APLICATIA 13

ANALIZA STATICA A STRUCTURILOR DE TIP REZERVOR
SOLICITATE TERMIC

13.1 Descrierea aplicatiei
Campurile termice care apar n structurile de tip rezervor conduc la obtinerea unor tensiuni
ale caror valoare si distributie este util

$320
sd fie cunoscute, in etapa proiectarii

produsului. Distributia si  valoarea

tensiunilor au o importantd deosebitd in

proiectarea asambldrii dintre structura
de 1ncélzire si rezervor.
In figura 13.1 se prezintd schema

800

unei structuri mecanice de tip boiler,

formata dintr-un rezervor si o structura

de incalzire, utilizatd pentru incalzirea
apei; asamblarea dintre sistemul de

incalzire si rezervor este realizatd prin

intermediul unui element de tip fiting.

Aplicatia isi propune determinarea
valorilor ~ maxime ale tensiunii

echivalente Von Mises si, respectiv, a
deplasarii, produse de cimpul termic
care actioneazd asupra sistemului de Fig.13.1
incélzire cu temperatura =100 °C si de acceleratia gravitationald g=9,81 m/s”. In acest sens,
modelarea legaturii cu baza a rezervorului se
realizeazd prin intermediul unei restrictii care
presupune anularea celor 6 grade de libertate
posibile.

Structura analizatd este realizatd din otel OL37,
cu urmatoarele caracteristici mecanice: modulul de

elasticitate longitudinala E = 2,1~105 N/mmz;

coeficientul contractiei transversale (Poisson) v =
0,3; densitatea p=7800 kg/m3.

13.2. Preprocesarea modelului de analiza
13.2.1 Modelarea geometrica

Obtinerea schitei de referintd a rezervorului se
realizeaza In modulul Sketcher, care se acceseaza
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prin parcurgerea succesiva a comenzilor Start = Mechanical Design = Part Design =
(Sketcher) = xy plane.
Profilul sectiunii longitudinale a rezervorului se creeaza prin: &) (Profile) se deseneaza

conturul inchis al sectiunii longitudinale = Elv (Constraint) se introduc succesiv cotele

profilului = i (Axis) se deseneaza o axa orizontala, identica cu axa Ox = s (Exit
Workbench) (fig.13.3).

Fig.13.3

Rezervorul se obtine prin rotirea profilului creat naterior in jurul propriei axe 90 (Shaft),
Shaft Definition, First angle: 360 deg; Second angle: 0 deg; Profile Selection: Sketch.1;
Axis Selection: selectarea axei, OK (fig.13.4).

Schita conductei de legaturd cu sistemul de incalzire se

genereaza prin: [ (Sketcher) se selecteaza suprafata frontald
®

a cilindrului = =+ (Circle) se deseneazad cercul care defineste

conducta de admisie a apei calde = &l (Constraint Defined

in Dialog Box) se pune conditia ca cercul sa fie concentric cu

Fig.13.4

cercul cilindrului = Ehv (Constraint) se introduce valoarea
diametrului cercului (D=80 mm) = ©, (Circle) se deseneaza cercul care defineste partea
interioara a conductei de admisie a apei calde = S (Constraint Defined in Dialog Box)
se pune conditia ca cercul sa fie concentric cu cercul cilindrului = e (Constraint) se

introduce valoarea diametrului cercului (D=60 mm) = s (Exit Workbench) (fig.13.5).
Generarea conductei se obtine prin extrudarea schitei create anterior cu 100 mm (lungimea

conductei) @v (Pad), Pad Definition, Length: 100, Selection: Sketch.2, OK.
Schita golului conductei se creeaza prin: (A (Sketcher) se selecteaza suprafata frontala a

conductei extrudate = &= (Circle) se deseneaza cercul care defineste partea interioara a

conductei de admisie a apei calde = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se pune
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conditia ca cercul sa fie concentric cu cercul exterior al conductei = @IJ (Constraint) se

introduce valoarea diametrului cercului (D=60 mm) = th (Exit Workbench).

Golul conductei se obtine prin “extragerea” materialului utilizind (Pocket) se
selecteaza ultima schita creata (cercul); Type: Dimension;
Depth: 110 mm addncimea gaurii, OK (fig.13.6).

Obtinerea schitei de referintd a conductelor structurii de
incalzire se realizeaza in modulul Sketcher, care se acceseaza

prin parcurgerea succesiva a comenzilor Start = Mechanical

Design = Part Design = @‘ (Sketcher) = xy plane.

. o NN O) ‘
Profilul sectiunii frontale a conductelor se creeaza prin: ~I Fig.13.6
(Circle) se deseneaza 3 cercuri care definesc sectiunea

transversald maximd a bazei = %ll (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia
ca centrele cercurilor sa fie situate pe axa H a sistemului de referinta = E'd (Constraint)

se introduce valoarea diametrului cercurilor (D=80 mm) = EIJ (Constraint) se introduce
valoarea distantei dintre centrele cercurilor (I=160 mm) = th (Exit Workbench) (fig.13.7).

Generarea conductelor se obtine prin extrudarea schitei create anterior cu 300 mm

(lungimea conductelor) @-‘l (Pad), Pad Definition, Length: 300, Selection: Sketch.1, OK.
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Fig.13.7

Schita golului conductelor se creeaza prin: E (Sketcher) se selecteaza suprafata frontala
a unei conducte = 4 (Circle) se deseneaza 3 cercuri care definesc sectiunea transversald a

golului conductei = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia ca cercurile

i

desenate sa fie concentrice cu cercurile ce definesc peretele exterior al conductelor = —=

(Constraint) se introduce valoarea diametrului cercurilor (D=60 mm) = s (Exit
Workbench) (fig.13.8).

Fig.13.8

Golul conductelor se obtine prin “extragerea” materialului utilizand IE'- (Pocket) se
selecteaza ultima schita creata (cele 3 cercuri); Type: Dimension; Depth: 300 mm
adancimea gaurilor, OK.

Pentru obtinerea conductelor transversale se parcurge succesiunea de comenzi: <

[

(Sketcher) se selecteaza planul creat = ©, (Circle) se deseneaza 2 cercuri care definesc

(Plane), Plane type: Offset from plane; Reference: yz plane; Offset: 40 mm =

peretele conductei = Sl (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia ca centrul
unui cerc sa fie in centrul sistemului de referinta, iar celalalt centru situate pe axa verrticala

| |

= ~ (Constraint) se introduce valoarea diametrului cercurilor (D=80 mm) = -

(Constraint) se introduce distanta dintre centrele cercurilor (I=300 mm) = i (Exit
Workbench) (fig.13.9).
Generarea conductelor transversale se obtine prin extrudarea schitei create anterior cu 400

mm (lungimea conductelor) @v (Pad), Pad Definition, Length: 400, Selection: Sketch.3,
OK.
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Fig.13.9

Schita golului conductelor transversale se creeazd prin: @ (Sketcher) se selecteaza
suprafata frontala a unei conducte = @J (Circle) se deseneaza 2 cercuri care definesc

sectiunea transversald a golului conductei = 51| (Constraint Defined in Dialog Box) se

pune conditia ca cercurile desenate sa fie concentrice cu cercurile ce definesc peretele

Ehj (Constraint) se introduce valoarea diametrului cercurilor
(D=60 mm) = th (Exit Workbench) (fig.13.10).

exterior al conductelor =

..........

Fig.13.10

Golul conductelor se obtine prin “extragerea” materialului utilizand (Pocket) se
selecteaza ultima schita creatd (cele 2 cercuri); Type: Dimension; Depth: 400 mm
addncimea gaurilor, OK.

Pentru obtinerea conductei care face legatura cu rezervorul se parcurge succesiunea de

comenzi: <~ I (Plane), Plane type: Offset from plane; Reference: zx plane; Offset: 40 mm

= @ (Sketcher) se selecteaza planul creat = @J (Circle) se deseneaza cercul care

defineste peretele conductei = Sl | (Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia ca

centrul cercului s fie situat pe axa orizontald = Ellj (Constraint) se introduce valoarea
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i

diametrului cercului (D=80 mm) = = (Constraint) se introduce distanta dintre centrul

cercului si axa verticald a sistemului de referinta (/=160 mm) = s (Exit Workbench)
(fig.13.11).

Fig.13.11

Generarea conductei de legiturd cu rezervorul se obtine prin extrudarea schitei create
anterior cu 40 mm 1n jos si cu 50 mm in sus @-.4. (Pad), Pad Definition, Length: 40 in jos,

Selection: Sketch.5, OK = @v.% (Pad), Pad Definition, Length: 50 in sus, Selection:
Sketch.5, OK.

Schita golului conductei de legaturd se creeazd prin: L (Sketcher) se selecteaza
suprafata frontala a conductei = ©, (Circle) se deseneaza cercul care defineste sectiunea

transversald a golului conductei = S (Constraint Defined in Dialog Box) se pune
conditia ca cercul desenat sd fie concentric cu cercul ce defineste peretele exterior al

conductei = Eﬁv (Constraint) se introduce valoarea diametrului cercului (D=60 mm) = th
(Exit Workbench).
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Golul conductei se obtine prin “extragerea” materialului utilizind (Pocket) se
selecteaza ultima schita creata (cercul); Type: Dimension; Depth: 60 mm addncimea gaurii,

OK.
Cercurile care definesc sectiunea transversala a partii de legétura a conductei se obtin prin:

@ (Sketcher) se selecteaza suprafata frontala a conductei = @J (Circle) se deseneaza 2

cercuri care definesc sectiunea transversald a partii de legaturd a conductei = 51|
(Constraint Defined in Dialog Box) se pune conditia ca cercurile desenate sa fie

concentrice cu cercul ce defineste peretele exterior al conductei = Ehj (Constraint) se

introduce valoarea diametrului cercurilor (D=60 mm si D=40 mm) = i (Exit Workbench)
(fig.13.12).

Fig.13.12

Generarea portiunii de legaturd a structurii de
incalzire cu rezervorul se obtine prin extrudarea schitei

create anterior cu 20 mm (lungimea portiunii) @J
(Pad), Pad Definition, Length: 400, Selection:
Sketch.7, OK (fig.13.13).

Inserarea partilor componente ale subansamblului
se realizeaza prin parcurgerea succesiunii de comenzi

Start = Mechanical Design = Assembly Design.

Fig.13.13

@l (Existing Component) (Insert = Existing
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Component) = activare specificatia Products = selectare fisier sursd = se insereazd

succesiv elementele componente ale structurii.

rag along ¥ axis

| 12
gl &

[T with respect to constraints

2P
@

G & cancel I

Deplasarea elementelor
inserate se efectueaza prin
=

il

(Manipulation),
Pa...
de
de
manipularea propiu-zisa a
unui corp, OK (fig.13.14).
Subansamblul

Manipulation
selectarea  directiei

manipulare, urmata

N

Fig.13.14 creeaza utilizdnd

constrangerile geometrice

dintre diferite componente. i (Contact Constraint) se selecteazd suprafetele plane comune

Fig.13.15

= € (Coincidence Constraint) se selecteazd suprafetele

cilindrice comune = @ (Update All) (fig.13.15

13.2.2. 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 modificd valorile modulului
de elasticitate (modulul lui Young) si coeficientului Poisson, tinand

seama de valorile indicate ca date de intrare selectare ansamblu
&y
&=

Product.1 = (Apply Material) = Libray (ReadOnly)

Metal, Steel dubla selectie = Properties, Feature Properties,
Feature Name: Steel; Analysis, Young Modulus 2,1e+011N_m?2,

Poisson Ratio 0,3, Cancel, OK.

Rezervor Structura de incalzire
OCTREE Tetrahedron ... [2][X] OCTREE Tetrahedran ... [2][X] 13.2.3 Modelarea cu elemente
it (i ] toca | finite
Size: [50.013mm = See: [25.0260m & Pentru generarea modelului cu
Sag; [8.002mm = Sag: [4.004mm = elemente  finite se  parcurg
Element type Element type . .
PR Sree comenzile Start = Analysis &
O parabolic O Parabolic Simulation = Generative
@ el @ cance Structural Analysis = New
[ Lo Analysis Case Static Analysis,
Fig.13.16 OK care presupun analiza statica a
ansamblului in conditiille unor

constrangeri impuse si a unor incarcari independente de timp.
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Pentru elementele componente ale structurii, dimensiunea elementelor finite Size si
abaterea maximd admisd pentru modelarea geometrica Sag se aleg conform figurii 13.16
(activarea meniului se realizeazd prin dublu click pe OCTREE Tetrahedron Mesh.1: se
aleg succesiv elementele de tip Part din arborecenta de specificatii).

13.2.4 Modelarea constrangerilor
Modelarea legaturilor intre conducta de admisie a apei calde In rezervor si conducta

structurii de ncalzire se realizeazad prin @ (Pressure
Fitting Connection), Pressure Fitting Connection;
Supports: se selecteaza restrictia geometrica de tip
coincidenta de axe dintre cele doua conducte 1
Constraint; Overlap: 0 mm, OK.

Legatura cu baza impusd modelului se defineste
prin anularea celor 6 grade de libertate posibile asociate

suprafetelor laterale ale rezervorului: # (Clamp),
Clamp Name: Clamp.1, Supports: 2 Faces selectarea
suprafetelor laterale ale rezervorului, OK (fig.13.17).

13.2.5 Modelarea incarcarilor
Incarcarile se modeleaza sub forma unei acceleratii
gravitationale ce actioneazd asupra elementelor

componente ale structurii @ (Acceleration) se
selecteaza  succesiv  cele doua elemente ale '
subansamblului; Acceleration vector: X 9.81m_s’, Y Fig.13.17

ON, Z ON, OK (v. fig.13.17) si sub forma unui cdmp termic ce actioneaza asupra structurii de

incilzire & (Temperature Field) se selecteaza structura de incalzire; Temperature:
373Kdeg, OK (100°C =373 K) (v. fig.13.17).

13.3 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 intocmirii modelului (fig.13.18).

Model Checker [:l |E| El -

' The whole model is consistent

Bodies | Others |

Product | Constraint | Mesh Part Fropetty Connected Mash ... | Material | Status |
Productl Caincidence.1  Pressure Fitting C...  Pressure Fitting C..,  OCTREE Tetrahed... none o4




144 Metoda elementelor finite. Aplicatii

Model Checker, E”§|E| -

' The whaole model is consistent

Connections | Others |

Part | Feature | Mesh Part | Property Material | Skatus |
Partl.1 PartBody ©OCTREE Tetrahed... Solid Property.l Steel 1.1 QK
bbbb.1  PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.2  Steel 1.1 OK

Details on status of the selected line :
|SpeciFications are cansistent

@ oK I ﬂCanceII

Fig.13.18

13.4 Rezolvarea modelului

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

Computation Resources Estimation g|§|@ Al OK = ComPUtatlon Resources

| Estimation, Yes; Computation Status
0.09 = of CPU .
|0 kila-brytes of memary (fig.13.19).
| 439 kilo-bytes of disk
Warning: Running computation without Intel MEL(c) 5.1.x Librar
Running with ML) Library would decrease CPU-Time 13.5 Postprocesarea rezultatelor
Do you want to continue the computation? Starea deformaté a modelului se
o vizualizeaza prin activarea comenzii %
Fig.13.19 (Deformation)  (fig.13.20); modificarea

factorului de scard se realizeazd prin

activarea icon-ului e (Deformation Scale Factor). Starea animata se vizualizeaza prin &P
(Animate).

Campul de deplasari se vizualizeazd prin comanda (Displacement) (fig.13.21). iar

tensiunile echivalente Von Mises prin & (Stress Von Mises) (fig.13.22).

13.6 Concluzii

Din analiza campurilor de deplasari se evidentiazd faptul ca deplasdrile maxime sunt
reduse (0,384 mm)

Maximul tensiunilor echivalente Von Mises se regaseste in zona asamblarii presate §i are
valoarea 165 MPa. Pentru micsorarea acestor tensiuni se adoptd masuri constructive si/sau
tehnologice (marirea zonei de legdturd a asamblarii presate, utilizarea unor materiale cu
proprietdti mecanice superioare).
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Fig.13.20

Translatonal displacement magnitude
mm
0.384
0.321
0,291
0.26
0.222
0.199
I 0.169
0,137

01
00015
6]

On Boundary

Fig.13.21
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Yon Mises Stress (nodal walue)
MN_m2
1.65e+008
1.15e+008
5.3%e+007
3.21e+007
1.35e+007
7.082+008
2.572+006
1.93e+006
1.29e+006
&.45e+005
B 1.3%9e+003
on Boundary

Fig.13.22



