APLICA 1A 7

ANALIZA STATIC A UNEI STRUCTURI DE TIP PANOU

7.1 Descrierea aplicaei

Structurile de tip panou publicitar sunt compuse, in principalddu elemente: unul de
tip panou i cel lalt de tip coloan; elementele sunt asamblate prin intermediul asaitdl
prin uruburi montate cu joc @ruburi cu cap hexagonal in cazul legii cu structura de
susinut i uruburi de fundae n cazul legturii cu fundaia) i preiau, in principal, foele de
greutate proprii. Pentru intocmirea modelului de analiz elemente finite, in figura 7.1 este
reprezentat o structur de tip panou suimut de un element de tip coloanSarcina
exterioar care adoneaz asupra structurii este materializale acceler@a gravitaional
0=9,81 m/é.
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Aplicaia 11 propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii echivaMoh Mises
i, respectiv, a deplasi, produse de accelefa gravitaional g, in elementele componente
ale structurii. In acest sens, modelarea tleij cu fundaia a coloanei se realizeaprin
intermediul unei restric care presupune anularea celor 6 grade de libertate posibile
suprafeelor de contact cu piuéle montate peuruburile de fund#& i, respectiv, ale
muchiilor care se sprijinpe aceasta. Letyra dintre coloan i panou se modeleazrin
intermediul asambtilor prin uruburi.

Panoul i coloana (fig.7.2) sunt executate din OL50, cu uoarele caracteristici
mecanice: modulul de elasticitate longitudin& = 2,110° N/mn¥, i coeficientul contradei
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transversaleRoisson, n = 0,3. Valoarea rezistexi admisibile la compresiune estg=60 ...
80 MPa [10].

7.2 Preprocesarea modelului de analiz

7.2.1 Modelarea geometric

Obinerea schei de referin a panoului se realizeazn modulul Sketcher, care se
acceseaz prin parcurgerea succesia comenzilorStart Mechanical Design  Part

Design £ (Sketchen  xy plane.

Baza panoului se dbe prin L (Rectangle, se deseneazireptunghiul seeunii bazei

i

panoului ~ (Constraint) se introduc cotele prin selectarea succesMiniei urmat de

cea a icon-lui(lungimea dreptunghiului este de 4000 mmm, idmiea de 500 mm) £
(Exit Workbench) (fig.7.3).
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Fig.7.3

Obinerea bazei panoului se realizeg@zin extrudarea cu 4 mm a seaii create anterior:

2, (Pad), Pad Definition, Length: 4, Selection Sketch.1
selectare a sclei create anteriorOK (fig.7.4).
Seciunea profiluluiL al cadrului panoului se creaz

prin: [ (Sketchen se selecteazsuprafaa dreptunghiului

&b (Profile) se deseneazconturul inchis al sewnii

i

profilului L in cele patru couri ale bazei panoului -
(Constraint) se introduc cotele prin selectarea succesMiniei urmat de cea a icon-lui

& (Exit Workbench) (fig.7.5).

N — 1y Generarea cadrului de profilse realizeazprin

| extrudarea cu 3500 mm a deqii create anterior:

Fig.7.4

Y @. (Pad), Pad Definition, Length: 3500,
Selection Sketch.2se selecteazschia profilului
L, OK (fig.7.6).

1 HO Cea de a doua baza panoului se genereaz

0 : prin: £ (Sketchen se selecteaz suprafaa
Fig.7.5 |
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frontal a unui profil L L1 (Rectangld se deseneazdreptunghiul sednii frontale a

panoului Eii (Constraints Defined in Dialog Boy se pune
condiia de coinciden a colurilor de pe o diagonal a
dreptunghiului cu colrile profilelor L th (Exit Workbench)
(fig.7.7).

Obinerea bazei panoului se realizeqmin extrudarea cu 4 mm

a sedunii create anterior,@v (Pad), Pad Definition, Length: 4,
Selection Sketch.3 selectare a schei create anterior OK

Fig.7.6
(fig.7.8). g
Fig.7.7
Zona de legtur a panoului cu coloana se generepdn: L
(Sketchen se selecteaz suprafaa frontal a panoului .
(Circle) se deseneazdou cercuri care reprezint seciunea
frontal a coloanei de legur a panoului b, (Constraint) se
definesc cotele diametrelor cercurilor create de 380 mim
respectiv, de 400 mm s (Exit Workbench) (fig.7.9).
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Fig.7.9

Pentru olinerea zonei de letur a panoului cu coloana se extrudeam 200 mm scha

creat anterior: al (Pad), Pad Definition, Length: 200, Selection Sketch.4se selecteaz
schia creat anterior, OK (fig.7.10).
Schia flanei de legtur cu coloana de susere se genereazrin: e (Sketchen se

selecteaz suprafaa frontal a coloanei de legur a panoului, creat anterior .
(Circle) se deseneazdou cercuri care reprezintseciunea frontal a flan ei de legtur cu

coloana de supere L. (Constraint) se definesc cotele diametrelor cercurilor create, de
400 mm i, respectiv, de 800 mm th (Exit Workbench) (fig.7.11).
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Fig.7.10 Fig.7.11

Pentru okinerea zonei flarei se extrudeazcu 40 mm scha creat anterior:@v (Pad),
Pad Definition, Length: 40, Selection Sketch.5 se selecteaz
schia creat anterior, OK (fig.7.12).

Obinerea gurilor cu lamaj de pe flan se realizeazprin ©]
(Hole), selectare cu mouse-ul a é&Face/Padl-PartBody Hole
Definition, Extension_ Up to Next Diameter: 20 mm diametrul

Fig.7.12 g urii, Normal to Surface Positioning Sketch™ poziionare

centru gaur fa de muchiile adiacente, utilzand comar . (Constraint) la 50 mm fa

de diametrul exterior al flagi; & (Exit Workbench); Type: _ Counterbored (gaur cu
lamaj); Diameter: 30 mm diametrul gurii, Depth: 0,5mm adancimea lamajuluDK
(fig.7.13).

Fig.7.13
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Se definete punctul de pe axa flagi (Point), Point type: coordinates se introduc
valorile coordonatelor pentru un punct creat pe axa zonei detdeg cu coloana de
susinere OK; in acest punct se defirte un sistem de

coordonate (Insert
Create3DaxisSysterjy Axis System Definition, Axis
system type:_Standard; Origin: Point.1 selectare a
punctului creat anterigr Curent, OK.

Generarea celor 6 gri cu lamaj se realizeazrin

(Circular Pattern), Circular Pattern Definition,
Parameters _Instance(s) & angular spacing
Instance(s) 5; Angular spacing 60 deg;Reference
element Z Axis selectare a axei Z a sistemului de
referin creat anterior, ax care este identiccu axa
flan ei; Object: Hole.1 selectare a gqurii, OK
(fig.7.14).

Inserarea ilor componente ale subansamblului se realizeazin parcurgerea
succesiunii de comendtart  Mechanical Design

Fig.7.14

Assembly Design (Existing Componen) (Insert

Existing Componen) activare specificaa
Products selectare fi ier surs
coloana.CATPart.1 se repet aceast succesiune
pentru a se inaca fi ierul panou.CATPart.1.

Deplasarea elementelor inserate se efectupen

S (Manipulation), Manipulation Pa... selectarea

direciei de manipulare, urmatde manipularea propiu-
zis aunui corpOK (fig.7.15).

Subansamblul panou — coloase creeaz utilizand
constrangerile geometrice dintre diferite componente.

i (Contact Constraint) se selecteaz suprafeele
plane comune (cuprafle frontale de contact dintre

coloan i panou) &€ (Coincidence Constrain) se
selecteaz suprafeele cilindrice comune (selectarea
axelor comune ale gairilor, pentru asamblrile prin

urubur) & (Update All) (fig.7.16). :
Fig.7.15

7.2.2 Modelarea materialului

Introducerea valorilor caracteristicilor materialului nezespentru analiza cu elemente
finite se face utilizdndu-se biblioteca de materiale a uh@diCATIA, din care se alege
material metalic din grupa @urilor (Stee), pentru care se modificvalorile modulului de
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elasticitate (modulul lu¥oung i coeficientuluiPoisson indnd seama de valorile indicate ca

date de intrareselectare ansamblWProduct.1
Properties, Feature Properties Feature Name
Steel Analysis, Young Modulus 2,1e+011N_m2PRoisson Ratio0,3,Cancel OK.

(ReadOnly) Metal, Steeldubl selecie

7.2.3 Modelarea cu elemente finite

Coloan

Panou

Fig.7.17

Fig.7.16

= (Apply Material ) Libray

Pentru generarea modelului cu
elemente finite se parcurg comenzile
Start  Analysis & Simulation
Generative Structural Analysis
New Analysis Case Static Analysjs
OK care presupun analiza statia
ansamblului  Tn condile unor
constrangeri impuse i a unor
inc rc ri independente de timp.

Pentru ambele elemente
componente ale ansamblului,
dimensiunea elementelor finitgize
se alege de 100 mm iar abaterea
maxim admis pentru modelarea
geometric Sagse impune de 5 mm
(activarea meniului se realizeaz
prin dublu click pe OCTREE
Tetrahedron Mesh.1: Part.l i,
respectiv, Part.2din arborecera de
specificaii) (fig.7.17).

7.2.4 Modelarea constrangerilor
Pentru modelarea
asamblrilor cu uruburi dintre
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coloana de susere i panou, se utilizeazelementul finitBolt Tightening Connection, care
presupune ledura dintre dou suprafee cilindrice adonate reciproc cu foa de strangerg
(Tightening force). Acest element finit se asociazinei constrangeri geometrice de tip

Coincidence €. Orientarea elementului finit se defite in caset®rientation i poate fi

aceea cu a constrangerii geometric&gme sau opus acesteia Qpposite): L (Bolt
Tightening Connection) Bolt Tightening Connection, Supports se selecteazrestricia
geometric Coincidence.2 (Partl.1,Suport.2) Constraint; Tightening force: 100N;
Orientation Same (Oposite) OK se repet aceast succesiune i pentru celelalte
constrangeri Coincidencgig.7.18).

Fig.7.18

Leg turile cu baza impuse modelului se definesc prin anularea cejaad@ de libertate
posibile asociate supraétor de rezemare a
pilu elor de pe uruburile de fundae,
respectiv.a punctelor de pe cercurile ce
delimiteaz partea frontal a coloanei de

susinere: #| (Clamp), Clamp Name
Clamp.1, Supports. 6 Faces, 2 Edges
selectarea suprafelor de rezemare a
pilu elor de pe uruburile de fundae,
respectiv a cercurilor ce delimiteazartea
frontal a coloaneiOK (fig.7.19).

7.2.5 Modelarea inac rilor Fig.7.19 Fig.7.20
Inc rcarea modelului se materializeaz

prin acceleraa gravitaional de 9,81m/5 (Acceleration), Acceleration, Supports 2
Bodies selectarea panouluii a coloanej Acceleration: X 0 m/¢€, Y 0 m/$, Z -9,81 m/$
(direcia acceleraei, pentru ambele elemente, este paratel axa coloanei, iar sensul este
spre fundae), OK (fig.7.20).
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7.3 Verificarea modelului
In etapa verificrii modelului se ohin informaii despre corectitudinea modelului creat:

(Model Checker), OK; ledul verde este aprinsg insoit de un mesaj de confirmare a
corectitudinii Tntocmirii modelului (fig.7.21).

Fig.7.21

7.4 Rezolvarea modelului

Rezolvarea modelului se realizeautomat de dre soft: (Compute) Compute _
All; OK  Computation Resources Estimation, YesComputation Status... (fig.7.22).
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7.5 Postprocesarea rezultatelor
Starea deformat a modelului se

vizualizeaz prin activarea comenzii &
(Deformation) (fig.7.23); modificarea
factorului de scarse realizeazprin activarea

icon-ului e (Deformation Scale Factor).

Starea animat se vizualizeaz prin &

. Fig.7.22
(Animate). 9

Campul de deplas se vizualizeaz prin comand (Displacemeny (fig.7.24). iar

tensiunile echivalenté¢on Misegrin L. (Stress Von Mise} (fig.7.25).

Fig.7.23

Fig.7.24
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Fig.7.25

7.6 Concluzii

Din analiza cu elemente finite a structurii reiese tensiunile echivalente maxime se
reg sesc in zona de lefyr a coloanei cu fundi@a. Numeric, valoarea maxima tensiunii
echivalenteVon Mises(12,6 MPa) este mai midecat rezistea admisibil la compresiune
Sa60 ... 80 MPa, solicitarea principa coloanei, ceea ce confirmezistema la solicitri.



