ELEMENTE INTRODUCTIVE PRIVIND MODELAREA CU
ELEMENTE FINITE UTILIZAND SOFT-UL CATIA

Modelarea cu metoda elementelor finite a sistemelor meganitzand soft-ul CATIA
V5R10 sau versiuni evoluate (soft care este utilizat pentru nredelalementelor,
subansamblelori structurilor din prezenta lucrare), este caracteridat o serie de avantaje
care se refer in principal, la:

- modelarea unor domenii cu geometrie complex

- modelarea ansambleldrsubansamblelor;

- flexibilitate;

- modelarea unor categorii relativ mari de materiale existienbiblioteca soft-ului;

- modelarea materialelor cu comportare neliniar

- modelarea domeniilor unidimensionale, bidimensionialiedimensionale;

- modelarea ledurilor fixe i mobile dintre elementele componente ale ansamblelor

subansamblelor;

- modelarea ledurilor cu baza (partea fi;

- modelarea nac rilor de tip: fore concentrate sau distribuite; momente; accéatera

mase concentrate sau distribuite; deplampuse; accelera; temperaturi;

- posibilitatea verificrii intocmirii corecte a modelului;

- posibilit i de analiz static, a modurilor i frecvenelor proprii de vibrae i de

analiz termic;

- viteze relativ mari de analiza modelului;

- posibilt i de vizualizare a reultatelor sub fornde: campuri de valori in codul

culorilor; st ri deformate i animate; liste de valori; grafice.

Analiza comparativ a rezultatelor olnute Tn urma rezolvii modelelor intocmite in soft-
urile care au la bazmetoda elementelor finite (MEF) gen CATIA, PATRAN/NASAR |
NASTRAN for Windows au evideiat diferene nesemnificiative (sub 2%), ceea ce confirm
posibilitzatea utilizrii soft-ului CATIA pentru modelarea cu elemente finite.

Modelarea cu elemente finite prin intermediul soft-ului CATd#esupune, ca in cazul
utiliz rii celorlate soft-uri care au la ba*MEF, parcugerea unor etape specifice, prezentate in
tabelul 1 [1, 7, 14, 15, 20]. In continuare se prezoimenzile utilizate in cadrul prezentei
lucr ri.

Comenzile generale de vizualizare sunt:

= (Fit All In ') » vizualizare a Tntregului model prin autoscalare

5 (Pan) » vizualizare a modelului prin transia.
= (Rotate) » vizualizare a modelului prin rotee.

& (Zoom In) » vizualizare a modelului prin nire.
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& (Zoom Out) » vizualizare a modelului prin miorare.
Vizualizarea comenzilor “ascunse” se realizeain parcurgerea comenzilor
View Toolbars Customize... Commands Categories/All Commands
Commands se selecteazcomanda dorit  click mouse stanga se plaseaz comanda n
bara de comenzi se elibereaz mouse-ul
Tabelul 1

Modelarea domeniului geometric
Modelarea materialului
- discretizare;
- modelare proprieti;
- obinere elemente finite speciale.
- modelare leguri cu elementele
adiacente;
- modelare leguri cu baza.
Modelarea narc rilor
Verificarea modelului cu elemente finite

Generarea structuri
cu elemente finite
PREPROCESAREA

Modelarea
constrangerilor

REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

Vizualizarea i studiul rezultatelor
Optimizarea modelului

POSTPROCESAREA

Modelarea domeniului geometric al problemei const in descrierea formei i
dimensiunilor pieselor sau elementelor componente ale ansamblsldyansamblelor care se
modeleaz cu metoda elementelor finite.

in soft-ul CATIA, descrierea profilelor plane care staubkza generii elementelor
tridimensionale se realizeain modululSketcher, prin parcurgerea succesiunilor de comenzi

Start  Mechanical Design Part Design L (Sketchen.
Comenzile din modulubketcher, utilizate in prezenta lucrare, se refka:

&= (Snap to Poin) » opiunea snap de pomnare a mouse-ului la intersea liniilor din
caroiaj.

F (Construction/Standard Elemen) » se desenea#transform linii sau curbe ajuttoare,
f r afi considerate linii de contur

b . . . A . . A .
% (Geometrical Constrainty » se activeaz In cazul introducerii constrangerilor
geometrice (dimensiuni sau conidi de dependen - coinciden, paralelism,
perpendicularitate, concentricitate etc.)

&5 (Profile) » se deseneazconturul inchis

] (Rectanglg » se deseneazun dreptunghi

2 (Hexagon » se deseneazin hexagon

©; (Circle) » se deseneazun cerc, prin metodeentru - raz .
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3 (Line) » se deseneaw linie.
- (Point by Clicking) » se deseneaain punct, prin metodelick.

“u . . . . L
“> (Intersection Point) » se deseneazun punct la interseia a dou linii.

r (Corner) » se genereazo racordare
¢ (Chamfer) » se genereazo teitur .

& (Quick Trim) » tergere linii intre puncte de intersée

! " . .
dib (Symmetry) » generarea entitilor simetrice fa de o ax.
= (Translate) » copierea prin transldae dup o ax .

) . . .o . .

> (Rotate) » copierea prin rotaa in jurul unui punct

b, (Constraint) » se definesc dimensiuni tip lungimi, disenunghiuri, prinselectarea
entit ii geometrice i a comenzii

il (Constraints Defined in Dialog Boy » se definesc cosntrangeri geometrice tip candi
de dependen (distan , lungime, unghi, razdiametru, simetrie, puncte de mijloc, puncte
echidistante, fixare, coinciden concentricitate, tangen, paralelism, perpendicularitate,
orizontalitate, verticalitate), prirselectarea a dou entit i geometrice i a comenzii

>
=31 (Measure Betweeh » m surare distan intre dou entit i prin selectarea a dou
entit i geometrice i a comenzii

ﬂ (Measure) » m surare dimensiuni prigselectarea entit ii geometrice i a comenzii

th (Exit Workbench) » ie ire din modululSketcher—se intr in modululPart.

Descrierea elementelor tridimensionale, se realiz&zmodulul Pad prin parcurgerea
succesiunilor de comenzi
Start  Mechanical Design Part Design

Comenzile din moduluPad, utilizate Tn prezenta lucrare, se refar.

(Point) » creare punct

Z (Line) » creare linie
A1 (Polyline) » creare polilinie
-= | (Extrude Surface) » generarea suprafei prin extrudarea unei linii

7]

= (Pad) » extrudare dup o direcie.
90 (Shaft) » rotaie dup o direcie.
= (Pockef) » generare gol prin “extragere” de material a unui profil inchis

<) (Hole) » generare gaur.

i (Rib) » extrudare dup o curb .

& (Slot) » generare gol prin “extragere” de material a unui profil inchis dupcurb .

& (Helix) » generare spiral spaial .
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@ (spiral) » generare spiral plan .

%, (Edge Fillet) » generare racordare
LY (Chamfer) » generare teitur .

g (Translation) » translaia dup o direcie a unei entit i.

i (Rotation) » rota ia dup o direcie a a unei entiti.

Ui (Symmetry) » generarea a unei entiti simetrice fa de o ax.

LY (Mirror ) » oglindirea a unei entiti fa de un plan

# (Rectangular Patern) » copierea a unei entiti prin dispunere matriceal
@ (Circular Patern) » copierea a unei entiti prin dispunere circular.

2 . A . . .
rm (Measure Betweeh » m surare distan fintre dou entit i prin selectarea a dou
entit i geometrice i a comenzii

ﬂ (Measure) » m surare dimensiuni priselectarea entit ii geometrice i a comenzii

Lcrestesbaxsisten. (Insert  Axis Systen) » crearea unui sistem de referinlocal,

Descrierea ansamblelarsubansamblelor se realizesm modululAssembly Desigrprin
parcurgerea succesiunilor de comenzi
Start Mechanical Design Assembly Design

Comenzile din moduluAssembly Designutilizate in prezenta lucrare, se reftr:

[ (Existing Componen) » inserarea pieselor de tifPart prin activarea specificaei
Product din arborescen.

= : : : : : . e
=i (Manipulate) » deplasarea corpurilor prin translé sau rotaie; activarea specificaei
With respect to constraintspresupune deplasarea corpurilor cugtrarea constrangerilor
geometrice

& (Coincidence » creare constrangeri de tip coincidenintre: puncte, linii, plane,
suprafee.

i (Contact) » creare constrangeri de tip contact intre suprefe
<° (Offset Constraint) » creare constrangeri de tip distan

< (Angle Constraint) » creare constrangeri de tip unghi; se por activa specifileade tip
paralelism sau perpendicularitate

T (Fix Component) » creare constrangeri de tip fixare

= . ~ . .
m (Measure Betweel » m surare distan intre dou corpuri prin selectarea a dou
entit i geometrice i a comenzii

ﬂ (Measure) » m surare dimensiuni priselectarea entit ii geometrice i a comenzii
Modelarea materialului se poate realiza Tn modul®art sau in modululAssembly
Designprin activarea comenzii
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= (Apply Material ) » identificarea materialului de tip: material de constrag textile,
metale, materiale speciale (plastic, stictauciuc, ap), roc , lemn selectare material
selectarePart  Apply Material OK. Prin efectuarea unui dublu click pe un material se
vizualizeaz i se pot modifica parametrii mecanidi termici ai materialului: modulul lui
Young, coeficientul lui Poisson densitatea, coeficientul de dilata termic, limita de
curgere(fig.1).

Library (ReadOnly)

JDeFauIt Material Catalog j =) I Current selection |

Construction | Fabrics [[ Metal | Other | stone | wood |

Feature Properties Ana | Rendering | Inheritance I Drafting ‘

Structural Properties

Yfoung MudulusW
Paisson Ratio’mi
Dansltylmnﬁ—
Thermal ExpansinnW
Yield Strength,W

Urarium

: Bl

[ Link tafile
|- E —I Close I ‘ & Cancel I Help I
Fig.1

Generarea modelului cu elemente finite, in soft-ul CATAfuincie de tipul analizei, se
realizeaz in modulul Generative Structural Analysis ; :
. Lo . New Analysis Case [‘5_(|
prin parcurgerea succesiunii de comenzi —
- pentru analiza static :
Frequency Analysis .
Start Analysis & Simulation Generative sl cale s s 2&—'

Structural Analysis New Analysis Case Static
Analysis, OK (fig.2); [ keep as default starting analysis case

- pentru analiza modurilor frecvenelor proprii: . [ ok ]| @ cancel|
Start Analysis & Simulation Generative
Structural Analysis New Analysis Case Free Fig.2
Frequency Analysis OK (fig.3). New Analysis Case X]
Generarea structurii cu elemente finitese realizeazin Srafic Analysis

dou etape: Frequency Analysis
i . . A . Free Freguency Analysis
- etapa discretizii (alegerea tipului de elemente

finite, a mrimii acestora i a abaterii maxime

[]keep as default skarting analysis case

admise); @ oK I & cCancel |

- etapa de introducere a propridor elementelor [
finite. Fig.3
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Discretizarea se realizeazprintr-una din comenzile prezentate in continuare, in iusc
de tipul domeniului geometric (unidimensional, bidimensional sau teidgional);Size se

Element size: | 10mm = Global | Local | Global ‘ Local |
< 5ag control Size: |20mm i Size: | 100mm ]
i I —3
Min size: | 0.5mm [y Sag: | tmm = Sag: | 10mm =
Sag: 0. 25mrm ] Element kvpe Elemnent type
IWI 3 Cancel I @ Linzar 4 ¥ Linzar 4
o, iZ) Parabalic _g_Jj () Parabalic 4/}
@ Ok I o Cancel I @ Ok I ¥ Cancel I

refer la dimensiunea elementului finit (lungimea maxi@m muchiei), iarSag la eroarea
maxim admis pentru modelarea geometric

"] (Beam Meshe) » discretizare cu elemente finite de tip linie a domeniilor
unidimensionalégfig.4).

M= 4, (Octree Triangle Meshe) » discretizare cu elemente
finite de tip triunghi a domeniilor de tip suprafamuchiile
elementelor finite pot fi linii drepte sau parabdfig.5).

Beam Property

Marne |Beam Froperty. 2

Supparts
Section [Cylindrical ~| 2, (Octree Tetrahedron Meshe) » selectarea domeniului
Otiertation Point [1 Point tndlmen5|0nal(flg'6)'
Introducerea propriet ilor elementelor finite este
@ oK I GCanu:eII R .
[ prezentat in continuare.
Fig.7 2 (Beam Property) » selectarea domeniului

unidimensional, discretizdfig.7).
Definirea segunii transversale a elementelor finite de tip linie presuplegesea formei
seciunii i a caracteristicilor geometrice ale acesteia. Punaubrientare indic orientarea
direciei Y, direcia X fiind tangent la domeniul unidimensional (tabelul 2).

Tabelul 2
Seciune Parametrii Schema de calul
1 2 3
Cilindric R @
Ri E; R,
Tubular ;
Ro

ML ox
@H L

Dreptunghiular
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Tabelul 2 (Continuare)
1 2 3
(Y) Le CLi
(2) He L

(Y) Li r
@ H -

Profil dreptunghiular

H,
H:
i |

ML 1
Profil U H -
MmT 1

T

(ML
(MT
@DH
(Th) Tn L

Profil |

Ty

ML A
. (M T
Profil T @D H o

(Th) Th T

Th

(ML
(MT
@DH
(Th) Tn

Ty

Profil X

) Aria seciunii transversale
Profil oarecare . -
Caracteristici inerale

<=1 (Shell Property) » [EuALIILY [E) 5/ R sotid Property [=][5]X]
selectarea domeniului | [ame [shel Property.1 Name [Solid Property 2
bidimensional, discretizat; se | Supports B
introduce  valoarea  grosimii | Thickness|Smml
elementului finit de tip triunghi | [IPataMapping

fig.8). @ oK I ﬂCanceII
(9.9 .

@ oK I iCanceII

¥ (Solid  Property) »
selectarea domeniului
tridimensional, discretizaffig.9).

Fig.8 Fig.9
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Nivelul de eroare admis se defiteeprin comanda

Adaptivity Box =3 & (Adaptivity Box) » definirea erorii admise

Mame |F\daptivit\,-' Boe. 1

(fig.10).
Observae: generarea structurii cu elemente

Objective error (%) | 10

finite, Tn cazul domeniilor tridimensionale, se

Solution |Skatic Case Solukion, 1

realizeaz automat, in momentul acces

Local error {95} |n

. Seleck exbremum.

@ O I 1aCanCEII

modululuiAnalysis & Simulation.

Elementele finite specialese obin prin

Fig.10

comenzile prezentate in cpntinuare.

4 (Smooth Virtual Part) » element finit

virtual, f r mas, de tip rigid care nu rigidizeazentitatea de care este atd; conecteaz

Smooth Yirtu... g|§|®

Marne | Smoath Yirtual Part. 1

Supports Mo selection

Handler [ =]y

- I ¥ Cancel I

Fig.11

un punct master h@ndler) de o
entitate de slave sgpport) de tip
muchie sau suprafa; transmite
smooth aciuni de tip mas, constrangeri sau
Punct inc rc ri aplicate punctului master
et (fig.11).

A (Contact Virtual Part) »
element finit virtual, fr mas, de tip
rigid care ia in considerare rgiditatea

de contact in elementele de lagr contactrod; conecteaz un punct mastemh@ndler) de o

Contact Yirtual Part g|§|®

Marne | Contact Yirtual Par;. 1

el o selection

Handler [Mao selection

entitate de slaves(ipport)
de tip muchie sau

Clearance | Orviriy

-] I ‘¥ Cancel I

Fig.12

Rigid Virtual ... [ ][5 ][]

Hame | Rigid Yirkual Part, 1

ey el 1o seleckion

Handler [Mo selection
- I o Cancel I

Fig.13

aplicate punctului mastd(fig.13).

i suprafa ; valoarea
Figid jocului din contact se
Prnict introduce  In  caseta
wstr - Clearance transmite
aciuni de tip mas,
Dmplicated nodes A . A .
constrangeri sau tnac ri
aplicate punctului master
(fig.12).

] (Rigid Virtual Part) » element

finit rigid, f r mas, care rigidizeaz
Pungt entitatea de care este atd;
master

conecteaz un punct masterh@ndler)

de o entitate de slaveypport) de tip

muchie sau suprafa; transmite aduni

de tip mas, constrangeri sau inec fri

Rigid
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@@ (Rigid Spring Virtual Part ) » element finit elastic, f mas, cu comportare de arc cu
ase grade de libertate inseriat cu un element finit rigid, cayelizeaz entitatea de care
este ataat; conecteaz un punct masterh@ndler) de o entitate de slavesypport) de tip
muchie sau suprafa; transmite aduni de tip mas, constrangeri sau inec ri aplicate
punctului master; valorile rigidit ilor de translaie irotaie dup cele trei axe se introduc in
casetelelranslation Stiffness i, respectivRotation Stiffenss(fig.14).

Smooth Spring ¥irtual... E]|§|E]

Rigid Spring Yirtual Part E]|E|@ Mame | Smooth Spring Yirtual Part. 1
Marne | Rigid Spring Mirtual Part. 1 Elelelaly e [ selection
Supports GRS Handler | Mo selection
Handler |Mo selection SEE R
Axis Syskem Tvpe |G|Dha| j
Type |GIu:-I:-aI ﬂ [ misplay locally
[ Display locally
Translation Stiffness 1 IiﬂN m Translation Stiffness 1 oM_m o
Translation Stiffness 2 Iinw = Translation Stiffness 2 oM_m
Translation Stiffness 3 [ 7y Translation Stiffness 3 [ oy
Rotation Stffness 1 [ongm rad Rotation StFess 1 [onym rad
Rotatian StiFfress 2 [OMxm_rad Rotation Stiffness 2 [OMxrn_rad
Rokation Stiffness 3 [Ohern_rad Rokation Stiffness 3 [OMxrn_rad
) I ' Cancel I - I W Cancel I
Rigid fue Smooth Are
Punct Punct
master Iaster
Fig.14 Fig.15

'@@ (Smooth Spring Virtual Part) » element finit elastic, f mas, cu comportare de arc
cu ase grade de libertate inseriat cu un element finit care nu reggdizentitatea de care
este ataat; conecteaz un punct masterh@ndler) de o entitate de slaveuypport) de tip
muchie sau suprafa; transmite aduni de tip mas, constrangeri sau inec ri aplicate
punctului master; valorile rigidit ilor de translaie irotaie dup cele trei axe se introduc in
caseteleTranslation Stiffness i, respectivRotation Stiffenss(fig.15).

Modelarea constrangerilor se realizeaz prin:
- modelarea ledurilor cu elementele adiacente;
- modelarea ledurilor cu baza (partea fi}.
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Modelarea leg turilor cu elementele adiacenteeste prezentatin continuare.

§ (Spot Welding Connection) » element finit ce materializeaz leg tur fix de tip
sudur prin  puncte; se

Spﬂt WEld'II'Ig E”E|El Rigid asociaz unui Suport
Mamne | Spot Welding Connectio constréngere de asamblare
Supports [ A A de tip Welding Analysis

4 User-Defined \MH Connections tipul
tvoe [Rod 7] . cosntrangerii  poate  fi
igi Rigid Rigid rigid , rigid Tinseriat cu
\M arcuri cu ase grade de
libertate (se introduc
rigidit ile de translaie i
rota ie dup cele trei axe), arc cuase grade de libertate (se introduc rigidite de translaie
i rotaie dup cele trei axe) inseriat cu elemente
rigide (fig.16).

Marne | seam Weld Connection, 1 . -
’9. (Seam Weld Connectioh » element finit ce

materializeaz o leg tur fix de tip sudur continu;

se asociaz unei constrangeri de asamblare de tip
9 | @cancel| | Analysis Seam Weld se introduce grosimea sudurii
(Thicknessg (fig.17).

Fig.16

Seam Weld Connection g|§|@

Supports e ey

Thickness | 3mm

Fig.17

Boli Tightening Connection E]|E|@ & (Bolt Tightening Connection » element
finit ce materializeaz o leg tur fix de tip
asamblare prin urub, care se asociazunei
constrangeri de tip coinciden (Coincidence;
valoarea forei de prestrangere se introduce in

Marne: | 30lk Tightening Connection, 1

el Mo selection

Tightening Farce | 100

Orierkation |Opposie [~ casetaTightening force; sensul forelor din
e | @l asamblare poate fi una spre cealaldame
L sau n sensuri diferiteQpposite); ine seama
Fig.18 de elasticitatea asambii (fig.18).

@ (Pressure Fitting Connectior) » element
finit ce materializeaz o legtur fix de tip
asamblare presat care se asociaz unei
constrangeri de tip coinciden (Coincidence sau
contact Contact); valoarea jocului din asamblare
se introduce n caset@verlap (valoarea negativ
se refer la asamblarea cu joc, iar cea negatila
<@ | @ cancel | asamnblarea presa}; ine seama de elasticitatea
elementelor asamblatég.19).

Pressure Fitting Conne... E]|E|@

Mame |Pressure Fitting Connection. 1

Supporks =)=y

Owerlap |DIT|IT|

Fig.19
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@ (Virtual Bolt Tightening Connection) » element finit ce materializeao leg tur fix

de tip asamblare prinurub cu tija rigid, care se asociazunei constrangeri de tip
coinciden (Coincidence; valoarea forei de prestrangere se introduce in caseta
Tightening force; ine seama de elasticitatea asambldoar Tn plan perpendicular pe axa
suprafeelor coincidente (din acest motiv se utilizeazu precdere, n studiul asamhiilor

prin uruburi solicitate transversalffig.20).

@ (Virtual Spring Bolt Tightening Connection) » element finit ce materializeazo
leg tur fix de tip asamblare prinurub cu tija elastic, care se asociazunei constrangeri
de tip coinciden (Coincidence; valoarea forei de prestrangere se introduce in caseta
Tightening force; se introduc valorile rigidit ii tijei urubului dup cele trei axe (transla

i rotaii); ine seama de elasticitatea asambl doar in plan perpendicular pe axa
suprafeelor coincidente (din acest motiv se utilizeazu precdere, n studiul asamhiilor

prin uruburi solicitate transversalffig.21).

Virtual Bolt Tightening Conne... g|§|@

Rigid Connection Q|§|@

Marne | Rigid Connection. 1

Mame |i-.-'irtua| Balt Tightening Connection, 1

=l alulaly i S2lEckion

Supports Sl Ere el s}

i i 100n : 3
Tightening Force | & iTransmitted Degrees of Freedom :

Deqgrees of Freedom
Axis Syskem

Type |GI|:ubaI j
[ pisplay locally

-] I Wi Cancel I

Fig.20

¥irtual Spring Bolt Tightenin... Q|§|@

A Translation 1
hame |'l.-'irtua| Spring Bolt Tightening Connection. 1 Gy
o Translation
syl Mo seleckion T Trarislation 3
Tightening Force | 0N O
Translation Stiffness 1 |DN m O
Translation Stiffness 2 [0M_m U
Translation Stiffness 3 [OM_m D | & cancel |
Rotation Stiffness 1
| O _rad Rigid
Rotation Stiffress 2 |E|Nxm rad
Rotation Stiffress 3 |E|Nxm rad
- I W Cancel I
Fig.21 Fig.22

ﬁ] (Rigid Connection) » element finit ce materializeao leg tur fix irigid Tintre dou
corpuri, dup o frontier comun; rigidizeaz local frontiera comun, f r a ine seama de
elasticitatea acesteia; se asociaznei constrangeri de tip coinciden(Coincidenceg, unghi
(Angle) sau distan (Offset); direciile de rigidizare (de transl@ sau rotaie dup cele trei
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axe) se seteadn fereastra de dialo¢fig.22).

(Smooth Connection » element finit ce materializeao leg tur fix i elastic intre
dou corpuri, dup o frontier comun; ine seama de elasticitatea locak frontierei
s==pmm COMUNE; Se asociazunei constrangeri de tip coinciden
Smooth Connection [=](E1/[X] (Coincidencd, unghi @ngle) sau distan (Offset);
direciile de micare (de translae sau rotaie dup cele trei
axe) se setean fereastra de dialo¢fig.23).

Mame | Smooth Connection. 1

Supports e EI ]

4 Transmitted Degrees of Freedom |

[§| ﬁ] (Slider Connection) »
element finit ce materializeaz
0 leg tur mobil fintre dou
G o selection corpuri constranse la o

Slider Conne... E]

Degrees of Freedom
Bxis System

Type |GIDI:|aI j
[ pisplay locally

Mame | slider Connection,S

=] | @cancel| mi care relativ de translaie

intr-un plan tangent la

AL Fig.24 frontiera lor comun; ine
# Translation2 seama de elasticitatea local
gl a frontierei comune; se asociaainei constrangeri de tip

g coinciden (Coincidence sau contact@ontact) (fig.24).

([l Y (Contact Connection » element finit ce materializeaz
— < | @ cancel | Contact Connection Q|§|@ gol]etgcttl’” Tnmt;)eb ! ’dgj
Sroath Mame | Contact Connection. 1 COI’pUI’i, Ccu posibilitate

Supporks |NEE Ty de micare relativ, n

 iClearance | | Omm funcie de valorea

- { @cael j:oculu?; _ valoareril
jocului se introduce n

Fig.23 Fig.25 caseta Clearance. .(O

valoare pozitiv

presupune existem unei distare intre corpuri, iar o valoare negativ— existera unei
pres ri ini iale intre corpuri, soft-ul, prin analiz nepermiand interpenetrarea);ine seama
de elasticitatea local de contact; se asociazunei constrangeri de tip coinciden

— (Coincidenceg sau contactGontact) (fig.25).
Fastened Co... E]|E| &
(Fastened Connectioh» element finit ce materializean
Name |Fastened Comnection.1 | o0 1 fix fntre dou corpuri, fr posibilitate de micare
Bl o seloctin relativ ; ine seama de elasticitatea locadde contact; se

) | @cancel| asociaz unei constrangeri de tip coinciden(Coincidence
sau contactContact) (fig.26).

Fig.26 @m (Fastened Spring Connectiopn » element finit ce
materializeaz o leg tur fix i elastic intre dou corpuri, de tip asamblare fixcu arc,
f r posibilitate de micare relativ; ine seama de elasticitatea locadle contact; valorile
rigidit ii arcului se introduc in caseta de dialog, pentru cele trei axenfeii i rota ii); se
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asociaz unei constrangeri de tip coinciden(Coincidence sau contactQontact) (fig.27).

PH (User Defined Distant Connectiof » element Fastened Spring Conn... E]|.E|@
finit ce materializeaz o distan Tintre dou corpuri, G
cu flexibilitate mrit Tn alegerea carateristicilor
leg turii (a tipului de elemente finite ce modeleaz
distana); se asociaz unei constrangeri de tip
coinciden  (Coincidencg, unghi @Angle) sau
distan (Offset) (fig.28).

Leg tura din partea stang(Start) se realizeaz
intre o suprafa i un punct i poate fi de tip: | (TranslationStiffness i[gy
Smooth Rigid, Spring and Smooth Spring and Translation Stiffness 2 (g n
ngld, Contact and ngld Translation Stiffness 3 [om

Elementul centralMiddle) poate fi de tipRigid, Rotation Stffness 1 [Groan ad
Beam Bolt, Spring and Rigid Rigid and Spring, Rotstion StFfness 2 [orommrad

Spring and Beam Beam and Spring Bolt and Retatian StFfness 3 [ ad
Beam Beam and Bolt Bolt and Spring, Spring —

Marne |:=astened Spring Conneckion, 1

Supports QRS Eled sy
Bxis Swskem

Tvpe |GI|:uI:uaI ﬂ

[ Display locally

and Bolt, Soring and Rigid and Spring, Spring and ) | @ cancel |
Beam and Spring Rigid and Spring and Rigid,
Beam and Spring and Beam Fig.27

Leg tura din partea dreapt(End) se realizeaz
intre un puncti o suprafa i poate fi de tip:Smooth Rigid, Smooth and Spring Rigid
and Spring, Rigid and Contact

User-Defined Con... g|§|g|

Marne | User-Defined Connection, 1 i i i
=l aalad =l [0 seleckion
Skark |Smu:u:uth j
Middle |Bolt-Rigid-Spring | ﬂ
End |Rigid ~|
b @ | @ cancel | Eiitnonts de legbtud

Fig.28

Modelarea leg turilor cu baza este prezentafin continuare.

* (Surface Sliden » constrangere ce materializeas leg tur mobil ntre dou corpuri,
cu posibilitate de mcare relativ de tip translae a punctelor unei suprak coincidente cu
o alt suprafa rigid ; se asociaz unei entit i de tip suprafa . S geile indic mi carea de
translaie anulat (fig.29).
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Fig.29

A (Slider) » constrangere de tip cuplprismatic cu posibilitate de mcare relativ de tip
translaie a unui punct dupo direcie dat ; direc ia de translaie se precizeazin caset prin
indicarea valorii; se asociaz unui punct masterHandle) al unui element finit virtual
(mi carea relativ de translaie se realizeazintre punctul mobil mastei un punct fix situat
pe direcia de micare). Sgeile simple implic mi c rile de translaie anulate, iar cele
duble, mic rile de rotaie anulate(fig.30).

Element virtual

Nod master

Fig.30

4 (Sliding Pivot) » constrangere de tip cuplcilindric cu posibilitate de mcare relativ

de tip translaie i rotaie a unui punct dupo direcie dat ; direcia de roto-translae se
precizeaz in caset prin indicarea valorii; se asociazunui punct master al unui element
finit virtual (mi carea relativ de roto-translae se realizeazintre punctul mobil mastei

un punct fix situat pe direea de micare). Sgeile simple implic mi c rile de translaie
anulate, iar cele duble n@ rile de rotaie anulate(fig.31).
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Fig.31

b (Ball Joint) » constrangere de tip cuplsferic cu posibilitate de mcare relativ de tip
rotaie a unui punct dupcele trei axe; se asociazinui punct master al unui element finit
virtual (mi carea relativ de rotaie se realizeazintre punctul mobil mastei un punct fix).

S geile simple implic mi c rile de translaie anulate(fig.32).

Fig.32

ﬁ (Pivot) » constrangere de tip cuplde rotaie cu posibilitate de mcare relativ de tip
rotaie a unui punct dupo ax ; se asociaz unui punct master al unui element finit virtual
(mi carea relativ de rotaie se realizeazintre punctul mobil master un punct fix). Sgeile
simple implic mi c rile de translaie anulate, iar cele duble na rile de rotaie anulate

(fig.33).

Fig.33
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J:"L" (Advanced Restrain) » constrangere generalcu posibilitate de definire a na rilor
anulate, prin setarea in fereastra de dialog; se asociaz
punctelor, muchiilor, feelor sau elementelor virtuale

(fig.34).

'-‘F (Isostatic) »
constrangere care
genereaz starea static
determinat; se asociaz

Fig.35 modelului cu elemente finite
creat(fig.35).

r (Clamp) » constrangere de tip Tncastrare care
anuleaz toate mic rile de translaie ale entit ilor

c rora le este aplicat se asociaz punctelor,
muchiilor, feelor sau elementelor virtuale. geile
simple implic mi ¢ rile de translaie anulate(fig.36).

Fig.34 Modelarea Tincrc rilor se poate realiza prin
intermediul uneia din comenzile prezentate in continuare.

Fig.36 Fig.37
® (Pressurg » inc rcare de tip presiune (for distribuit aplicat normal pe suprafa);
prin activareaData Mapping se pot incrca fi iere de datetxt sau.xls care conin valorile
presiunii distribuite neuniform; se aplipe suprafee (fig.37).

% (Distributed Force) » inc rcare de tip for rezultant; valorile componentelor dup
cele trei axe se introduc in caseta de dialog; se apbie puncte, suprafe sau elemente
virtuale (fig.38).

% (Bearing Load) » inc rcare de tip for de apsare a unui rulment pe o suprafa
cilindric ; valorile componentelor dupcele trei axe se introduc in caseta de dialog;
valoarea unghiului de distribie a forei se introduce in casefngle; direc ia de orientare a
for ei se seteazin casetaOrientation i poate fi radial sau paralel; legea de variae a
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distribuiei poate fi de tip parabolic sinusoidal sau o lege definit de utilizator i se
definete in casetdype; se aplic pe suprafee (fig.39).

Fig.38 Fig.39 Fig.40

@ (Moment) » inc rcare de tip moment rezultant; valorile componentelor daple trei

axe se introduc in caseta de dialog; se aplpe puncte, suprafe sau elemente virtuale
(fig.40).

(Imported Force) » inc rcare de tip for rezultant ale c rei valori se import prin

intermediul unor filere de datetxt sau.xIs; se aplic pe puncte, suprafe sau elemente
virtuale (fig.41).

Fig.41 Fig.42
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(Imported Moment) » inc rcare de tip moment rezultant alerai valori se import
prin intermediul unor fiiere de datetxt sau.xls; se aplic pe puncte, suprafe sau elemente
virtuale (fig.42).

@ (Acceleration) » inc rcare de tip fore masice datorate unor campuri inafe de
translaie; valorile componentelor dupcele trei axe se introduc in caseta de dialog; se
aplic pe volumgfig.43).

@* (Rotation Force) » inc rcare de tip fore masice datorate unor campuri inafe de
rotaie; in caseta de dialog se seteaaxa de rotde i se introduc valorile vitezeii
acceleraiei unghiulare; se aplic pe volumdfig.44).

Fig.43 Fig.44

§ (Line Force Density) » Inc rcare de tip for distribuit pe linie; componentele fai,
dup trei axe, se introduc in caseta de dialog; prin activabesta Mapping se pot incrca
fi iere de datetxt sau.xls care conin valorile forei distribuite neuniform; se aplicpe
muchii (fig.45).

§ (Surface Force Density » inc rcare de tip for distribuit pe suprafa ; componentele
for ei, dup trei axe, se introduc in caseta de dialog; prin activaBsta Mapping se pot
inc rca fi iere de datetxt sau.xls care conin valorile for ei distribuite neuniform; se aplic
pe fee (fig.46).

@ (Body Force) » inc rcare de tip for distribuit Tn volum; componentele fei, dup
trei axe, se introduc Tn caseta de dialog; prin activaeda Mapping se pot incrca fi iere
de date.txt sau.xls care conin valorile forei distribuite neuniform; se aplicpe volume
(fig.47).
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Fig.45 Fig.46 Fig.47

% (Enforced Displacemen; » 1inc rcare de tip deplasare impus componentele
deplasrilor, dup trei axe (translai sau rotaii), se introduc in caseta de dialog; se aplic
pe entit i de tip constrangeréig.48).

(Temperature Field) » inc rcare de tip temperaturale c rei valori, m surate in grade
Kelvin (0°C = 273,15 K), se introduc n caseta de dialog; prin activadeda Mapping se
pot ncrca fiiere de date txt sau xIs care conin valorile temperaturii distribuite
neuniform; se aplic pe entit i de tip muchie, fa sau volunifig.49).

© (Distributed Mass) » inc rcare de tip mas concentrat intr-un punct; se aplic pe
entit ide tip punct, fa sau element virtugfig.50).

Fig.48 Fig.49 Fig.50
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&y (Line Mass Density » inc rcare de tip densitate liniarde mas; se aplic pe o muchie
(fig.51).

a (Surface Mass Density» inc rcare de tip densitate de mape suprafa ; se aplic pe
ofa (fig.52).

Fig.51 Fig.52

Verificarea modelului cu elemente finiteofer informaii despre: tipul de elemente finite
existente in model; material; cosntrangerile dintre elerteerdemponente. ,Aprinderea”’
ledului verde, inst de mesajul de consistena modelului, ofer informaii despre
corectitudinea intocmirii modelului cu elemente finite. Yiearea se realizeazprin comanda

(Model Checker) » verificarea modelului cu elemente fin{fieg.53).

Fig.53

Comenzile prezentate parin aici fac
parte dinetapa preprocesrii . Rezolvarea
modelului se realizeaz automat, de dre
soft, prin comanda

(Compute) » rezolvarea modelului cu
elemente finite; ofer informaii despre
estimarea resurselor hardware necesare

Fig.54 rezolv rii modelului (fig.54).
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Etapa postprocesi presupune, Tnaintea optimii, vizualizarea rezultatelor.
Principalele comenzi utilizate pentru vizualizarea rezelibatsunt prezentate in continuare.

% (Deformation) » vizualizarea strii deformate a
modelului; prin dublu click pe specifita Deformed
Meshdin arborele de specificiase pot vizualiza diferite
seturi de zone deformate ale modelului; prin click-
dreapta pe specificm Deformed Mesh i alegerea
opiunii Report se genereazun fi ier .html cu rezultate;
in cazul analizei frecveelor proprii de vibraie, prin
dublu click pe specifica Deformed Meshdin arborele
de specificai se pot vizualizai st rile deformate ale
modelului pentru diferite frecvem proprii ale acestuia
(fig.55).

O (Stress Von Missek» vizualizarea campurilor de
tensiuni Von Mises Prin parcurgerea succesiuni de
comeziView Render Style Customize View...
se selecteaz specificaia Materials, se obine
vizualizarea campurilor de tensiunvVon Mises in
material; valorile vizualizate au ca unitate de sar
N/nf (de ex.1.21e+008 reprezint 1,2110° N/nf sau
1,2110° MPa unde 1 MPa = 1 N/mfn(fig.56).

Tensiunile echivalente von Mises se detremau
teoria de rupere a energiei de defoimanaxime; astfel,

tensiunea echivalense determincu relaia Fig.5¢
Se :%\/(Sx - Sy)2 +(Sy - Sz)2 +(Sz - Sx)2 +6(tiy +t)2/z+tiz)' (1)

in relaia (1),s reprezint tensiunile normale, idrtensiunile tangerale (fig.57).

Fig.56 Fig.57
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(Displacementd » vizualizarea deplagilor. Prin parcurgerea succesiuni de comezi:
Click pe imaginea deplaslor sub form vectorial Translational displacement vector
object Definition Visu se selecteaz specificaia AVERAGE-ISO i se obine

vizualizarea campurilor de deplas (fig.58).

(Principal Stres9 » vizualizarea tensiunilor principale. Prin parcurgerea succesiuni de
comezi: Click pe imaginea depla#or sub form vectorial Tensor for maximum stress
object  Definition Visu se poate alege vizualizarea diferitelor tipuri de tensiuni

(fig.59).

Fig.58 Fig.59
@ (Animate) » vizualizarea strii animate (fig.60).

Ry, (Cut Plane Analysig » vizualizarea seaunii (fig.61).

e (Deformation Scale Facto) » setarea factorului de deformafég.62).

Fig.60 Fig.61 Fig.62

(Search Image Extrema » vizualizarea zonelor cu valori maxime pentru tensiuni sau
deplasri.

2?
4 (Informations) » vizualizarea informailor referitoare la modelul cu elemente finite



