APLICATIA 10

ANALIZA STATICA A MECANISMULUI DE RIDICAT TIP
CRIC CU PARGHII

10.1 Descrierea aplicatiei

Mecanismele de ridicat sunt caracterizate prin rigiditate maritd si sigurantd 1n exploatare.
Transmiterea sarcinilor mari, In conditiile realizarii tehnologice relativ simple a elementelor
componente, sunt atuuri pentru utilizarea mecanismelor de ridicat de tip cric cu parghii.

Fig. 10.1

In figura 10.1 se prezintd schema unui mecanism de ridicat de tip cric cu parghii cu doua
piulite, compus din: un Suport Cupa; doua Piulite; opt Pdrghii; un Surub; o Baza.

Aplicatia 1si propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii echivalente Von Mises
si, respectiv, a deplasirii, produse de sarcina necesard a fi ridicata. In acest sens, modelarea
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legaturii cu baza a suprafetei de asezare a cricului se realizeaza prin intermediul unei restrictii
care presupune anularea celor 6 grade de libertate posibile ale acesteia; sarcina care trebuie
ridicata actioneaza asupra
suportului cupei cu o presiune p=
0,02 MPa (20.000 N/m?) (fig.10.2).
Cricul se analizeazd 1in pozitia
coborat (unghiul dintre parghii si
surub este de 30°), aceasta fiind
pozitia 1n care tensiunile din surub
sunt maxime. Pentru modelare se
considera ipoteza de 1incarcare
simetricd a structurii iar angrenajele

de simetrizare dintre parghii se
Fig.10.2 modeleaza prin constrangeri de tip
contact.

Subansamblul analizat este realizat din otel OL37, cu urmatoarele caracteristici mecanice:
modulul de elasticitate longitudinald E= 2,1-10° N/mm” si coeficientul contractiei transversale
(Poisson) v = 0,3. Rezistenta admisibila la compresiune a otelului este 6,.=80 ... 100 MPa
[10].

10.2 Preprocesarea modelului de analiza

10.2.1 Modelarea geometrica

Obtinerea schitei de referintd a parghiei se realizeazd in modulul Sketcher, care se
acceseaza prin parcurgerea succesivd a comenzilor Start = Mechanical Design = Part

Design = L (Sketcher) = xy plane.

Dreptunghiul care reprezintd sectiunea longitudinala a parghiei se obtine prin: L1

)

(Rectangle) se deseneaza dreptunghiul = = (Constraint) se introduc dimensiunile
dreptunghiului (lungimea L=220 mm;, latimea =30 mm).

Cercurile care definesc capetele parghiei se genereaza prin: @, (Circle) se deseneaza

cercurile care definesc capetele pdrghiei = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se

i

pune conditia de tangenta intre cercurile desenate si laturile pdrghiei = —~= (Constraint)
se introduce dimensiunea cercurilor (raza R=15 mm) = ©, (Circle) se deseneaza cercurile

care reprezinta alezajele bolturilor = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se pune

[

conditia de concentricitate intre alezajele bolturilor si cercurile din capetele pdrghiei = —=

(Constraint) se introduce dimensiunea alezajelor (diametrul D=12 mm) = ] (Quick

Trim) se sterg liniile suplimentare = th (Exit workbench) (fig.10.3).
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Parghia se obtine prin extrudarea cu 6 mm a profilului creat anterior ), (Pad), Pad
Definition, Length: 6, Selection: Sketch.1, OK (fig.10.4).
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Fig.10.3

Obtinerea schitei de referintd a suportului cupei se realizeazd in modulul Sketcher, care se
acceseaza prin parcurgerea succesivd a comenzilor

Start = Mechanical Design = Part Design = E,

[ (Sketcher) = xy plane. S

Dreptunghiul ~ care  defineste  sectiunea

suportului se genereazd prin: L1 (Rectangle) se Fig.10.4

[

deseneaza dreptunghiul — ~ (Constraint) se introduc valorile cotelor laturilor
dreptunghiului (lungimea L=15 mm; latimea =26 mm).

Elementele circulare ale suportului se genereaza prin: ©) (Circle) se deseneaza cercul

care defineste capatul elementului = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se pune

)

conditia de tangenta intre cercul desenat si laturile elementului = —+~ (Constraint) se
introduc dimensiunile cercurilor (raza cerc R=13 mm) = ©, (Circle) se deseneaza cercul

care reprezinta alezajul boltului = St (Constraint Defined in Dialog Box) se pune

[

conditia de concentricitate intre alezajul boltului §i cercul din capatul elementului = ==

(Constraint) se introduc dimensiunile alezajelor (diametrul D=12 mm) = ] (Quick Trim)
se sterg liniile suplimentare.

e . . . N . . .
Generarea partii simetrice a suportului se realizeaza prin: ' (AXxis) se deseneaza o axa

i

verticala = =~ (Constraint) distanta de la centrul cercurilor desenate pdna la axa este 15

mm = aib, (Symmetry) se selecteaza profilul desenat si apoi axa = h (Exit workbench)
(fig.10.5).

)

Obtinerea suportului se genereaza prin extrudarea cu 6 mm a profilului creat anterior =~
(Pad), Pad Definition, Length: 6, Selection: Sketch.1, OK.

In continuare, se parcurge succesiunea de comenzi: < | (Plane) Plane type: Offset from
plane; Reference: xy plane; Offset: 20 mm se creeazd un plan la distanta 20 mm fata de
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[

(Sketcher) se selecteaza partea frontala a elementului desenat = L1 (Rectangle) se

planul xy = Wi (Mirror) se selecteaza planul creat si apoi elementele existente =

deseneaza dreptunghiul care reprezintd partea superioard a suportului = Sl (Constraint
Defined in Dialog Box) se pune conditia ca latura inferioara a dreptunghiului sa coincida cu

i

latura superioara a elementului desenat anterior = —= (Constraint) se introduce valoarea

)

latimii elementului =10 mm = ~ (Constraint) se pune conditia ca distanta dintre

capetele dreptunghiului si elementul generat anterior sa fie d=10 mm = th (Exit
workbench) (fig.10.6).

HE

Fig.10.6
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Suportul se definitiveaza prin extrudarea cu 52 mm (latimea suportului este /=52 mm) a
schitei create anterior @v (Pad), Pad Definition, Length: 52 ,

Selection: Sketch.2, OK. Tesiturile se genereaza prin
(Chamfer), Lengthl=1 mm; Angle=45 deg; Propagation:

Tangency; se selecteazd muchiile care sunt tesite, OK
(fig.10.7). Fig.10.7
Obtinerea schitei de referintd a bazei se realizeaza in modulul Sketcher, care se acceseaza

[

prin parcurgerea succesiva a comenzilor Start = Mechanical Design = Part Design —
(Sketcher) = xy plane.

Dreptunghiul care defineste sectiunea bazei se genereazd prin: L1 (Rectangle) se

[

deseneaza dreptunghiul = = (Constraint) se introduc valorile cotelor laturilor
dreptunghiului (lungimea L=15 mm; latimea =26 mm).

Elementele circulare ale bazei se genereaza prin: ©, (Circle) se deseneaza cercul care

defineste capatul elementului = St (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia

)

de tangenta intre cercul desenat §i laturile elementului = = (Constraint) se introduc
dimensiunile cercurilor (raza cerc R=13 mm) = ©, (Circle) se deseneaza cercul care

reprezinta alezajul boltului = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia de

)

concentricitate intre alezajul boltului si cercul din capatul elementului = —~ (Constraint)

se introduc dimensiunile alezajelor (diametrul D=12 mm) = g (Quick Trim) se sterg

liniile suplimentare.

.. . . . . 0 . . .
Generarea partii simetrice a bazei se realizeazd prin: 1 (Axis) se deseneazd o axa

)

verticala = =~ (Constraint) distanta de la centrul cercurilor desenate pdna la axa este 15

mm = aib, (Symmetry) se selecteaza profilul desenat §i apoi axa = h (Exit workbench)
(fig.10.8).

)

Obtinerea bazei se genereaza prin extrudarea cu 6 mm a profilului creat anterior =~
(Pad), Pad Definition, Length: 6, Selection: Sketch.1, OK.

In continuare, se parcurge succesiunea de comenzi: <7 (Plane) Plane type: Offset from
plane; Reference: xy plane; Offset: 26 mm se creeazd un plan la distanta 26 mm fata de

[

(Sketcher) se selecteazd partea frontald a elementului desenat = L1 (Rectangle) se

planul xy = Lt (Mirror) se selecteazd planul creat si apoi elementele existente =

deseneaza dreptunghiul care reprezinta baza = i1 (Constraint Defined in Dialog Box) se
pune conditia ca punctele din colturile dreptunghiului sa coincida cu punctele extreme ale

.
elementelor desenate anterior = = (Exit workbench) (fig.10.9).
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Baza se definitiveazd prin

extrudarea cu 10 mm (grosimea
bazei este g=10 mm) a schitei

create anterior @v (Pad), Pad
Definition, Length: 10 , Selection:
Sketch.2, OK. Tesiturile se

genereazd prin @ (Chamfer),
e L Lengthl=1 mm; Angle=45 deg;

Fig.10.9 Fig.10.10 Propagation: Tangency;  se
selecteaza muchiile care sunt

tesite, OK (fig.10.10).
Obtinerea schitei de referintd a piulitei se realizeazd in modulul Sketcher, care se
acceseaza prin parcurgerea succesiva a comenzilor Start = Mechanical Design = Part

Design = [ (Sketcher) = xy plane. in continuare se parcurge succesiunea de comenzi:

i

L1 (Rectangle) se deseneaza patratului care reprezinta sectiunea frontala a piulitei = —=
(Constraint) se introduc dimensiunile patratului (latimea piulitei este =28 mm; indltimea

piulitei este h=28 mm) = ©, (Circle) se deseneaza cercul care defineste zona filetului

interior = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia ca centrul cercului
desenat sa fie situat in punctul de intersectie al diagonalelor patratului (se acceseaza intdi

comanda a (Construction/Standard Element)) apoi 24 (Line); ulterior se deselecteaza
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_ (Construction/Standard Element)) — ﬁl_i (Constraint) se introduce valoarea

diametrului (D=20 mm) = ﬂh (Exit workbench) (fig.10.11).
Corpul piulitei se genereaza prin extrudarea cu 40 mm (lungimea piulitei) a profilului

creat anterior @—! (Pad), Pad Definition, Length: 40 , Selection: Sketch.1, OK.
Schita cercului care reprezintd sectiunea frontala a boltului de pe piulita, se genereaza

prin: @ (Sketcher) se selecteaza partea frontala a piulitei = ®ﬂ‘ (Circle) se deseneaza

cercul care defineste boltul = QII (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia ca

centrul cercului desenat sa fie situat in punctul de intersectie al diagonalelor dreptunghiului
ce delimiteazd suprafata laterald a piulitei (se acceseazd intdi comanda

| s
(Construction/Standard Element)) apoi Z1 (Line); ulterior se deselecteaza =

(Construction/Standard Element)) = Eh-g (Constraint) se introduce diametrul cercului

(D=12 mm) = I'EJ (Exit workbench) (fig.10.12).

Ly 20

Fig.10.11 Fig.10.12 Fig.10.13

Boltul se genereazd prin extrudarea cu 15 mm (lungimea boltului) a cerculuii creat

anterior @—! (Pad), Pad Definition, Length: 15 , Selection: Sketch.2, OK.

In mod similar, se genereaza boltul de pe cealalti parte a piulitei.

Tesiturile se genereaza prin v (Chamfer), Lengthl=1 mm; Angle=45 deg;
Propagation: Tangency; se selecteaza muchiile care sunt tegite, OK (fig.10.13).

Obtinerea schitei de referintd a surubului se realizeazd in modulul Sketcher, care se
acceseaza prin parcurgerea succesivd a comenzilor Start = Mechanical Design = Part

Design = E—/\‘Q (Sketcher) = xy plane. In continuare se parcurge succesiunea de comenzi:

®, it

~~ (Circle) se deseneaza cercul care defineste diametrul nominal al surubului =
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(Constraint) se introduce valoarea diametrului cercului (D=20 mm) = th (Exit
workbench) (fig.10.14).

C 4§ ! po , Surubul se obtine prin extrudarea cu

; % 520 mm (lungima surubului) a cercului

: |/ 4 creat  anterior @.. (Pad), Pad

\‘1 \ Definition, Length: 520 , Selection:
Fig.10.14 Fig.10.15 Sketch.1, OK (fig.10.15).

Inserarea partilor componente ale

subansamblului se realizeaza prin parcurgerea succesiunii de comenzi Start = Mechanical

Design = Assembly Design. [ (Existing Component) (Insert = Existing Component)
= activare specificatia Products = selectare fisier sursa = se insereaza succesiv elementele
componente ale cricului.

Deplasarea elementelor inserate se efectueaza prin S (Manipulation), Manipulation

152 Pa... selectarea directiei de
Manipulation Pa... E]g|

manipulare, urmata de
raq along ¥ axis

of
B %
& &

[ with respect to constraints

4 & cancel I

manipularea propiu-zisa a
unui corp, OK (fig.10.16).
Cricul se  creeaza

utilizand constrangerile
geometrice dintre diferite

componente. @ (Contact

Constraint) se selecteazd

Fig.10.16 suprafetele plane comune

= &€ (Coincidence Constraint) se selecteaza suprafetele cilindrice comune (selectarea

axelor comune ale cilindrilor, pentru asamblarile cu bolturi) = ﬁ (Angle Constraint) se
considera unghiurile dintre pdrghii si axa surubului egale cu 30°; se impune conditia de

paralelism intre axa surubului si suprafetele de asezare a suportului cupei §i, respectiv, a

r’h

bazei = =7 (Offset Constraint) se considera distanta dintre o piulita si capatul surubului

egala cu 25 mm = @ (Update All) (fig.10.17).

10.2.2 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, tinind seama de valorile indicate ca

Ty
date de intrare selectare ansamblu Product.l = = (Apply Material) = Libray
(ReadOnly) Metal, Steel dubldi selectie = Properties, Feature Properties, Feature Name:

Steel; Analysis, Young Modulus 2,1e+011N_m2, Poisson Ratio 0,3, Cancel, OK.
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Fig.10.17

10.2.3 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
ansamblului in conditiile unor
constrangeri impuse §i a unor
incarcari independente de timp.
Pentru elementele
componente ale cricului,
dimensiunea elementelor finite
Size si abaterea maxima admisa
pentru modelarea geometricd
Sag se aleg conform figurii
10.18 (activarea meniului se

realizeaza prin dublu click pe

Surub Restul elementelor
OCTREE Tetrahedron ... OCTREE Tetrahedron ...

| Local I | Lacal |
Size: |15mm EI Size: Ilem gl
Sag: |2mm EI Saq: |2mm EI
—Element typg ———— —Element type —————
@ Linear A @ Linear ‘
) Parahalic 4 ) Parahalic *

Bl el | L 9o

[~ s
Fig.10.18

OCTREE Tetrahedron Mesh.1: se aleg succesiv elementele de tip Part din arborecenta de

specificatii).

10.2.4 Modelarea constrangerilor

Modelarea articulatiilor se realizeaza prin @ (Pressure Fitting Connection), Pressure
Fitting Connection; Supports: se selecteaza restrictiile geometrice de tip coincidenta de axe
pentru a modela articulatiile cricului 1 Constraint; Overlap: 0 mm, OK (se repeta comanda

pentru toate articulatiile).
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Legatura dintre surub si cele doua piulite se modeleaza prin ﬁ] (Rigid Connection),
Rigid Connection; Supports: se selecteaza restrictiile geometrice de tip coincidenta de axe
dintre axa surubului i axa piulitelor 1 Constraint, OK (se repetd comanda pentru cele doua
legaturi).

Contactele dintre angrenajele de simetrizare (contactele dintre parghii) se modeleaza prin

@‘J (Contact connection), Contact connection; Supports: 1 Constraint selectarea
constrdangerilor geometrice de tip contact dintre pdrghii, OK (se repeta comanda pentru cele

4 contacte).
Legatura cu baza impusd modelului se defineste prin anularea celor 6 grade de libertate

posibile asociate suprafetei de asezare a bazei cricului: @-] (Clamp), Clamp Name: Clamp.1,
Supports: 1 Face selectarea suprafetei de asezare a bazei cricului, OK (fig.10.19).

Fig.10.19

10.2.5 Modelarea incarcarilor

Incarcarile se modeleazd sub forma unei presiuni de 0,02 MPa (20.000 N/m2) ce
actioneazd asupra suportului supei ®
(Pressure), Pressure, Name: Pressure.l;
Supports: 1 Face selectarea suprafetei
superioare a suportului cupei; Pressure:
20000 N/m?, OK (fig.10.20).

10.3 Verificarea modelului
Fig.10.20 In etapa verificarii modelului se obtin
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informatii despre corectitudinea modelului creat: . (Model Checker), OK; ledul verde este
aprins si Tnsotit de un mesaj de confirmare a corectitudinii Tntocmirii modelului (fig.10.21).

Model Checker

Q The whole model is consistent

Bodies | Connections | Cthers |

Park | Feature | Mesh Part | Property Material | Status |
Partl,1l  PartBody OCTREE Tetrahed..., Solid Properky.1  Steel 1.1 OK
prr.1 PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.2  Steel1.1 OK
pre.2 PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.3  Steel.l.l1 OK
scup,l  PartBody OCTREE Tetrahed...  Solid Property.d  Steel1.1  OK
Partl.2 PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.5  Steel1.1 OK
prea PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.6 Steell.1 QK
prr.4 PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.7  Steel1.1 OK
suru,l  PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.&  Steel1.1  OK
baza.l  PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property,9  Steel1.1 OK
prr.5 PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property. 10 Steel.l.1 OK
prr.6 PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property,11  Steel.1.1 OK
pre.7 PartBody ©OCTREE Tetrahed... Solid Property.12  Steel.l.1 OK
prr.& PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.13  Steel.1.1 OK

Dietails on status of the selected line :
Specifications are consistent

& Cancel I

Model Checker

@ The whole model is consistent

Bodies | Connections | Cthers |

Product | Canstraink | Mesh Part: Property Connected Mesh .., | Material | Status |
Produckl  Coincidence, 28 Pressure Fithing C,,,  Pressure Fitting C,,,  OCTREE Teftrahed,,, none oK
Productl  Coincidence.42 Pressure Fitting C...  Pressure Fitting C...  OCTREE Tetrahed... none [a]4
Productl  Coincidence, 36  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence,30  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.11  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting C...  OCTREE Tetrahed... none [o]'4
Productl  Coincidence.5  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.7  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.15  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting C...  OCTREE Tetrahed... none [o]'4
Productl  Coincidence. 18  Rigid Connection ... Rigid Connection.2 OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Line conkack, 48  Contack Connecki,..  Conkact Connecki.,,  OCTREE Tetrahed... none Ok
Productl  Line conkack, 49 Conkack Connect... OCTREE Tetrahed... none Ok
Productl  Line conkack,50  Conkack Connect... OCTREE Tetrahed... none Ok
Productl  Line conkack,51  Contack Connecki,..  Conkact Connecti...  OCTREE Tetrahed... none QK
Productl  Coincidence,38  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.4  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.40  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.2  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.27  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence, 32  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl  Coincidence.13  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting ... OCTREE Tetrahed... none OF
Productl Coincidence.?  Pressure Fitking ...  Pressure Fitting C...  OCTREE Tetrahed... none oK
Productl  Coincidence. 17  Rigid Connection ... Rigid Connection.13  OCTREE Tetrahed... none OF

Details on status of the selected line :
Spedifications are consistent

& Cancel I

Fig.10.21
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10.4 Rezolvarea modelului

Rezolvarea modelului se realizeaza automat de catre soft: (Compute) = Compute |

All; OK = Computation Resources Estimation, Yes; Computation Status ... (fig.10.22).

Computation Resources Estimation E“E .

10.5 Postprocesarea rezultatelor

|35 of CPU
|3J288+DDS kilo-bytes of memory

[1,082+004 Kio-bytes of disk . . o . . .. %
; : - - - vizualizeaza prin activarea comenzi
‘Warning: Running computation without Intel MEL(C) 5.1, Lib

Running with MKL(c) Library would decrease CPU-Time (Deformation) (flg 1023)’ modificarea
Do vou wank to continue the computation?

Starea deformata a modelului se

factorului de scard se realizeaza prin activarea

L icon-ului s (Deformation Scale Factor).

Fig.10.22 Starea animatd se vizualizeaza prin &

(Animate).

Campul de deplasari se vizualizeazd prin comanda (Displacement) (fig.10.24). iar

tensiunile echivalente Von Mises prin & (Stress Von Mises) (fig.10.25).

10.6 Concluzii

Din analiza modelului cu elemente finite reiese ca tensiunile echivalente maxime se
regasesc in parghii; valoarea maxima a tensiunii echivalente Von Mises in aceste elemente
este 19,6 MPa.

Fig.10.23
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Translational displacement magnitide
mm
0.0159
0.0152
00126
0.0115
0.00852
0.00756
I 0.00615
0.00565
0.000935
0.000156
Ho
on Boundary

Fig.10.24

Yon Mises Stress (nodal value)
M_m2
1.96e+007
2.98e+006
2.22e+006
1.84e+008
1.53e+008
1.22e+008
5.41e+005
5.358+005
2.2%e+005
1.53e+005
B 2.17e-008
0On Boundary

Fig.10.25

Parghiile sunt solicitate, in principal, la compresiune. Rezistenta admisibila la
compresiune a acestora este G,.=80 ... 100 MPa [10] si, deci, aceasta valoare este mai mare
decat valoarea maxima a tensiunii echivalente Von Mises ceea ce confirma rezistenta la
solicitari.
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Deformatia maxima produsa de sarcina care trebuie ridicata este egala cu 0,0159 mm ceea
ce nu Tmpiedica buna functionare a cricului.



