APLICATIA 6

ANALIZA STATICA A UNUI ELEMENT DE TIP COLOANA

6.1 Descrierea aplicatiei
Elementele de tip coloand au rolul de a sustinere a diverselor structuri si de fixare a
acestora pe fundatie. Asamblarea cu structura adiacentd, precum si legdtura la fundatie sunt

realizate prin intermediul

asamblarilor  prin  suruburi N
montate cu joc (suruburi cu cap r’
hexagonal in cazul legaturii cu

structura de sustinut si suruburi l g

de fundatie in cazul legaturii cu 1 J
fundatia).

Prin proprietétile lor, >‘

elementele de tip coloana preiau,
in principal, forte axiale, fiind
solicitate la compresiune si forte
tdietoare de valori reduse.

Pentru Intocmirea modelului
de analizd cu elemente finite, n
figura 6.1 este reprezentatd o
structura de tip panou sustinuta
de un element de tip coloana.
Sarcina exterioard care
actioneaza asupra coloanei se
considera cd provine din
greutatea panoului F=3000 N si

de la acceleratia gravitationala
¢=9,81 m/s”.
Aplicatia isi propune

Fig.6.1

determinarea valorilor maxime ale tensiunii echivalente Von Mises si, respectiv, a deplasarii,
produse de sarcinile exterioare (forta F si acceleratia gravitationald g). In acest sens,
modelarea legaturii cu fundatia a coloanei se realizeazd prin intermediul unei restrictii care
presupune anularea celor 6 grade de libertate posibile suprafetelor de contact cu piulitele
montate pe suruburile de fundatie si, respectiv, ale muchiilor care se sprijina pe aceasta.

Coloana (fig.6.2) este executatd din OLS50, cu urmadtoarele caracteristici mecanice:
modulul de elasticitate longitudinala, £ = 2,1-105 N/mmz, si coeficientul contractiei
transversale (Poisson), v = 0,3. Valoarea rezistentei admisibile la compresiune este G,.=60 ...
80 MPa [10].
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6.2 Preprocesarea modelului de analiza

6.2.1 Modelarea geometrica

Obtinerea schitei de referintd a coloanei se realizeazd 1n
modulul Sketcher, care se acceseaza prin parcurgerea succesiva a

[

comenzilor Start = Mechanical Design = Part Design =
(Sketcher) = xy plane.

Profilul sectiunii longitudinale se obtine prin o (Profile), se

[

deseneaza conturul inchis al sectiunii longitudinale — -
(Constraint) se introduc cotele prin selectarea succesiva a liniei

urmati de cea a icon-lui = & (Exit Workbench) (fig.6.3).

Obtinerea coloanei se realizeazd prin rotirea 1n jurul axei a

sectiunii longitudinale 90 (Shaft), Shaft Definition, First angle:
360 deg, Second angle: 0 deg, Profile Selection: Sketch.1 se selecteazd schita sectiunii
longitudinale, Axis Selection: XY, OK (fig.6.4).

Obtinerea gaurilor cu lamaj se

realizeaza prin <] (Hole), selectare cu
mouse-ul a fetei Face/Padl-PartBody;
Hole Definition, Extension | Up to Next;
Diameter: 20 mm diametrul gaurii, @
Fig.0.4 Normal to Surface; Positioning Sketch

& pozitionare centru gaurd fatd de muchiile adiacente, utilzdnd comanda b, (Constraint)

la 50 mm fatd de diametrul exterior al flansei; "11 (Exit Workbench); Type: | Counterbored
(gaurd cu lamaj); Diameter: 30 mm diametrul gaurii, Depth: 0,5mm adancimea lamajului,
OK (fig.6.5).

Se defineste punctul de pe axa coloanei * | (Point), Point type: coordinates; se introduc
coordonatele X=0 mm, Y=0 mm, Z=0 mm, OK; in acest punct se defineste un sistem de
coordonate [@eaemaasysten (Insert = Create3DaxisSystem), Axis System Definition, Axis

system type: |Standard; Origin: Point.1 selectare a punctului creat anterior; ®@ Curent,
OK.
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\
[

Fig.6.5

Generarea celor 6 gauri cu lamaj se realizeazd prin @, (Circular Pattern), Circular
Pattern Definition, Parameters: |Instance(s) & angular spacing; Instance(s): 5; Angular
spacing: 60 deg; Reference element: X
Axis selectare a axei X a sistemului de
referintd creat anterior, axd care este
identica cu axa coloanei; Object: Hole.1
selectare a gaurii, OK. Se repetd aceastd
succesiune i pentru cealalata fatd a
coloanei (fig.6.6).

6.2.2 Modelarea materialului

Introducerea valorilor caracteristicilor

Fig.6.6

materialului necesare pentru analiza cu
elemente finite se face utilizandu-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, tindnd seama de valorile indicate
Y
ca date de intrare selectare ansamblu Part.l = = (Apply Material) = Libray

(ReadOnly) Metal, Steel dubld selectie = Properties, Feature Properties, Feature Name:
Steel; Analysis, Young Modulus 2,1e+011N_m?2, Poisson Ratio 0,3, Cancel, OK.

6.2.3 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 structurii in conditiile unor constrngeri impuse si a unor
incarcari independente de timp.
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Dimensiunea elementelor finite Size se alege de 15 mm iar abaterea maximad admisa
pentru modelarea geometrica Sag se impune de 5 mm (activarea meniului se realizeazd prin
dublu click pe OCTREE Tetrahedron Mesh.1: Part.1 din arborecenta de specificatii)
(fig.6.7).
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Fig.6.7

6.2.4 Modelarea constrdngerilor

Constrangerile impuse modelului se definesc prin anularea celor 6 grade de libertate
posibile asociate suprafetelor de rezemare a
pilutelor de pe suruburile de fundatie, respectiv a
punctelor de pe cercurile ce delimiteazd partea
frontald a coloanei: # (Clamp), Clamp Name:
Clamp.1, Supports: 6 Faces, 2 Edges selectarea
suprafetelor de rezemare a pilutelor de pe
suruburile de fundatie, respectiv a cercurilor ce

delimiteaza partea frontald a coloanei, OK
(fig.6.8).

6.2.5 Modelarea incarcarilor

Fig.6.8

Incircarea modelului se materializeaza printr-o
fortd axiala de 3000 N, distribuita pe fata frontald a coloanei, de legéturd cu panoul (suprafata

fard constringeri) si acceleratia gravitationald de 9,81m/s”. Forta se defineste prin: %
(Distributed Force), Distributed Force, Supports: 1 Face selectarea fetei frontale, de
legatura cu panoul (fara constrangeri); Force vector: X 3000N, Y ON, Z ON, OK (forta

produce compresiunea coloanei). Acceleratia gravitationald se genereazd prin: ?
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(Acceleration), Acceleration, Supports: 1
Body selectarea coloanei; Acceleration: X 9,81

m/sz, YO m/sz, Z 0 m/s’ (sensul acceleratiei este
identic cu sensul fortei de compresiune), OK

(fig.6.9).

6.3 Verificarea modelului

In etapa verificarii modelului se obtin

informatii despre corectitudinea modelului creat:

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

corectitudinii intocmirii modelului (fig.6.10).

Fig.6.9

Model Checker g|§|®

' The whole model is consistent
Connections | Others |
Park | Feature | Mesh Part | Properky Material | Stakus |
Partl PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.l  Steel 1.1 OK
Details on skatus of the selected line :
@ oK & Cancel l
Fig.6.10

6.4 Rezolvarea modelului
Rezolvarea modelului se realizeaza

automat de catre soft: (Compute) =
Compute | All; OK = Computation
Resources Estimation, Yes; Computation
Status ... (fig.6.11).

6.5 Postprocesarea rezultatelor
Starea deformata a modelului se

Computation Resources Estimation E|E|®

[0.4 5 of CPU

| 1.64e+003 kilo-bytes of memory

| 4.586+003 kilo-bytes of disk

Intel MEL{c) Library found: OWin3Z2 COECL Dynami

Do you want to continue the computation?

Fig.6.11

vizualizeaza prin activarea comenzii % (Deformation) (fig.6.12); modificarea factorului de

o . .. . . S . .
scard se realizeaza prin activarea icon-ului (Deformation Scale Factor). Starea animata

se vizualizeaza prin & (Animate).
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Campul de deplasari se vizualizeazd prin comanda (Displacement) (fig.6.13). iar

tensiunile echivalente Von Mises prin & (Stress Von Mises) (fig.6.14).

-

Fig.6.12

Translational displacement magnitude
mm
0.00556
0.00511
0.00454
0.00337
0.00341
0.00284
I 0.00227
0.0017
0.00114
0.000568
a
On Boundary

Fig.6.13

‘vor Mises Stress (nodal value)
N_mz
4.752+005
4,28e+005
3.81e+005
3.34e+005
2.87e+005
2.3%e+005
1.92e+005
1.45e+005
9,78e+004
I 5.06e+004
3.42e+003
On Boundary

Fig.6.14

6.6 Concluzii

Din analiza cu elemente finite a coloanei reiese cd, tensiunile echivalente maxime se
regdsesc n zona de legdturd cu fundatia. Numeric, valoarea maxima a tensiunii echivalente
Von Mises (0,475 MPa) este mai micd decat rezistenta admisibila la compresiune G,.=60 ... 80
MPa, solicitarea principald a coloanei, ceea ce confirma rezistenta la solicitari. Deformatiile
produse de sarcinile exterioare sunt reduse (maximul este de 0,00568 mm).



