APLICATIA 7

ANALIZA STATICA A UNEI STRUCTURI DE TIP PANOU

7.1 Descrierea aplicatiei

Structurile de tip panou publicitar sunt compuse, in principal, din doua elemente: unul de
tip panou si celdlalt de tip coloand; elementele sunt asamblate prin intermediul asamblarilor
prin suruburi montate cu joc (suruburi cu cap hexagonal in cazul legaturii cu structura de
sustinut si suruburi de fundatie in cazul legaturii cu fundatia) si preiau, in principal, fortele de
greutate proprii. Pentru Tntocmirea modelului de analiza cu elemente finite, In figura 7.1 este
reprezentatd o structurd de tip panou sustinutd de un element de tip coloand. Sarcina
exterioard care actioneazd asupra structurii este materializatd de acceleratia gravitationala
2=9,81 m/s”.
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Aplicatia 1si propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii echivalente Von Mises
si, respectiv, a deplasarii, produse de acceleratia gravitationala g, Tn elementele componente
ale structurii. In acest sens, modelarea legaturii cu fundatia a coloanei se realizeazi 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 sprijind pe aceasta. Legdtura dintre coloand si panou se modeleaza prin
intermediul asamblarilor prin suruburi.

Panoul si coloana (fig.7.2) sunt executate din OL50, cu urmadtoarele caracteristici
mecanice: modulul de elasticitate longitudinala, E = 2,1- 10° N/mmz, si coeficientul contractiei
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transversale (Poisson), v = 0,3. Valoarea rezistentei admisibile la compresiune este G,.=60 ...
80 MPa [10].

7.2 Preprocesarea modelului de analiza
7.2.1 Modelarea geometrica
Obtinerea schitei de referintd a panoului se realizeazd in modulul Sketcher, care se

acceseaza prin parcurgerea succesivd a comenzilor Start = Mechanical Design = Part

Design = £ (Sketcher) = xy plane.

Baza panoului se obtine prin L1 (Rectangle), se deseneazd dreptunghiul sectiunii bazei

i

panoului = —= (Constraint) se introduc cotele prin selectarea succesiva a liniei urmata de

cea a icon-lui (lungimea dreptunghiului este de 4000 mmm, iar latimea de 500 mm) = s
(Exit Workbench) (fig.7.3).
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Fig.7.3

Obtinerea bazei panoului se realizeaza prin extrudarea cu 4 mm a sectiunii create anterior:

@v (Pad), Pad Definition, Length: 4, Selection: Sketch.1
selectare a schitei create anterior, OK (fig.7.4).
Sectiunea profilului L al cadrului panoului se creaza

prin: [ (Sketcher) se selecteaza suprafata dreptunghiului

= &b (Profile) se deseneaza conturul inchis al sectiunii

i

Fig.7.4 oA . . .
g profilului L in cele patru colturi ale bazei panoului = —=
(Constraint) se introduc cotele prin selectarea succesiva a liniei urmatad de cea a icon-lui =

(i &1 (Exit Workbench) (fig.7.5).
B b Generarea cadrului de profil L se realizeaza prin

extrudarea cu 3500 mm a sectiunii create anterior:

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

! Ho Cea de a doua bazd a panoului se genereaza

A : prin: L (Sketcher) se selecteaza suprafata
Fig.7.5 |
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frontala a unui profil L = J (Rectangle) se deseneaza dreptunghiul sectiunii frontale a

panoului = %ll (Constraints Defined in Dialog Box) se pune
conditia de coincidenta a colturilor de pe o diagonala a

(fig.7.7).
Obtinerea bazei panoului se realizeaza prin extrudarea cu 4 mm

a sectiunii create anterior: @J (Pad), Pad Definition, Length: 4,

Selection: Sketch.3 selectare a schitei create anterior, OK
(fig.7.8).

Fig.7.6

Fig.7.7

Zona de legdturd a panoului cu coloana se genereaza prin: @‘

(Sketcher) se selecteaza suprafata frontala a panoului = ®l
(Circle) se deseneaza doud cercuri care reprezintd sectiunea

frontala a coloanei de legatura a panoului = @Ij (Constraint) se

definesc cotele diametrelor cercurilor create de 380 mm i,

respectiv, de 400 mm = s (Exit Workbench) (fig.7.9).

Fig.7.9

Pentru obtinerea zonei de legatura a panoului cu coloana se extrudeaza cu 200 mm schita

creatd anterior: @J (Pad), Pad Definition, Length: 200, Selection: Sketch.4 se selecteazd
schita creata anterior, OK (fig.7.10).
Schita flansei de legdturd cu coloana de sustinere se genereazd prin: @‘ (Sketcher) se

selecteaza suprafata frontald a coloanei de legatura a panoului, creata anterior = ®l

(Circle) se deseneaza doua cercuri care reprezinta sectiunea frontala a flansei de legatura cu

coloana de sustinere = @Ij (Constraint) se definesc cotele diametrelor cercurilor create, de
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Pentru obtinerea zonei flansei se extrudeaza cu 40 mm schita creatd anterior: @‘l (Pad),
Pad Definition, Length: 40, Selection: Sketch.5 se selecteaza
schita creata anterior, OK (fig.7.12).

Obtinerea gaurilor cu lamaj de pe flansa se realizeaza prin ©)
(Hole), selectare cu mouse-ul a fetei Face/Padl-PartBody; Hole
Definition, Extension | Up to Next; Diameter: 20 mm diametrul

Fig.7.12

gdurii, @ Normal to Surface; Positioning Sketch = pozitionare
centru gaurd fata de muchiile adiacente, utilzdnd comanda Eﬁj (Constraint) la 50 mm fatd

de diametrul exterior al flansei; "vTJ (Exit Workbench); Type: | Counterbored (gaura cu
lamaj); Diameter: 30 mm diametrul gaurii, Depth: 0,5mm adincimea lamajului, OK
(fig.7.13).
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Fig.7.13
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Se defineste punctul de pe axa flangei " | (Point), Point type: coordinates; se introduc

valorile coordonatelor pentru un punct creat pe axa zonei de legatura cu coloana de

sustinere, OK; in acest punct se defineste un sistem de

Il Create3DaxisSystem (Insert =
Create3DaxisSystem), Axis System Definition, Axis
system type: |Standard; Origin: Point.1 selectare a

coordonate

punctului creat anterior; @ Curent, OK.
Generarea celor 6 gauri cu lamaj se realizeaza prin

&, (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
referintd creat anterior, axd care este identicd cu axa
flansei; Object: Hole.l selectare a gaurii, OK
(fig.7.14).

Fig.7.14

Inserarea partilor componente ale subansamblului se realizeazd prin parcurgerea

succesiunii de comenzi Start = Mechanical Design =

Assembly Design. [ (Existing Component) (Insert
= Existing Component) = activare specificatia
Products = selectare  fisier sursa =
coloana.CATPart.1 se repetda aceastd succesiune
pentru a se incdrca fisierul panou.CATPart.1.
Deplasarea elementelor inserate se efectueaza prin

S (Manipulation), Manipulation Pa... selectarea
directiei de manipulare, urmata de manipularea propiu-
zisd a unui corp, OK (fig.7.15).

Subansamblul panou — coloana se creeazad utilizand
constrangerile geometrice dintre diferite componente.

i (Contact Constraint) se selecteazd suprafetele
plane comune (cuprafetele frontale de contact dintre

coloana si panou) = & (Coincidence Constraint) se
selecteaza suprafetele cilindrice comune (selectarea
axelor comune ale gaurilor, pentru asamblarile prin

suruburi) = @ (Update All) (fig.7.16).

7.2.2 Modelarea materialului

Manipulation Pa... EIFZ|

.2 rag along ¥ axis
5 L
¢ B %
R Bl €%
Cwe

ith respect to constraints

Fig.7.15

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 modifica valorile modulului de



74 Metoda elementelor finite. Aplicatii

elasticitate (modulul lui Young) si coeficientului Poisson, tindnd seama de valorile indicate ca

oy
date de intrare selectare ansamblu Product.l1 = = (Apply Material) = Libray

(ReadOnly) Metal, Steel dubld selectie = Properties, Feature Properties, Feature Name:
Steel; Analysis, Young Modulus 2,1e+011N_m2, Poisson Ratio 0,3, Cancel, OK.

ENPoduct |
I' =
Hipartt (Part1 1)
T-@d (d.1)
iP:II Conskraints
- & Coincidence. 16 (d.1,Part1. 1)
- & Caincidence. 17 (d.1,Part1. 1)

- & Caincidence. 20 (Part1.1,d.1)
& Coincidence. 21 (Partl.1,d.1)
= Coincidence. 22 (Part1.1,d.1)
L Coincidence. 23 (d.1,Partl. 1)

~pplications

7.2.3 Modelarea cu elemente finite

b Analysis Manager
£ Links Managet.1

eSalink.1-> DY LucrFEMYMEF Tapl CapitoleMEFTAPYFinalrerF3hpan . CaTProduck

0"35-] Productl
HlPart (Partl.1)
d-idld (d.1)
Itzh Canstraints
Applications

== 4 Finite Elerment Model. 1

5 Modes and Elements
QOCTREE Tetrahedron Mesh.1 @ Partl.1

- OCTREE Tetrahedron Mesh.2 : d.1

g Properties. 1
:E'j Solid Property, 1
’j Solid Property, 2
S=gh Jhatic Case
&\ Restraints, 1
;{aj Loads.1
5* Static Case Solution. 1
vﬂ: Sensors, 1

1 surface contact.19 (Parti.1,d.1}

Fig.7.16

Lﬂ Energy
Coloana Panou
Local |
Size: | 100mm @
Sag: | Smm @
Element. type Element type
@ linear A @ linear A
2 Parabalic 4 2 Parabolic &
o Cancel I o Cancel I

Fig.7.17

Pentru generarea modelului cu
elemente finite se parcurg comenzile
Start = Analysis & Simulation =
Generative Structural Analysis =
New Analysis Case Static Analysis,
OK care presupun analiza statica a

ansamblului in  conditiile unor

constrdngeri impuse §i a unor

incarcari independente de timp.
Pentru ambele elemente

componente ale ansamblului,

dimensiunea elementelor finite Size
se alege de 100 mm iar abaterea
maxima admisd pentru modelarea
geometricd Sag se impune de 5 mm
(activarea meniului se realizeaza
prin dublu click pe OCTREE
Tetrahedron Mesh.1: Part.1 si,
respectiv, Part.2 din arborecenta de
specificatii) (fig.7.17).

7.2.4 Modelarea constrangerilor

Pentru modelarea

asambldrilor cu suruburi dintre
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coloana de sustinere si panou, se utilizeaza elementul finit Bolt Tightening Connection, care
presupune legatura dintre doud suprafete cilindrice actionate reciproc cu forta de strangere F
(Tightening force). Acest element finit se asociazd unei constringeri geometrice de tip

Coincidence €. Orientarea elementului finit se defineste in caseta Orientation si poate fi

aceeasi cu a constrangerii geometrice (Same) sau opusd acesteia (Opposite): o (Bolt
Tightening Connection) Bolt Tightening Connection, Supports: se selecteaza restrictia
geometrica Coincidence.2 (Partl.1,Suport.2) 1 Constraint; Tightening force: 100N;
Orientation Same (Oposite), OK se repetd aceasta succesiune g§i pentru celelalte
constrangeri Coincidence (fig.7.18).

=- Finite Element Model, 1

4#-3?-3 Modes and Elements

il OCTREE Tetrahedron Mesh. 1 : Park1,1
b OCTREE Tetrahedron Mesh.z : d.1
-gﬁ Tightening Connection Mesh, 1

—& Tightening Connection Mesh, 2

—& Tightening Connection Mesh, 3

—& Tightening Connection Mesh, ¢

—& Tightening Connection Mesh.5

_G.E Tightening Connection Mesh. &

Fig.7.18

Legaturile cu baza 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
delimiteaza partea frontald a coloanei de

sustinere: - (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
frontala a coloanei, OK (fig.7.19).

7.2.5 Modelarea incarcarilor Fig.7.19

Incarcarea modelului se materializeaza

prin acceleratia gravitationala de 9,81m/s™: @.! (Acceleration), Acceleration, Supports: 2
Bodies selectarea panoului si a coloanei; Acceleration: X 0 m/sz, YO m/sz, Z -9,81 m/s?

(directia acceleratiei, pentru ambele elemente, este paraleld cu axa coloanei, iar sensul este
spre fundatie), OK (fig.7.20).
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7.3 Verificarea modelului
In etapa verificarii modelului se obtin informatii despre corectitudinea modelului creat:

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

Model Checker gli'@

. The whole maodel is consistent

Bodies | Connections | Others |

Part | Feature | Mesh Part | Froperty Material | Skatus |
w1 PartBody O TREE Tetrahed,,.  Solid Property, 1 Steel,1,1 Ok ;
Partl, 1 PartBody OCTREE Tetrahed... Solid Property.Z2  Steel 1.1 QK

Details on status of the selected line :
Specifications are consistent

@ oK I 3 cancel |

Model Checker |Z| |§| gl

' The whole model is consistent

Bodies Connections | Others |

Produck | Conskraink | Mesh Part J Fropetty I Connected Mesh .. | Material | Skatus |
Productl  Coincidence.25  Tightening Conne...  Bolk Tightening Co...  OCTREE Tetrahed... none oK
Productl  Coincidence.26  Tightening Conne...  Bolt Tightening Co...  OCTREE Tetrahed... none oK
Productl  Coincidence.27  Tightening Conne...  Bolt Tightening Co...  OCTREE Tetrahed... none OF
Product!  Coincidence, 28 Tightening Conne...  Bolt Tightening Co..,. COCTREE Tetrshed... none OF
iProduct]  Coincidence, 29 Tightening Conne,.,  Bolk Tightening Co..,  OQCTREE Tetrahed,.. none OF;
Productl  Coincidence,30  Tightening Conne...  Bolt Tightening Co...  QCTREE Tetrahed... none OF

Details on status of the selected line
Specifications are consistent

@ oK I @Cancell

Fig.7.21

7.4 Rezolvarea modelului

Rezolvarea modelului se realizeaza automat de catre soft: (Compute) = Compute |
All; OK = Computation Resources Estimation, Yes; Computation Status ... (fig.7.22).



Aplicatia 7 77

7.5 Postprocesarea rezultatelor

Starea deformatda a modelului se

vizualizeaza prin activarea comenzii &
(Deformation) (fig.7.23);
factorului de scara se realizeaza prin activarea

modificarea

icon-ului (Deformation Scale Factor).

Starea animatd se vizualizeazd prin P
(Animate).

Campul de deplasari se vizualizeazd prin comanda

o)X

Computation Resources Estimation

|1sof CPU

| 3.78e+003 kilo-bytes of memary

| 1.04e+004 kilo-bytes of disk

Intel MEL{c) Library found: OWin32 COECL Dynami

Do you wank to continue the computation?

Fig.7.22

(Displacement) (fig.7.24). iar

tensiunile echivalente Von Mises prin L, (Stress Von Mises) (fig.7.25).

Fig.7.23

Fig.7.24



78 Metoda elementelor finite. Aplicatii

Wor Mises Stress (nodal walue)
N_mz
1.268+007
1.13e+007
le+007
8. 79e+005
7.53e+006
&, 28e+008
5.02e+008
3.7 7e+008
2.51e+006
I 1.26e+006
1.78e+003
N Boundary

Fig.7.25

7.6 Concluzii

Din analiza cu elemente finite a structurii reiese ca, tensiunile echivalente maxime se
regdsesc Tn zona de legdturd a coloanei cu fundatia. Numeric, valoarea maxima a tensiunii
echivalente Von Mises (12,6 MPa) este mai mica decét rezistenta admisibild la compresiune

G,c=00 ... 80 MPa, solicitarea principald a coloanei, ceea ce confirma rezistenta la solicitari.



