APLICATIA 9

ANALIZA STATICA A UNUI CUPLAJ ELASTIC CU ELEMENT
ELASTIC NEMETALIC

9.1 Descrierea aplicatiei
Elementele elastice nemetalice ale unui cuplaj elastic sunt executate din cauciuc, datorita
proprietatilor acestuia: elasticitate mare; capacitate de amortizare maritd; tehnologie simpla;
costuri reduse; asigurarea izolarii 7
electrice a arborilor conectati. /

{
\

Dezavantajele elementelor executate

din cauciuc se refera, in principal, la: f
durabilitate redusa; limitarea
. . 7 N
valorilor momentelor de torsiune
Vi

transmise la valori mici — medii.

Y

Cuplajul elastic cu bolturi si disc

elastic (tip Hardy) este caracterizat A
de rigiditate torsionald si elasticitate

la incovoiere (fig.9.1) [8, 23]. N\ \\ é_/ A
S

Aplicatia isi propune
determinarea valorilor maxime ale

tensiunii echivalente Von Mises i,

respectiv, a deplasarii, produse de

momentul de torsiune necesar a fi

transmis. In acest sens, modelarea Fig.9.1

legdturii cu baza a unui semicuplaj

se realizeazd prin intermediul unei restrictii care presupune anularea celor 6 grade de libertate
posibile ale unei fete a canalului de pana; momentul de torsiune transmis se modeleaza prin
intermediul unei presiuni p = 0,01 MPa (fig.9.2).

Modelul de analizd este prezentat in figura 9.2. Se considera subansamblul unui cuplaj
Hardy, legatura dintre semicuplaje si elementul elastic modelandu-se prin intermediul unor
asamblari prin bolturi.

Elementul elastic este realizat din cauciuc (modulul de elasticitate longitudinald £ = 2
N/mmz, si coeficientul contractiei transversale v = 0,49), iar semicuplajele din otel (modulul
de elasticitate longitudinald E = 2,1-10° N/mm’ si coeficientul contractiei transversale v =
0,3).

Rezistenta admisibild la incovoiere a materialului bolturilor (otel) este 6,=100 ... 120
MPa; rezistenta admisibila la tractiune a cauciucului este 6,=0,5 MPa iar cea de compresiune
Gac=2 MPa [11].



92 Metoda elementelor finite. Aplicatii

9.2 Preprocesarea modelului de analiza
9.2.1 Modelarea geometrica
12 14 20 Obtinerea schitei de referintd a

elementului elastic se realizeaza

J
\ =

in modulul Sketcher, care se

. ﬁ;. ui < acceseazd  prin parcurgerea
30 _J3 succesiva a comenzilor Start =
- Y Mechanical Design = Part
/ A \ Design = i (Sketcher) = xy
o| WA/7777

s - o K - - . e plane.
=2 g T —2 2l g Cercurile care limiteaza la
< }U /ill interior si, respectiv, la exterior

cercuri care definesc la interior

si, respectiv, la exterior elementul

[

\_ elastic = = Constraint, se

012
22

\ '/7 / Z elementul elastic se definesc prin:
Q / ©, (Circle), se deseneazd doud
&'T\i

N

introduc diametrele cercurilor

Fig.9.2 D=40 mm si, respectiv, D=96 mm

— @ (Exit workbench) (fig.9.3).

Obtinerea
elementului elastic
se realizeazd prin
extrudarea cu 14
mm a schitei create

anterior @v (Pad),
Pad Definition,
Length: 14,
Selection:
Sketch.1, OK.
Cercul care

Fig.9.4

defineste sectiunea mediand a elementului elastic se genereaza prin: Ed (Sketcher) = xy

plane = ] (Circle), se deseneaza cercul ce defineste sectiunea mediand a elementului =

i

« (Constraint) se introduce diametrul cercului D=68 mm. In continuare, se defineste o
linie verticala, intrerupta (se acceseaza intai comanda R (Construction/Standard Element))

care intersecteazd cercul median, prin /. (Line) (se deselecteazd apoi
(Construction/Standard Element)).
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Cercul care defineste alezajul boltului, cu centrul la intersectia liniei verticale cu cercul

median, se defineste prin: ©, (Circle), se deseneaza cercul ce defineste alezajul boltului =

)

~ (Constraint) se introduce diametrul cercului D=12 mm
(fig.9.4).
Obtinerea celor sase cercuri ale alezajelor bolturilor se realizeaza

™
prin: >~ (Rotate), se selecteazd ultimul cerc creat si apoi centrul

axei de rotatie; Instance: 5, Value: 60 deg = 7 (Quick Trim) se

sterg liniile suplimentare = s (Exit workbench). Generarea Fig.9.5

alezajelor se obtine prin “extragerea” materialului utilizand EI'
(Pocket) se selecteaza ultima schita creata (cele sase cercuri), Type: Dimension; Depth: 14
mm, OK (fig.9.5).

Obtinerea schitei de referintd a

semicuplajului se realizeazd 1in

modulul Sketcher, care se acceseaza
prin  parcurgerea  succesivd  a
comenzilor Start = Mechanical

Design — Part Design — L
(Sketcher) = xy plane.
Sectiunea frontala a BT N I S =", W S S B B
semicuplajului se defineste prin o _F_ ﬁ .
(Profile) se genereaza sectiunea : ' : ' '
i Fig.9.6

frontala a semicuplajului = -
(Constraint) se introduc dimensiunile sectiunii = th (Exit workbench) (fig.9.6).
Obtinerea semicuplajului se realizeaza prin rotatia 1n jurul propriei axe a profilul creat

anterior: a0 (Shaft), Shaft Definition, First angle: 360 deg; Second angle: 0 deg; Profile

Selection: Sketch.1; Axis Selection: XY, OK. Generarea tesiturilor se face prin
(Chamfer), Lengthl=1 mm; Angle=45 deg; Propagation: Tangency; se selecteaza muchiile
care sunt tegite, OK.

Generarea alezajelor bolturilor se obtine prin £ (Sketcher) se selecteaza sectiunea
frontala a semicuplajului = se defineste o linie verticald, intrerupta (se acceseaza intai
comanda (Construction/Standard Element)) pe axa y, prin 7. (Line) (se deselecteaza

apoi i (Construction/Standard Element)). Cercul median pe care sunt situate centrele

)

bolturilor se defineste prin ©, (Circle) se deseneaza cercul median = —~ (Constraint) se
introduce valoarea diametrului cercului pe care sunt situate centrele bolturilor; D=68 mm.
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[

Bucsa boltului se creeaza prin ©, (Circle) se deseneaza cercul care defineste bucsa = —=
(Constraint) se introduce valoarea diametrului
cercului busei; D=22 mm (fig.9.7).

Obtinerea celor trei cercuri ale bucselor

o~
bolturilor se realizeaza prin: <« (Rotate), se
selecteaza ultimul cerc creat §i apoi centrul axei de

rotatie; Instance: 2, Value: 120 deg = 4 (Quick
Trim) se sterg liniile suplimentare — s (Exit

workbench). Generarea buselor se obtine prin

)

extrudarea schitei create anterior cu 12 mm ==
(Pad), Pad Definition, Length: 12, Selection:
Sketch.2, OK.

Alezajele bolturilor se obtin prin parcurgerea

Fig.9.7

. .. . [ % . % .
succesiunii de comenzi: L (Sketcher) se selecteaza portiunea frontald a bucsei = se
i+ i1 11 defineste o linie verticala, Intreruptd (se acceseaza

intai comanda - (Construction/Standard Element))

pe axa y, prin /. (Line) (se deselecteaza apoi
(Construction/Standard Element)). Cercul median
pe care sunt situate centrele bolturilor se defineste prin

[

©, (Circle) se deseneaza cercul median = -
(Constraint) se introduce valoarea diametrului
cercului pe care sunt situate centrele bolturilor; D=68

®

mm. Cercul alezajului boltului se creeazd prin =~

(Circle) se deseneaza cercul care defineste bucsa =

Fig.9.8
Ehv (Constraint) se introduce valoarea diametrului

cercului busei; D=12 mm (fig.9.8).

O
Obtinerea celor trei cercuri ale alezajelor bolturilor se realizeaza prin: >~ (Rotate) se

selecteaza ultimul cerc creat si apoi centrul axei de rotatie; Instance: 2, Value: 120 deg =

0 (Quick Trim) se sterg liniile suplimentare = b (Exit workbench).

Generarea alezajelor se obtine prin “extragerea” materialului utilizand Elv (Pocket) se
selecteaza ultima schita creata (cele trei cercuri); Type: Dimension; Depth: 50 mm, OK.

Profilul canalului de pana se genereaza prin: L (Sketcher) se selecteaza partea frontala

a portiunii semicuplajului pe care se monteaza arborele = 7. (Line) se creeazd 3 linii

)

orizontale si 3 verticale = ~ (Constraint) se introduc dimensiunile canalului de pana;

h=8 mm (4 mm in cuplaj), b=10 mm = th (Exit workbench) (fig.9.9).
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Generarea canalului de pand se obtine prin “extragerea” materialului utilizand EI'
(Pocket) se selecteaza ultima schita creata
(profilul canalului de pana), Type: Dimension;
Depth: 100 mm, OK (fig.9.10).

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 insereazd succesiv elementele
componente ale cuplajului.

Deplasarea  elementelor  inserate  se

efectueaza prin b (Manipulation),
Manipulation Pa... selectarea directiei de manipulare, urmata de manipularea propiu-zisd a
unui corp, OK (fig.9.11).

Subansamblul se creeaza utilizand
constrangerile geometrice dintre diferite

componente. @ (Contact Constraint)
se selecteazd suprafetele plane comune

= & (Coincidence Constraint) se
selecteaza suprafetele cilindrice comune
(selectarea  axelor  commune  ale
cilindrilor, pentru asamblarile cu

bolpuri) = & (Update All) (fig.9.12).

Manipulation Pa... EIE|

rag along % axis

L 1| =
o I

[ with respect ko constraints

| & cancel l

p
g

Fig.9.12

9.2.2 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:
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- 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 succesiva a celor doua semicuplaje

Part.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.

- material din alte categorii (Other) din grupa cauciucurilor (Rubber), pentru care se
modificd valorile modulului de elasticitate (modulul lui Young) si coeficientului
Poisson, tinand seama de valorile indicate ca date de intrare selectare elemente elastic

oy
Part.2 = = (Apply Material) = Libray (ReadOnly) Other, Rubber dubla
selectie = Properties, Feature Properties, Feature Name: Rubber; Analysis,
Young Modulus 2e+006N_m?2, Poisson Ratio 0,59, Cancel, OK.

9.2.3 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 si a unor
incarcdri independente de timp.

Pentru elementele componente ale cuplajului, dimensiunea elementelor finite Size si
abaterea maximd admisd pentru modelarea geometricd Sag se aleg conform figurii 9.13
(activarea meniului se realizeaza prin dublu click pe OCTREE Tetrahedron Mesh.1: se
aleg succesiv elementele de tip Part din arborecenta de specificatii).

Semicuplaj 1 Semicuplaj 2 Element elastic
OCTREE Tetrahedron . @@ OCTREE Tetrahedron . @@ QOCTREE Tetrahedron . @@

| Local |

Size: |6.262mm P Size: |6.262mm i Size: |6.01Zmm

| Local | | Local |

Sag: | 1.002mm = Sag: | 1.00Zmm = Sag |0.962mm
Element. type Element type Elemnent bype

@ Linzar 4. @ Linear d. @ Linear 4.
() Parabolic A ) Parabolic 4 () Parabolic A

@ oK I ﬂCanceII @ oK I ﬂCanceII @ OK I ﬂCanceII
s o o

Fig.9.13

9.2.4 Modelarea constrdngerilor

Legaturile de tip bolt — alezaj se modeleazd prin asamblari presate @. (Fastened
connection), Fastened connection; Supports: 1 Constraint selectarea constrdngerilor
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geometrice de tip coincidenta de axe dintre bolturi si alezaje, OK (se repeta comanda pentru

cele 6 asamblari).
Legaturile dintre suprafetele frontale ale
semicuplajelor si ale elementului elastic se modeleaza

prin intermediul legaturilor de tip contact @J
(Contact connection), Contact connection;
Supports: 1 Constraint selectarea constrdngerilor
geometrice de tip contact, OK (se repeta comanda
pentru cele 6 contacte).

Legatura cu baza impusd modelului se defineste
prin anularea celor 6 grade de libertate posibile
asociate suprafetei laterale a canalului de pand a

semicuplajului condus: 2 (Clamp), Clamp Name:
Clamp.1, Supports: 1 Face selectarea suprafetei
laterale a canalului de pana, OK (fig.9.14).

9.2.5 Modelarea incarcarilor

Incircarile se modeleaza sub forma unei
presiuni de 10 MPa (10.000 N/m?) ce actioneaza
asupra suprafetei laterale a canalului de pana de pe

semicuplajul conducator ® (Pressure), Pressure,
Name: Pressure.l; Supports: 1 Face selectarea
suprafetei exterioare laterale a canalului de pana;
Pressure: 10000 N/m?, OK (fig.9.15).

9.3 Verificarea modelului

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

o I (Model Checker), OK; ledul verde este aprins si insotit de un mesaj de confirmare a

corectitudinii Tntocmirii modelului (fig.9.16).

Model Checker

' The whale model is consiskent

Connections | Others |

Part | Feature | Mesh Part | Propert: | faterial

| Status |

Pattl.1  PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.1  Steel.1.1
Partl.?2 PattBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.2  Steel.1.1

oK
Ok

el.l PartBody  OCTREE Tetrahed... Solid Property.3  Rubber.1.1 QK

Details on status of the selected line !

Specifications are consistent

CK

& Cancel I
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Model Checker

g The whaole model is consistent

Bodies Connections | Cthers |

Product | Constraink | IMesh Part

| Property

Fastened Connect, .,

Connected Mesh .., | Makerial | Status |
QCTREE Tetrahed,,,  none ok

Productl — Coincidence, 1 Fastened Connect, .,
Productl  Coincidence.2 Fastened Connect...
Productl  Coincidence.3 Fastened Connect...
Productl  Coincidence. 4 Fastened Connect...
Produckl  Caincidence.S Fastened Connect...
Produckl  Caincidence.6 Fastened Connect...
Productl  Surface contact.?  Contact Connecti...
Productl  Surface contact.8  Contact Connecti...
Productl  Surface contact.®  Contact Connecti...
Productl  Surface conkact, 10 Contack Connecti..,
Productl  Surface conkact.11  Contack Connecti..,

Productl  Surface conkact. 12 Contack Connecti..,

Fastened Connect...
Fastened Cannect...
Fastened Cannect...
Fastened Connect...
Fastened Connect...
Contact Connecki, .
Contact Connecki, .
Contact Connecki, .
Contact Connecti, ..
Contact Connecti, ..
Contact Connecti, ..

OCTREE Tetrahed... none Ok,
OCTREE Tetrahed... none ok,
OCTREE Tetrahed... none ok,
CQCTREE Tetrahed...  nome (a4
CQCTREE Tetrahed...  nome (a4
OCTREE Tetrahed... nore oK
OCTREE Tetrahed... none oK
OQCTREE Tetrahed... none oK
OCTREE Tetrahed... none Ok,
OCTREE Tetrahed... none ok,
OCTREE Tetrahed... none Ok,

Details on status of the selected line

Specifications are consistent

- Ok I ﬂCanceII

Fig.9.16

9.4 Rezolvarea modelului

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

Computation Resources Estimation g|§|@

|0.2 s of CPU

|0 kilo-bytes of memory

| 576 kilo-brytes of disk.

Intel MEL{c) Library found: OWin32 COECL Dynami

Do you wank to continue the computation?

o]

Fig.9.17

activarea icon-ului
(Animate).

Campul de deplasari se vizualizeazd prin comanda

All; OK = Computation Resources
Estimation, Yes; Computation Status
(fig.9.17).

9.5 Postprocesarea rezultatelor

Starea deformata a modelului se

vizualizeaza prin activarea comenzii %
(Deformation)  (fig.9.18);
factorului de realizeazd prin

modificarea

scara se

(Deformation Scale Factor). Starea animata se vizualizeaza prin £

(Displacement) (fig.9.19). iar

tensiunile echivalente Von Mises prin & (Stress Von Mises) (fig.9.20).

9.6 Concluzii

Din analiza modelului cu elemente finite reiese ca tensiunile echivalente maxime se

regdsesc in zona asamblarilor prin bolturi. Valoarea maxima a tensiunii echivalente Von

Mises 1n aceasta zona este 0,09 MPa.



Aplicatia 9 99

=

Fig.9.18

Translational displacement magnitude
il
0.3589

0.302
0.259
0.226

0,202
0.17

0.135
I 0.030%

0.053

0.00152
1o

Cn Boundary

Fig.9.19

Portiunea din discul elastic situatd in fata bolturilor de pe semicuplajul conducator este
supusd la compresiune, iar cea din spatele acestor bolturi, la tractiune. Rezistenta admisibila la
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tractiune a cauciucului este 6,=0,5 MPa iar cea de compresiune G,.=2 MPa [11]. Valorile
rezistentelor admisibile ale cauciucului confirma rezistenta acestuia la solicitari.

Yo Mises Stress (nodal value)
M_m2
9. 23a+004
1.38e+004
8.08e+003
5.93e+003
4.85e+003
3.78e+003
3.42e+003
2. 7e+003
2.342+003
1.63e+003
= 552
On Boundary

Fig.9.20

Rezistenta admisibild la incovoiere (incovoierea este solicitarea principald a boltului) a
materialului bolturilor (otel) este 6,,=100 ... 120 MPa [11]. Valoarea rezistentei admisibile
confirma rezistenta boltului la solicitari.



