii, conbrm primei succesiuni din tabelul 
A3.15 presupune vizuatizarea structurii in starea nedeformata ~i suprapunerea campului 
peste aceasta, prin activarea optiunilor ~one - Model Only ~i Contoyr, in casetele 
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Tabelul A3.14 Tabelul A3.15 
rr===========================9 

Vizualizare stari deformata §li animata II ~ Vizualizare camp tensuni echivalente 

Succesiune meniu-comanda-ferestre II II Succesiune meniu-comanda-ferestre 

• View -!I> Select... -!I> 

~~~~~~~~~~jw:~r~P.t~a~~:~~~~n~~~~~ 
·armed Style 0 Qeform/ 0 Animate; 
'ormed aRd Contour Data ... -!I> 

l~~~f§~l.~~j~Q.~I~ig~~:ijQ1[Q.41~B~~~~ 
O_ytput Set i: 1 .. MSC/NASTRAN Case 1; 
Output Vectors Deformation± 1 .. Total 
!Translation; 
OK----!~> 

~~~~~~ 

t.,~1r 

lmaainea rezultata 

' t.,_i,.i 

53.09 

44.74 

36.39 

26.04 

19.69 

11.34 

2.989 

Deformed Style §li, respectiv, Contur Style din fereastra View Select. Dupa selectarea 
codului tensiunii echivalente de tip VonMises, 7233 .. Piate Bot VonMises Stress, din lista 
Conturs a ferestrei de dialog Select Postprocessing Data, In aceasta, apar mesaje de 
informare privind elementele finite In care acest parametru are valori extreme (Element 
Maximum 89 53.62328, Minimum 80 2.860754). Dupa activarea butonului de executie 
(QK), pe display, apare campul tensiunilor echivalente §li legenda asociata acestuia. 

Tn tabeful A3.16 se prezinta vizualizarea sub forma de grafic a variatiei tensiunii 
echivalente VonMises in directia radiala corespunzatoare axei X. Pentru aceasta se 
impune generarea unui grup, numit Grup1 (prima succesiune), cu · elementele finite care 
au laturile pe aceasta directie, selectate dupa identificatori in fereastra de dialog Entity 
Selection - Enter Elemen't(s) for Group din cea de-a doua succesiune. in ultima 
succesiune din tabelul A3.16, pentru vizualizarea sub forma de grafic, se selecteaza 
optiunea XY vs .Eosition din caseta XY Style, codul 7233 .. Piate Bot Vori Mises Stress din 
lista Output Vector, setul de rezultate codificat cu '1 .. MSC/NASTRAN Case 1 din lista 
Output Set §li grupul de elemente finite 2 .. Grup1 In ferestrele View Select §li Select XY 
Curve Data. $i In graficul obtinut, prezentat Tn figura din tabelul A3.16, se obseva pozitia 
maximului tensiunilor echivalente in zona interioara a discului flexibil. 

Lista cu valorile parametrilor asociati unui nod se poate obtine cu ajutorul comenzii 
Query ... din submeniul Output inclus in meniul _bist. Tn fig . A3.5 se prezinta lista partiala 
a parametrilor nodului independent al elementului finit rigid asociat boltului, obtiriuta cu 
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list output Query 
Node 167 

Output Set 1 - MSC/HASTRAH Case 1 
Output Uector 1 - Total Translation 
Output Uector 2 - T1 Translation 
Output Uector 3 - T2 Translation 
Output Uector 4 - T3 Translation 
Output Uector 5 - Total Rotation 
Output uector 6 - R1 Rotation 
Output Uector 7 - R2 Rotation . 
Output Uector 8 - R3 Rotation 

Aplicatia nr. 3 

= B. 013672 
= 0.0096675 
= -0.0096675 

0. 
= 0. 00064378 
= 0. 
= u. 
= 0. 00064378 

Fig. A3.5. Valorile deplasarilor nodale corespunzatoare nodului 167 

Tabelul A3.17 

Vizualizare parametri nodali 

Succesiune meniu-comanda-ferestre 

ajutorul succesiunii din tabelul A3.17. 

A3.7. Concluzii 

Datele obtinute, In cazul acestei 
e:· aplicatii, se pt5t utlliza, In proiectare, pentru 
t-:: · verificliri de rezistenta ~i de rigiditate. 

Analiza campurilor ~i graficelor de tensiuni 
permite determinarea maximului acestora 
~i compararea cu valorile admisibile 
corespunzatoare. Rigiditatea torsionala, a 
discului flexibil, respectiv a cuplajului, se 
calculeaza cu relatia 

Kt = .':"_ 
<>' 

(A3.2) 

In care o este deplasarea nodului de 
aplicatie a fortei F ~i. In cazul acestei 
aplicatii, este egala cu deplasarea totala 
(Total Translation) din lista prezentata In 
fig A3.5. Dupa evaluarea relatiei A3.2 cu 
datele acestei aplicatii rezulta kt = 7899,8 
N/mrn. Valoarea marita a rigiditatii 
torsionale recomanda acest cuplaj pentru 
utilizarea In cadrul sistemelor mecatronice. 
Valoarea rigiditatii torsionale se poate 
folosi pentru compararea cu cea admisibila 
In calcule de verificare ~i In relatiile de 
cal cui a· modulelor de com and a ~i control 
ale sistemului care contine cuplajul. 

Tabelul A3.16 

Viiualizare camp de tensuni sub forma 
de grafic 

Succesiune meniu-comanda-ferestre 

51 .96 53.~1 

X Coo!{fnma S~!em 0 
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