APLICATIA 1

ANALIZA STATICA A UNUI ARC ELICOIDAL CILINDRIC DE

COMPRESIUNE

1.1 Descrierea aplicatiei

Arcurile sunt organe de masini care, prin proprietatile elastice, proprietati datorate formei

lor si materialelor din care sunt executate, se deformeaza elastic. In timpul deformarii elastice,

arcurile inmagazineazd lucrul
mecanic efectuat de sarcina
exterioard sub forma de energie
de deformatie, avand posibilitatea
sa-l restituie 1n perioada de
revenire la starea lor initiala.

Arcurile elicoidale cilindrice
de compresiune preiau forte
axiale, iar suprafata directoare
este de forma cilindrica.

Pentru intocmirea modelului

de analiza cu elemente finite, in Fig.1.1

D

figura 1.1 este reprezentat un arc elicoidal cilindric de compresiune, cu parametrii geometrici:

diametrul exterior D=90 mm; diametrul spirei d=10 mm; lungimea
arcului nesolicitat Hy=140 mm; pasul arcului /=20 mm; numarul
total de spire n=8. Forta care actioneaza asupra arcului este =50 N.

Aplicatia 151 propune determinarea valorilor maxime ale
tensiunii echivalente Von Mises si, respectiv, a deplasarii, produse
de forta F. In acest sens, modelarea legiturii cu baza a arcului se
realizeaza prin intermediul unei restrictii care presupune anularea
celor 6 grade de libertate posibile ale suprafetei de asezare a arcului.
Arcul (fig.1.2) este executat din otel de arc 38Si7, cu urmatoarele
caracteristici mecanice: modulul de elasticitate longitudinala
E=2,1-10° N/mm’ si coeficientul contractiei transversale (Poisson)

v=0,3. Valoarea rezistentei admisibile la rupere, pentru arcul
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Fig.1.2

elicoidal cilindric de compresiune executat din otel de arc 38Si7 este 6,=1180 MPa, iar cea a

rezistentei admisibile la torsiune 1,,=660,8 MPa [11].

1.2 Preprocesarea modelului de analiza
1.2.1 Modelarea geometrica

Obtinerea spirei de reazem a arcului se realizeaza in modulul Part, care se acceseaza prin

parcurgerea succesiva a comenzilor Start = Mechanical Design — Part Design.
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Punctul de capit a spirei de reazem a arcului se creeazd prin comanda * ' (Point), Point
type: coordinates; se introduc coordonatele X=40 mm, Y=0 mm, Z=0 mm, OK.

Punctul de pe axa arcului se creeaza prin comanda | (Point), Point type: coordinates;
se introduc coordonatele X=0 mm, Y=0 mm, Z=0 mm, OK; in acest punct se defineste un

sistem de coordonate [ createaDaxisystem (Insert =
Create3DaxisSystem), Axis System Definition, Axis system

% type: |Standard; Origin: Point.2; @ Curent, OK.
! Spira arcului se defineste din punctul de capat a spirei de

reazem a arcului & (Helix), Helix Curve Definition,
Starting Point: Point.1; Axis: Axis System.1/Z Axis

Fig.1.3 selectare a axei Z a sistemului de referinta creat; Pitch: 10

mm; Height: 10 mm; Orientation: Counterclockwise; Starting Angle: 0 deg; @ Taper
Angle: 0 deg; Way: Inward, OK (fig.1.3).

In modulul Sketcher (@ (Sketcher) = zx plane) se deseneazd cercul care reprezinta
sectiunea spirei arcului ©, (Circle) = g (Constraint), cu diametrul de 10 mm. Prin
comanda ! (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia de coincidentd intre

centrul cercului si punctul de pe capatul spirei de reazem Point.1; d - (Exit Workbench).
Prin extrudarea profilului cercului creat dupa spirala directoare, se obtine spira de reazem

a arcului & (Rib), Rib Definition, Profile: Sketch.1 se selecteaza cercul creat, Center
Curve: Helix.1 se selecteaza spirala creata; Profile Control: | Keep Angle, OK (fig.1.4).
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Fig.1.4

Pentru obtinerea spirelor active ale arcului, intr-o prima etapa, se creeazd punctul de
inceput al spirei active " | (Point), Point type: coordinates; se introduc coordonatele X=0
mm, Y=0 mm, Z=0 mm; Reference Point: Helix.1/Vertex selectare a punctului de legatura
dintre spira de reazem §i spirele active ale arcului, OK.

Spirele active se definesc din punctul anterior creat, de legatura dintre spira de reazem si

spirele active ale arcului, & (Helix), Helix Curve Definition, Starting Point: Point.3;
Axis: Axis System.1/Z Axis selectare a axei Z a sistemului de referinta creat; Pitch: 20 mm;
Height: 120 mm; Orientation: Counterclockwise; Starting Angle: 0 deg; @ Taper Angle: 0
deg; Way: Inward, OK (fig.1.5).
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In modulul Sketcher (@ (Sketcher) = zx plane) se deseneaza cercul care reprezinta
sectiunea spirei arcului ©, (Circle) = g (Constraint), cu diametrul de 10 mm. Prin

comanda ! (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia de coincidentd intre
centrul cercului §i punctul de legitura dintre spira de reazem si spirele active ale arcului
Point.3; & = (Exit Workbench).

Prin extrudarea profilului cercului creat dupa spirala directoare, se obtin spirele active ale

arcului & (Rib), Rib Definition, Profile: Sketch.2 se selecteaza cercul anterior creat;

Center Curve: Helix.2 se selecteaza spirala creata anterior; Profile Control: | Keep Angle,
OK (fig.1.6).

Fig.1.5 Fig.1.6

Ultima spira a arcului (spira de reazem) se genereaza prin crearea, intr-o prima etapa, a
punctului de inceput a spirei "1 (Point),
Point type: coordinates; se introduc
coordonatele X=0 mm, Y=0 mm, Z=0 mm;
Reference Point: Helix.2/Vertex selectare a
punctului de legatura dintre spirele active
ale arcului §i spira de reazem, OK.

Spira de reazem se defineste din punctul
anterior creat, de legdturd dintre spirele

active ale arcului si spira de reazem, &
(Helix), Helix Curve Definition, Starting
Point: Point.4; Axis: Axis System.1/Z Axis
selectare a axei Z a sistemului de referinta
creat, Pitch: 10 mm; Height: 10 mm;
Orientation: Counterclockwise; Starting Angle: 0 deg; ® Taper Angle: 0 deg; Way:
Inward, OK (fig.1.7).

Fig.1.7
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In modulul Sketcher (@ (Sketcher) = zx plane) se deseneaza cercul care reprezinta
sectiunea spirei arcului ©, (Circle) = g (Constraint), cu diametrul de 10 mm. Prin
comanda ! (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia de coincidentd intre
centrul cercului §i punctul de legitura dintre spirele active ale arcului si spira de reazem
Point.4; & — (Exit Workbench).

Prin extrudarea profilului cercului creat dupa spirala directoare, se obtine spira de reazem

a arcului & (Rib), Rib Definition, Profile: Sketch.3 se selecteaza cercul anterior creat,
Center Curve: Helix.3 se selecteaza spirala creata anterior; Profile Control: | Keep Angle,
OK (fig.1.8).

Suprafetele de asezare ale arcului se obtin in modulul Sketcher (@ (Sketcher) = yz

[

plane) prin desenarea a doud dreptunghiuri la capetele arcului L1 (Rectangle) = -
H (Constraint), prin indicarea distantei de 5 mm

v o v dintre punctele Point.1 si Point.4, pe de o

parte i, respectiv, laturile paralele cu

suprafetele de asezare asle arcului, pe de alta
parte (fig.1.9).

Fig.1.10
............ 5
L Zonele plane de asezare a arcului se obtin
v | prin  “extragerea”  materialului  utilizand

comanda Elv (Pocket), Pocket Definition,
Type: | Dimension; Depth: 100 mm; Profile
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Selection: Sketch.4; @ Mirrored Extend, OK (fig.1.10).

1.2.2 Modelarea materialului

Introducerea valorilor caracteristicilor materialului necesare pentru analiza cu elemente
finite se face utilizindu-se biblioteca de materiale a mediului CATIA, din care se alege
material metalic din grupa otelurilor (Steel), pentru care se modifica valorile modulului de
elasticitate (modulul lui Young) si coeficientului Poisson, tinand seama de valorile indicate ca

L
date de intrare selectare ansamblu Part.1 = = (Apply Material) = Libray (ReadOnly)
Metal, Steel dubld selectie = Properties, Feature Properties, Feature Name: Steel;
Analysis, Young Modulus 2,1e+011N_m2, Poisson Ratio 0,3, Cancel, OK.

1.2.3 Modelarea cu elemente finite

Pentru generarea modelului cu elemente finite se parcurg comenzile Start = Analysis &
Simulation = Generative Structural Analysis = New Analysis Case Static Analysis, OK
care presupun analiza staticd a structurii in conditiile unor constringeri impuse si a unor
incarcari independente de timp.

Dimensiunea elementelor finite Size se alege de 15 mm iar abaterea maximad admisa
pentru modelarea geometrica Sag se impune de 5 mm (activarea meniului se realizeazd prin
dublu click pe OCTREE Tetrahedron Mesh.1: Part.1 din arborecenta de specificatii)
(fig.1.11).
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Fig.1.11

1.2.4 Modelarea constrdangerilor

Constrangerile impuse modelului se definesc prin anularea celor 6 grade de libertate
posibile ale suprafetei de asezare a arcului: #| (Clamp), Clamp Name: Clamp.1, Supports:
1 Face selectarea unei suprafete de reazem a arcului, OK (fig.1.12).
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1.2.5 Modelarea incarcarilor
Incircarea modelului se materializeaza printr-o fortd axialdi de 50 N, distribuitd pe

suprafata de asezare a arcului (suprafata fard constringeri): 8 (Distributed Force),
Distributed Force, Supports: 1 Face selectarea fetei de rezemare a arcului, fara
constrangeri; Force vector X ON, Y ON, Z -50N, OK (semnul ,,-” corespunde, in cazul de
fata, sensului fortei axiale care produce comprimarea arcului) (fig.1.13).

Fig.1.12

1.3 Verificarea modelului
In etapa verificarii modelului se obtin informatii despre corectitudinea modelului creat:

o | (Model Checker), OK; ledul verde este aprins si insotit de un mesaj de confirmare a
corectitudinii Tntocmirii modelului (fig.1.14).

Model Checker, E]I:

‘ The whaole rmodel is consistent

Bodies | Conneckions | COthers |

Part | Feature | Mesh Park | Property | Material | Skatus |
Partl PartBody OQCTREE Tetrahed... Solid Property.l Steel 1.1 QK

Details on status of the selected line :

@ 0K I ﬂCanceIl

Fig.1.14
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1.4 Rezolvarea modelului

Rezolvarea modelului se realizeaza automat de catre soft: (Compute) = Compute |
All; OK = Computation Resources Estimation, Yes; Computation Status ... (fig.1.15).

1.5 Postprocesarea rezultatelor

Starea deformata a modelului se

vizualizeaza prin activarea comenzii &
(Deformation)  (fig.1.16);
realizeazd prin

modificarea

factorului de scara se

activarea icon-ului (Deformation Scale
Factor). Starea animata se vizualizeaza prin

& (Animate).

Computation Resources Estimation E|§|®

|0.9 5 of CPU

| 5.42+003 kilo-bytes of memory

| 1.58e-+004 kilo-bytes of disk

Inkel MEL(C) Library Found: Owin3z COECL Dvnami

Do you want o continue the computation?

Fig.1.15

Fig.1.16

Translaticnal displacement magnitude
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Fig.1.17
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Yon Mises Stress (nodal wvalue)
M_m2
1.21e+008
2.74e+007
2.488+007
2.27e+007
2.08e+007
1.89e+007
1.65e+007
1.46e+007
1.27e+007
& B.03e+005
I 162e-015
On Boundary

Fig.1.18

Campul de deplasari se vizualizeaza prin comanda (Displacement) (fig.1.17). iar

tensiunile echivalente Von Mises prin & (Stress Von Mises) (fig.1.18).

1.6 Concluzii

Din analiza cu elemente finite a arcului cilindric de compresiune reiese ca, tensiunile
echivalente maxime se regisesc pe zona interioara a spirelor, ceea ce confirma studiile de
specialitate [4, 8, 9, 11, 13, 23]. Numeric, valoarea maxima a tensiunii echivalente Von Mises
(121 MPa) este mai micd decat rezistenta admisibild la torsiune t,=660,8 MPa, solicitarea
principala a arcului, ceea ce confirma rezistenta arcului la solicitari.

Din punct de vedere al deformatiei, analiza cu elemente finite este utild Tn vederea
determindrii caracteristicii elastice a arcului.



