PREFATA

Procesul de proiectare modernd este un proces complex care presupune, printre altele,
utilizarea metodelor de modelare si analiza care au la baza utilizarea softurilor performante.
Metoda elementelor finite ofera
solutii ~ pentru  problemele 1n
vederea identificérii cAmpurilor de
variatie a tensiunilor si
deplasarilor, 1n principal.

Problemele de tip identificare
campuri ofera o distributie spatiala
a variabilelor dependente,
modelarea matematica a
distributiilor si dependentelor fiind
realizatd prin ecuatii diferentiale si
expresii ce contin integrale.

Utilizand metoda elementelor

finite (MEF) mediile continue, cu
un numdr infinit de grade de Fig. 1

libertate, se aproximeaza cu medii

discrete, cu un numar finit de grade de libertate, fiind reuniunea unor subdomenii mai mici,
numite elemente finite (denumire ce sta la
baza metodei) — figura 1.

Operatia de elegere a numadrului si
tipului de elemente finite, coroboratd cu
impartirea domeniului intr-un numdr de
elemente finite, se numeste discretizare.

Prima utilizare a principiului metodei
elementelor finite (fard nominalizarea insa a
termenilor specifici) a fost realizata de Fig. 2
Arhimede (cca. 250 1. Hristos) in vederea
determinarii valorii numarului T, prin aproximarea cercului printr-un poligon regulat Tnscris in
cerc (figura 2).

Inceputurile utilizarii metodei elementelor finite, prin mentionarea expresd a denumirii
metodeii, sunt greu de stabilit deoarece conceptele de baza ale metodei au fost utilizate de mai
bine de 150 de ani.
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Termenul de element finit a fost utilizat pentru prima oard tn 1960, de citre Clough. La
inceputul anilor 1960 inginerii utilizau metoda 1n vederea identifciarii solutiilor aproximative
pentru problemele de analiza a tensiunilor, a curgerii fluidelor, a transferului de caldura etc.

Prima carte avand ca tematicd metoda elementelor finite a fost scrisa in 1967 de catre
Zienkievicz si Chung. Intre 1960 si 1970 metoda a fost aplicati in probleme diverse de
inginerie.

Anii *70 au marcat dezvoltarea metodelor In matematicd, conducand la dezvoltarea unor
elemente finite noi, specializate. Softurile comerciale dezvoltate Tn anii 70 se referd, in
principal, la: ABAQUS, ADINA, ANSYS, MARK, PAFEC; astazi softurile specializate care
utilizeazd metoda elementelor finite sunt, in principal: NASTRAN, ANSYS, COSMOS,
CATIA, PATRAN etc.

Principalele avantaje ale metodei elementelor finite se referd, n principal, la:

- permite modelarea domeniilor cu geometrie complexa;

- ofera facilitdti de modelare §i rezolvare a problemelor ingineresti din diverse domenii
(analiza staticd; analiza modurilor si frecventelor de vibratie; analiza fenomenelor
tranzitorii; analiza neliniard; analiza transferului de céldura; analiza curgerii fluidelor);

- permite modelarea unui sistem complex de incarcari (sarcini concentrate; sarcini
distribuite; sarcini constante; sarcini variabile in timp; forte; momente; presiuni;
acceleratii; deplasdri impuse; campuri de temperatura);

- oferd posibilitatea modelarii materialelor omogene, izotrope, neomogene, anizotrope;

- prin utilizarea unor elemente finite speciale, se pot modela: contacte; arcuri; mase
inertiale etc.

Apropierea cantitativd si calitativd de realitate a solutiei oferite de catre metoda
elementelor finite depinde insd, in foarte mare masurd, de capacititile de modelare si
rezolvare oferite de softul utilizat si, nu 1n ultimul rand, de abilitatile si experienta in domeniu
a utilizatorului.

Analiza cu MEF este un proces complex, care presupune parcurgerea unor etape bine
conturate.

La intocmirea modelului de analiza, se tine seama de faptul ca forma si dimensiunile
modelului influenteazad precizia si timpul de analiza. In acest sens, pentru o problemi data,
existd mai multe variante de modele de analiza, realizate de utilizator (proiectant).

In etapa de preprocesare se realizeazi descrierea modelului geometric al problemei si
modelarea cu elemente finite, etapd care cuprinde: modelarea caracteristicilor materialului;
alegerea elementelor finite si introducerea proprietatilor; generarea structurii de elemente
finite; introducerea conditiilor limitd - restrictii; introducerea incarcdrilor. Etapa de
preprocesare se incheie cu procesul de verificare a modelului creat.

Analiza si rezolvarea modelului cu elemente finite presupune, initial, setarea parametrilor
de rezolvare, iar apoi lansarea 1n executie si analiza mesajelor de informare referitoare la erori
si mesaje de avertizare.

Postprocesarea este etapa In care se realizeazd vizualizarea starilor i variatiilor
parametrilor (starea deformatd; starea animatd; campuri de variatie a tensiunilor si
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deformatiilor; grafice; sectiuni; listare parametrii). Etapa finald a postprocesarii presupune
studiul parametrilor in vederea optimizarii.

Analiza cu MEF a elementelor sistemelor mecanice ocupa un loc important n procesul de
proiectare modernd, fiind una din modalitatile de identificare a cAmpurilor de deformatii si
tensiuni din elementele sistemelor mecanice. Pe baza rezultatelor obtinute se pot trage
concluzii interesante in ceea ce priveste posibilitatile de optimizare a formei si dimensiunilor
elementelor proiectate, din punct de vedere al asigurdrii unor cerinte legate de marimea si
distributia tensiunilor si deformatiilor, a modurilor si frecventelor proprii de vibratie etc.

Prezenta lucrare are ca principal obiectiv, crearea de aptitudini in vederea proiectarii unor
piese, structuri, subansamble si ansamble cu destinatie concretd, in acord cu cerintele impuse
de reglementarile nationale si europene referitoare la asigurarea calitdtii i a protectiei
mediului, Tn contextul noilor concepte de dezvoltare durabild; nu in ultimul rand lucrarea isi
impune sd asigure o bund pregatire a studentilor in vederea utilizarii modulului de analiza cu
metoda elementelor finite a softului CATIA, tindnd seama si de solicitdrile impuse de piata
muncii.

Tinand seama de domeniile de specializare existente, prezenta lucrare se adreseaza
studentilor si specialistilor din domeniile: inginerie mecanicd; inginerie industriald; ingineria
sistemelor de energii regenerabile; ingineria valorificdrii deseurilor; ingineria protectiei
mediului; ingineria transporturilor; roboticd si mecatronicd; inginerie fizica; inginerie
aerospatiala; ingineria constructiilor.

Lucrarea cuprinde, de fapt, trei parti, si anume:

- 1n partea introductiva se evidentiaza obiectul si importanta disciplinei Tn pregatirea
studentilor, un scurt istoric al dezvoltirii metodei elementelor finite, precum si
continutul si modul de structurare a diferitelor capitole ale lucrarii;

- 1in primul capitol se prezintd generalitdti specifice modulului de analizd cu metoda
elementelor finite a softului CATIA, cu detalierea comenzilor si meniurilor specifice;

- cea de a treia parte cuprinde 14 aplicatii concrete n care sunt analizate structuri
geometrice simple sau complexe, Tn domeniul: analizei statice, analizei modurilor si
frecventelor proprii de vibratie si in domeniul analizei cAmpurilor termice.

Fiecare aplicatie prezentatd detaliat curpinde: o parte In care este descrisd aplicatia; un
subcapitol in care este prezentata etapa de preprocesare a modelului (descrierea domeniului
geometric, modelarea materialului, modelarea cu elemente finite, modelarea incarcarilor si a
restrictiilor); un subcapitol ce cuprinde detalii referitoare la verificarea si rezolvarea
modelului; un punct in care sunt prezentate rezultatele, n etapa postprocesarii; concluzii utile
desprinse din analiza rezultatelor obtinute.
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