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1 ANALIZA STATICA A UNEI PLACI 3D

1.1. Tema propusa

In lucrarea de laborator se prezinta o analiza staticd a unei placi 3D.
Placa este incastratd intr-un capat si expusa unei forte in celdlalt capat.
Analiza se va realiza cu programul comercial de modelare cu elemente finite
Ansys, modulul Static structural. De asemenea geometria modelului este
conceputa in Design modeler, modulul integrant al programului.
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Figura 1.1. Geometria placii

Aplicatia isi propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii
echivalente Von Mises, si respectiv a deformatiei totale, produse de forta
exterioara (fig. 1.1). Structura analizata este realizata din otel, cu urmatoarele
caracteristici mecanice: modulul de elasticitate longitudinal E = 2-10'* N/m?;
coefits:ientul de contractie transversala (Poisson) v = 0.3; densitatea p = 7850
kg/m®.

1.2. Crearea proiectului
Pentru a initia programul de analiza structurald, se face dublu-clic pe
modulul Static structural (fig. 1.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, si anume:
- Engineering data se refera la baza de date cu proprietatile
materialului;
- Design modeler reprezinta programul de grafica a softului Ansys;
- Model reprezinta efectiv programul de simulare in care este inclus si
modulul de generare a grilei;
- Set-up reprezinta etapa referitoare la definirea conditiilor la limita;
- Solution reprezinta faza de solutionare;
- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Trebuie mentionat ca fiecare faza finalizatd cu succes este bifata, iar la
urmatoarea etapa figureaza semnul intrebarii. Lansarea fiecarui modul se face
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cu dublu clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se realizeaza prin
clictstanga pe Engineering data dupa care se deschide baza de date cu
proprietatile materialelor.
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Figura 1.2. Etapele proiectului
1.3 Realizarea desenului
Pentru a realiza desenul placii, se deschide Design modeler prin dublu
clic pe celula cu acelasi nume. Prima fereastra care apare se refera la alegerea
unitdtilor de masurd. Se alege mm dupd care apare foaia de lucru a
programului compusa din trei pargi.
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Figura 1.3. Unitatile de masura



8 Metoda elementului finit — lucrari de laborator

In partea centrala se afla foaia de desen, in stanga-sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stdnga-jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.
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Figura 1.4. Alegerea planului
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Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniul Sketching tools.
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Figura 1.5. Planulm)‘(nY

Din submeniul Draw se selecteaza dreptunghiul si se desencaza
schita. Mai departe, se selecteaza submeniul Dimensions si se definesc cotele
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schitei, dupa care se introduc valorile pentru V1 si H2 la detaliile desenului
(Details view). Pentru a facilita realizarea schitei se activeaza grila la Settings
— Grid.

Figura 1.6. Activara grilei

Figura 1.7. Generarea dreptunghiului

Crearea geometriei 3D se realizeaza prin extrudarea schitei — Extrude;
Dupa aceea se defineste grosimea placii la Detaliile desenului — FD1, Depth.
La sfarsit se apasa butonul Generate cu care se genereaza obiectul 3D.
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Figura 1.8. Generarea obiectului
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1.4 Modelarea analizei statice
Dupa realizarea desenului se revine la pagina proiectului si se observa

ca celula referitoare la geometrie este bifata astfel incat se trece la urmatorul
pas si anume definirea conditiilor la limita si discretizarea domeniului -

Model.
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Figura 1.9. Initierea analizei statice

Pe prima pagina a modulului de simulare se disting trei domenii si
anume: in partea centrald se afla elementul care face obiectul simularii, n
partea stinga-sus regasim arborele procesului de modelare iar in partea
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stanga-jos detaliile modelarii. Mai mult, in arborele proiectului avem trei
segmente: Model (A4) care contine partea de geometrie inclusiv modulul de
discretizare; Static structural (A5) cu care se definesc conditiile la limita si
Solution (A6) cu care se realizeaza postprocesarea rezultatelor.

In prima faza se genereazi grila cu elemente finite prin clic stinga
mouse — Generate Mesh.
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Figura 1.10. Generarea grilei
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Figura 1.11. Domeniul discretizat
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Urmatorul pas se referd la Incarcarea modelului si anume: se bifeaza

optiunea Static structural (A5) dupa care se deschid trei optiuni pentru
conditii la limita la sectiunea Environment: Inertial, Loads si Supports.

Avand in vedere ca avem doar doua conditii la limita si anume: suport

fix respectiv forta, se folosesc optiunile Loads (pentru forta) si Supports
(pentru suportul fix). Procedura este urmatoarea:

Suportul fix: se selecteaza suprafata (clic stinga mouse), dupa care
urmeaza definirea suportului fix (clic dreapta mouse — Insert — Fixed
support). Pentru finalizarea conditiei la limita in Details se bifeaza
Face 1 (la optiunea Geometry) pentru a deschide butonul Apply care
trebuie bifat si cu care se fixeaza suportul fix.

Forta: se selecteaza suprafata opusa (clic stinga mouse), dupa care
urmeaza definirea fortei (clic dreapta mouse — Insert — Forta). La
meniul Details se fixeaza forta prin bifarea Face 1 (la optiunea
Geometry) prin care se deschide butonul Apply care trebuie bifat. De
asemenea pentru a orienta forta in directia Z-negativ, trebuie
modificatd definirea fortei de la Defined by Vector la Defined by
Components. La Z-component trebuie trecutd valoarea de 10000 N.
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Figura 1.12. Conditiile la limita

Urmatorul pas il reprezintd definirea parametrilor pe care dorim ca

programul sa i calculeze. Se bifeaza Solution (A6) dupa care se deschide un
alt meniu la optiunea solution: Deformation, Strain, Stress, Energy. Avand in
vedere cd s-a propus urmarirea deformatiilor totale si a tensiunii echivalente
dupa criteriul Von — Mises, se selecteaza cei doi parametri. Optional, meniul
respectiv se deschide si prin clic dreapta — Solution (A6) — Insert.
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Figura 1.13. Definirea parametrilor monitorizati

Dupa discretizarea domeniului si definirea conditiilor la limita se
trece la solutionarea modelului prin comanda Solve.

1.5. Rezultate
In figura 1.14 se prezinta distributia deformatiilor totale din interiorul
obiectului.

B P e e b WK Do e O u

Figura 1.14. Deformatiile totale
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Asa cum era de asteptat, cele mai mari deformari sunt observate in
apropierea punctului de actionare a fortei. Deformarea maxima este de
15.456 mm.
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Figura 1.15. Tensiunea echivalenta

In figura 1.15 se prezinta distributia tensiunilor echivalente. Se observa
ca tensiunea maxima nu depaseste proprietatile materialului. Totodata valori
mai mari sunt observate in zona suportului fix.



2 ANALIZA STATICA A UNEI STRUCTURI DE TIP GRINDA

2.1. Tema propusa

In lucrarea de laborator se prezinti o analizi statici a unei grinzi.
Grinda este incastrata intr-un capat si expusa unei forte in celdlalt capat.
Analiza se va realiza cu programul comercial de modelare cu elemente finite
Ansys, modulul Static structural. De asemenea geometria modelului este
conceputa in Design modeler, modulul integrant al programului.

Aplicatia 1si propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii
echivalente Von Mises, si respectiv a deformatiei totale, produse de forta
exterioard (fig. 2.1). Structura analizata este realizata din otel, cu urmatoarele
caracteristici mecanice: modulul de elasticitate longitudinal E = 2-10'* N/m?;
coeficientul de contractie transversala (Poisson) v = 0.3; densitatea p = 7850
kg/m?®,

] Fixed support F =10000 N
20 Y
5
y
A
20
7
4
A
5
150

A
.

Figura 2.1. Geometria placii

2.2. Crearea proiectului
Pentru a initia programul de analiza structurala se face dublu-clic pe
modulul Static structural (fig. 2.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, si anume:
- Engineering data se refera la baza de date cu proprietatile
materialului;
- Design modeler reprezinta programul de grafica a softului Ansys;
- Model reprezinta efectiv programul de simulare in care este inclus si
modulul de generare a grilei;
- Set-up reprezinta etapa referitoare la definirea conditiilor la limita;
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- Solution reprezinta faza de solutionare;
- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Trebuie mentionat cad fiecare faza finalizata cu success este bifatd, iar la
urmatoarea etapa figureaza semnul intrebarii. Lansarea fiecarui modul se face
cu dublu-clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se realizeaza prin
clictstanga pe Engineering data dupa care se deschide baza de date cu
proprietatile materialelor.

show Progress. | - Show 4 vessages |

Figura 2.2. Etapele proiectului

2.3. Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul grinzii, se deschide Design modeler prin
dublu+tclic pe celula cu acelasi nume. Prima fereastrd care apare se referd la
alegerea unitatilor de masura. Se alege cm, dupa care apare foaia de lucru a
programului compusa din trei parti.
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Figura 2.3. Unitatile de masura

In partea centrala se afld foaia de desen, in stinga-sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stdnga-jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.

Figura 2.4. Alegerea nului

Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniul Sketching tools.
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Figura 2.5. Planul‘“;('Y

Din submeniul Draw se selecteaza optiunea multi-linie dupa care se
creeaza profilul grinzii (fig. 2.6). Mai departe, se selecteaza submeniul
Dimensions si se definesc cotele schitei, dupa care se introduc valorile la
detaliile desenului (Details view). Pentru a facilita realizarea schitei se
activeaza grila la Settings — Grid.
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Analiza statica a unei structuri de tip grinda

Crearea geometriei 3D se realizeaza prin extrudarea schitei — Extrude,
dupa care se defineste lungimea grinzii la Detaliile desenului — FD1, Depth.
La sfarsit se apasa butonul Generate cu care se genereaza obiectul 3D.
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Figura 2.7. Generarea obiectului
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2.4. Modelarea analizei statice
Dupa realizarea desenului se revine la pagina proiectului si se observa

ca celula referitoare la geometrie este bifata astfel incat se trece la urmatorul
pas si anume definirea conditiilor la limitd si discretizarea domeniului -

Model.
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Figura 2.8. Initierea analizei statice
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Pe prima pagind a modulului de simulare se disting trei domenii si
anume: in partea centrald se afld elementul care face obiectul simularii, In
partea stanga-sus regdsim arborele procesului de modelare iar in partea
stanga-jos detaliile modelarii. Mai mult, in arborele proiectului avem trei
segmente: Model (A4) care contine partea de geometrie inclusiv modulul de
discretizare; Static structural (A5) cu care se definesc conditiile la limita si
Solution (A6) cu care se realizeaza postprocesarea rezultatelor.

In prima fazi se genereaza grila cu elemente finite prin clic-stinga —
Generate Mesh.

Details of Mesh"
- Detouts
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~ Figura 2.9. Generarea grilei

Urmatorul pas se refera la incarcarea modelului, si anume: se bifeaza
optiunea Static structural (A5) dupa care se deschid trei optiuni pentru
conditii la limita la sectiunea Environment: Inertial, Loads si Supports.

Avand 1n vedere ca avem doar doud conditii la limitd si anume: suport
fix respectiv forta, se folosesc optiunile Loads (pentru forta) si Supports
(pentru suportul fix). Procedura este urmatoarea:

- Suportul fix: se selecteaza suprafata (clict+stanga), dupa care urmeaza
definirea suportului fix (clic+dreapta — Insert — Fixed support). Pentru
finalizarea conditiei la limita, in Details se bifeaza Face 1 (la optiunca
Geometry) pentru a deschide butonul Apply care trebuie bifat si cu
care se fixeaza suportul fix.

- Forta: se selecteaza suprafata opusa (clict+stanga), dupd care urmeaza
definirea fortei (clic+dreapta — Insert — Forta). La meniul Details se
fixeaza forta prin bifarea Face 1(la optiunea Geometry) prin care se
deschide butonul Apply care trebuie bifat. De asemenea, pentru a
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orienta forta 1n directia Z-negativ, trebuie modificatd definirea fortei
de la Defined by Vector la Defined by Components. La Z—component
trebuie trecuta valoarea de 10000 N.
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Figura 2.10. Conditiile la limita

2.5. Rezultate

Urmatorul pas il reprezinta definirea parametrilor pe care dorim ca
programul sa ii calculeze. Se bifeaza Solution (A6) dupa care se deschide un
alt meniu la optiunea Solution: Deformation, Strain, Stress, Energy. Avand in
vedere ca s-a propus urmarirea deformatiilor totale si tensiunea echivalentd
dupa criteriul Von — Mises, se selecteaza cei doi parametri. Optional, meniul
respectiv se deschide si prin clic+dreapta — Solution (A6) — Insert.

Dupa discretizarea domeniului si definirea conditiilor la limita, se
trece la solutionarea modelului prin comanda Solve.
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Figura 2.11. Deformatiile totale

In figura 2.11 se prezinta distributia deformatiilor totale din interiorul
obiectului. Asa cum era de asteptat, cele mai mari deformari sunt observate in
apropierea punctului de actionare a fortei. Deformarea maxima este de 0.17
mm.

- ottt (PRl ]

e Eounntent ron-Mses) bress
o

"
Duspiny Teme Tt Anievation D> @ W1 U] Q wrnme . 2iecmus - a
Corcants v rstary ves

a

Mg Guogh
i o el 0 i bisinges o Saecsen Mt A N4 Vo) Dogows_ed/s” Caoin

Figura 2.12. Tensiunea echivalenta

In figura 2.12 se prezinta distributia tensiunilor echivalente. Se
observa ca tensiunea maxima nu depaseste proprietatile materialului.
Totodata cele mai mari tensiuni sunt observate in zona suportului fix si a
punctului de actionare a fortei, avand valoarea de 9.42-10° Pa.



3 ANALIZA TERMICA A UNEI BARE FARA SURSE INTERNE DE
CALDURA

3.1. Prezentarea temei

In lucrarea de laborator se prezinti o analizi termicd a unei bare 3D.
Schita barei se prezinta in fig. 3.1, avand patru pereti la temperatura
constantd si doi pereti adiabatici. Analiza se va realiza cu programul
comercial de modelare cu elemente finite Ansys, modulul Fluent. De
asemenea geometria modelului este conceputa in Design modeler, modulul
integrant al programului.

Aplicatia isi propune determinarea campului de temperaturda in
interiorul elementului cu metoda elementului finit, avand ca material de baza
aluminiu cu urmitoarele proprietiti: p= 2719 kg/m?, ¢, = 871 J/kg K , A =
202.4 W/m K.

A
T, =340 K
|
]
| q =0 W/m?2 20
T, 4320k | T1=300 K
| T, =360 K
/_ R [, A\ 4
y q =0 W/m? 20
40

A
Y

Figura 3.1. Geometria barei cu conditii la limita

3.2. Crearea proiectului

Pentru a inifia programul de analiza structurala se face dublu-clic pe
modulul Fluid Flow (Fluent) (fig. 3.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, si anume:

- Geometry - Design modeler reprezinta programul de grafica a softului

Ansys;

- Mesh reprezinta programul de discretizare;

- Set-up reprezinta programul de simulare Fluent;

- Solution reprezinta faza de solutionare;
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- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Trebuie mentionat ca fiecare faza finalizata cu succes este bifata, in timp
ce pentru urmaitoarea etapd figureazd semnul intrebarii. Lansarea fiecarui
modul se face cu dublu-clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se
realizeaza prin clict+stdnga pe Engineering data dupa care se deschide baza
de date cu proprietatile materialelor.
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Figura 3.2. Etapele proiectului

3.3. Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul placii, se deschide Design modeler prin
dublu+clic pe celula cu denumirea Geometry. Prima fereastra care apare se
refera la alegerea unitatilor de masura. Se alege cm dupa care apare foaia de
lucru a programului compusa din trei parti.
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Figura 3.3. Unitatile de masura

In partea centrala se afld foaia de desen, in stinga-sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stdnga-jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.
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Figura 3.4. Alegerea blénului
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Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniul Sketching tools.
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Figura 3.5. Planul XY

Din submeniul Draw se selecteazda dreptunghiul si se deseneaza
schita. Mai departe, se selecteaza submeniul Dimensions si se definesc cotele
schitei, dupa care se introduc valorile pentru V1 si H2 la detaliile desenului
(Details view). Pentru a facilita realizarea schitei se activeaza grila la Settings
— Grid.
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Figura 3.6. Generarea dregtunghiului
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Analiza termica a unei bare fara surse interne de caldura

Crearea geometriei 3D se realizeaza prin extrudarea schitei - Extrude.
Apoi se defineste grosimea placii la Detaliile desenului — FD1, Depth. La
sfarsit se apasa butonul Generate cu care se genereaza obiectul 3D.
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Figura 3.7. Generarea obiectului

3.4. Discretizarea domeniului cu elemente finite
Dupa realizarea desenului se revine la pagina proiectului si se observa
ca celula referitoare la geometrie este bifata astfel incat se trece la urmatorul

pas si anume discretizarea domeniului si definirea conditiilor la limita -
Mesh.

Mo Selecton Metre om 19, N 3 VA Degres rdls Cebius

‘ .
Figura 3.8. Initierea discretizarii



28 Metoda elementului finit — lucrari de laborator

Pe prima pagind a modulului de discretizare se disting trei domenii i
anume: in partea centrala se afla obiectul care face obiectul discretizarii, in
partea stanga-sus regdsim arborele procesului de discretizare iar in partea
stanga-jos, optiunile de discretizare.

in prima faza se genereazi grila cu elemente finite prin clic-stinga —
Generate Mesh.

[0 o Message o Selection Metnc (m, kg M5, V, Al Degrees radls_Celsius 4

Figura 3.9. Generarea grilei
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Figura 3.10. Definirea conditiilomrmla limita
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Urmatorul pas se refera la definirea conditiilor la limita. Se
procedeaza in felul urmator: se selecteaza suprafata (clict+stanga) dupa care
se selecteaza optiunea Create Named Selection prin (clic+dreapta) (fig. 3.10).
Aceeasi procedurd se repetd pentru restul suprafetelor. La sfarsit se bifeaza
Update Mesh si se revine la pagina proiectului. In continuare se selecteazi
Setup prin care se deschide programul de simulare Fluent.

In prima fazi apare fereastra cu optiunile initiale (fig. 3.11), unde se
selecteaza Dimensions 3D si Options Double precision, dupa care se intrd in
programul de simulare (fig. 3.12)

n Unsaved Project - Workbench -z

Jodate o | @t @) Conpact Mote

4 Vo M Cutimes...|
Sagrion — Sonprogess |2 showo messaces

'Figura 3.11. Optiunile initiale ale Fluentului

214,201
ANSYS FLUENT 130 (34, 85, pbns, lam)

Figura 3.12. Pagina de inceput a programului Fluent
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Avand in vedere ca se simuleaza campul de temperatura, se selecteaza
ecuatia de conservare a energiei prin Models — Energy. De asemenea se
debifeaza ecuatia de curgere prin Solution Controls — Flow. In continuare la

Boundary conditions se definesc valorile pentru temperaturile suprafetelor
(fig. 3.13).

a2 AFhuid Flow (FLUENT) FLUENT [3d, dp, pbns, Lam)] [ANSYS CFD)

@ -d-S0SrRQA/IRKAM-0O -
| et s Houniary Conditions N
z e

e

218,201
o | cwed e ANBYS FLUENT 110 (34,65, s, )

Figura 3.13. Introducerea valorilor pentru conditii la limita

3.5. Rezultate

Urmadtorul pas il reprezinta initializarea solutionarii la Solution
initialization — Standard initialization, dupa care rularea programului se
realizeaza prin comanda Run calculation - Calculate. Dupa obtinerea solutiei
convergente se trece la vizualizarea rezultatelor. Vizualizarea se realizeaza cu
comanda Graphics and Animation — Contours respectiv Sweep Surface.

B Al Flow (FLUENT) FLUENT [3d, di, pbrs, Lam] ANSYS CFD) - oS

14,2000
ANSYS FLUENT 130 0, 8. s, i)




Analiza termica a unei bare fara surse interne de caldura

Figura 3.14. Campul de temperatura
In fig. 3.14 se prezinta distributia cAmpului de temperaturd pe
anvelopa obiectului. Asa cum era de asteptat, distributia este neuniforma
datorita conditiilor la limita mixte.

s Afluld Flow (FLUENT) FLUENT [3d, dp, pbis, kam] [ANSYS CFD] - olEN

[G-d-me Sraas aim-o-

14,2013
ANSYS FLUENT 129 02, dp. pbns, )

Figura 3.15. Campul de temperatura — sectiuni

Aceeasi observatie rezulta si din fig. 3.15 pentru cele trei sectiuni.



4 ANALIZA TERMICA A UNEI BARE CU SURSA INTERNA DE
CALDURA

4.1. Tema propusa

In lucrarea de laborator se prezinti o analizi termicd a unei bare 3D.
Schita barei se prezintda in fig. 4.1, avand patru pereti la temperatura
constantd si doi pereti adiabatici. Analiza se va realiza cu programul
comercial de modelare cu elemente finite Ansys, modulul Fluent. De
asemenea geometria modelului este conceputa in Design modeler, modulul
integrant al programului.

Aplicatia isi propune determinarea campului de temperaturda in
interiorul elementului cu metoda elementului finit, avand ca material de baza
aluminiu cu urmitoarele proprietiti: p= 2719 kg/m?, ¢, = 871 J/kg K , A =
202.4 W/m K. Se ia in considerare o sursd interna de energie sub forma
densitatii volumice a fluxului de caldura, gy = 1-108W/m?2,

A
Ts=340K
I
1
| g=0W/m? 20
T,4320k | T1= 300K
| T, =360K
/_ —_— e Y A\ 4
y q =0 W/m?2 20
40

Y

Figura 4.1. Geometria barei cu conditii la limita

4.2. Crearea proiectului
Pentru a initia programul de analiza structurala se face dublu-clic pe
modulul Fluid Flow (Fluent) (fig. 4.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, si anume:
- Geometry - Design modeler reprezinta programul de grafica a softului
Ansys;
- Mesh reprezinta programul de discretizare;



Analiza termica a unei bare cu sursa interna de caldura

- Set-up reprezinta programul de simulare Fluent;
- Solution reprezinta faza de solutionare;
- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Trebuie mentionat ca fiecare faza finalizata cu succes este bifata, in timp
ce pentru urmaitoarea etapd figureazd semnul intrebarii. Lansarea fiecarui
modul se face cu dublu-clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se
realizeaza prin clict+stdnga pe Engineering data dupa care se deschide baza
de date cu proprietatile materialelor.

Show Progress % Show 0 Messages

Figura 4.2. Etapele proiectului

4.3. Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul placii, se deschide Design modeler prin
dublu+clic pe celula cu denumirea Geometry. Prima fereastra care apare se
refera la alegerea unitatilor de masura. Se alege cm dupa care apare foaia de
lucru a programului compusa din trei parti.
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Figura 4.3. Unitatile de masura

In partea centrala se afld foaia de desen, in stinga-sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stdnga-jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.

2% EE

o =m o) ,A/I\ 9

s el

Figura 4.4. Alegerea BTénqui

0 ey

Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniul Sketching tools.
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1250 EX)

@ Rexdy.

Figura 4.5. Planulm)?Y

Din submeniul Draw se selecteazda dreptunghiul si se deseneaza
schita. Mai departe, se selecteaza submeniul Dimensions si se definesc cotele
schitei, dupa care se introduc valorile pentru V1 si H2 la detaliile desenului
(Details view). Pentru a facilita realizarea schitei se activeaza grila la Settings

—Grid.
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Figura 4.6. Generarea dreptunghiului

Crearea geometriei 3D se realizeaza prin extrudarea schitei - Extrude.
Apoi se defineste grosimea placii la Detaliile desenului — FD1, Depth. La
sfarsit se apasad butonul Generate cu care se genereaza obiectul 3D.
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Figura 4.7. Generarea obiectului

4.4. Discretizarea domeniului cu elemente finite

Dupa realizarea desenului se revine la pagina proiectului si se observa
ca celula referitoare la geometrie este bifata astfel incat se trece la urmatorul

pas si anume discretizarea domeniului si definirea conditiilor la limitad -
Mesh.
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Figura 4.8. Initierea discretizarii

Mt o kg N VA Degrees_rudly_Celma

Pe prima pagind a modulului de discretizare se disting trei domenii si
anume: 1n partea centrald se afla obiectul care face obiectul discretizarii, in
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partea stdnga-sus regdsim arborele procesului de discretizare iar in partea
stanga-jos, optiunile de discretizare.

in prima faza se genereazi grila cu elemente finite prin clic-stinga —
Generate Mesh.

Fa N5 VAl Degrees rnadls Cebius
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Figura 4.9. Geﬁz;area grilei
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Figura 4.10. Definirea conditiilor la limita

Press 1 for Help

Urmatorul pas se referd la definirea conditiilor la limita. Se
procedeaza in felul urmator: se selecteaza suprafata (clict+stanga) dupa care
se selecteaza optiunea Create Named Selection prin (clic+dreapta) (fig. 4.10).
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Aceeasi procedurd se repeta pentru restul suprafetelor. La sfarsit se bifeaza
Update Mesh si se revine la pagina proiectului. In continuare se selecteaza
Setup prin care se deschide programul de simulare Fluent.

In prima faza apare fereastra cu optiunile initiale (fig. 4.11), unde se
selecteaza Dimensions 3D si Options Double precision, dupa care se intrad in
programul de simulare (fig. 4.12).
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Figura 4.11. Optiunile initiale ale Fluentului
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Figura 4.12. Pagina de inceput a programului Fluent
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Avand in vedere ca se simuleaza campul de temperatura, se selecteaza
ecuatia de conservare a energiei prin Models — Energy. De asemenea se
debifeaza ecuatia de curgere prin Solution Controls — Flow. In continuare la

Boundary conditions se definesc valorile temperaturilor suprafetelor (fig.
4.13).

-] AFuid Flow (FLUENT) FLUENT [3d, dp, pbis, lem] (ANSYS CFO] =

il

* Figura 4.13. Introducerea valorilor pentru conditii la limita

Sursa internd de caldura se defineste in felul urmator: la meniul Cell
zone Conditions se bifeaza Edit, cu care se intra in meniul referitor la
proprietatile solidului; se bifeaza Source terms dupa care cu butonul Edit se
activeaza fereastra prin care se defineste numarul de surse interne de caldura
(in cazul nostru o singura sursd). Sursa interna de caldura este constanta si are
valoarea de 1-10° W/m?3, La final se bifeazia OK cu care se revine la meniul
initial al proiectului.
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Figura 4.14. Definirea sursei interne de céldra

4.5. Rezultate

Urmatorul pas il reprezintd initializarea solutionarii la Solution
initialization — Standard initialization, dupa care rularea programului se
realizeaza prin comanda Run calculation - Calculate. Dupa obtinerea solutiei
convergente se trece la vizualizarea rezultatelor.
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Figu4. 15. Campul de temperatura
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Vizualizarea se realizeazd cu comanda Graphics and Animation —
Contours respectiv Sweep Surface.

In fig. 4.15 se prezinta distributia cAmpului de temperaturi pe
anvelopa obiectului.
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Figura 4.16. Campul de temperatura — sectiu ’

Asa cum era de asteptat, distributia este neuniforma datoritd
conditiilor la limita mixte. Aceeasi observatie rezulta si din fig. 4.16 pentru
cele trei sectiuni.



5 ANALIZA STATICA A UNUI ELEMENT DE TIP BRIDA

5.1. Prezentarea temei

In lucrarea de laborator se prezinti o analizi statici a unei bride. Piesa
este fixatd prin doud gauri iar asupra sa actioneaza o forta F = 1000 N.
Analiza se va realiza cu programul comercial de modelare cu elemente finite
Ansys, modulul Static structural. De asemenea geometria modelului este
conceputa in Design modeler, modulul integrant al programului.

Aplicatia isi propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii
echivalente Von Mises si a deformatiei totale (fig. 5.1). Unitatea de masura
din desen este mm. Brida analizata este realizatd din otel, cu urmatoarele
caracteristici mecanice: modulul de elasticitate longitudinal E = 2-10'* N/m?;
coeficientul de contractie transversala (Poisson) v = 0.3; densitatea p = 7850
kg/m?®,

80
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Figura 5.1. Schita bridei

5.2. Crearea proiectului
Pentru a inifia programul de analiza structurald, se face dublutclic pe
modulul Static structural (fig. 5.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, si anume:
- Engineering data se refera la baza de date cu proprietitile
materialului;
- Design modeler reprezinta programul de grafica a softului Ansys;
- Model reprezinta efectiv programul de simulare in care este inclus si
modulul de generare a grilei;
- Set-up se refera la etapa referitoare la definirea conditiilor la limita;
- Solution reprezinta faza de solutionare;
- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.
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Trebuie mentionat ca fiecare faza finalizatd cu succes este bifata, iar la
urmatoarea etapa figureaza semnul intrebarii. Lansarea fiecarui modul se face
cu dublu+clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se realizeaza
prin clictstanga pe Engineering data dupa care se deschide baza de date cu
proprietatile materialelor.

& ey < owmoges | Sou avemagm |

Figura 5.2. Proiectul de simulare

5.3. Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul placii, se deschide Design modeler prin
dublu-clic pe celula cu acelasi nume. Prima fereastra care apare, se refera la
alegerea unitatilor de masura (fig. 5.3). Se aleg cm dupa care apare foaia de
lucru a programului compusa din trei parti.

Sty podany |
EETEE— 00 .

Figura 5.3. Unitati de masura
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In partea centrala se afla foaia de desen, in stanga sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stangd jos regdsim detalii
referitoare la desenul creat.

v
om =00 0 ,‘/I\ %
f

1230 EXS

Figura 5.4. Planul X-Y

Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniul Sketching tools.

Figura 5.5. Planul X-Y pe realizarea schii B



Analiza statica a unui element de tip brida

Brida se realizeaza printr-o optiune 3D, Extrude. Pentru optiunea
respectiva, este nevoie de schita (planul XYPlane, fig. 5.6). Dimensiunile
schitei sunt trecute in Details of Sketch.
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Figura 5.7. Extrudarea schitei

Dupa crearea dreptunghiului si a semicercului de D; = 50 mm, precum
si rotunjirea colturilor cu ry =5 mm, se creeaza doua gauri de di =5 mm si 0
gaura mai mare de Di1 = 40 mm (fig. 5.7).

Asa cum s-a mentionat mai devreme, crearea geometriei 3D se
realizeaza prin optiunea Extrude (fig. 5.8) avand o grosime de 6= 3 mm.
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Figura 5.8. Extrudarea schiteli

5.4. Modelarea analizei statice

Dupa realizarea desenului, se revine la pagina proiectului si se
observa ca celula referitoare la geometrie este bifata astfel incat se trece la
urmatorul pas si anume definirea conditiilor la limita si discretizarea
domeniului - Model.

Pe prima pagina a modulului de simulare se disting trei domenii si
anume: in partea centrald se afla brida care face obiectul simularii, in partea
stangd sus regdsim arborele procesului de modelare, iar in partea stinga jos
detaliile modelarii. Mai mult, in arborele proiectului avem trei segmente:
Model (A4) care contine partea de geometrie inclusiv. modulul de
discretizare; Static structural (A5) cu care se definesc conditiile la limita si
Solution (A6) cu care se realizeaza postprocesarea rezultatelor (fig. 5.9).

In prima fazi se genereaza grila cu elemente finite prin clic+stanga -
Mesh - Generate Mesh (fig. 5.10).
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Figura 5.10. Discretizarea domeniului

Urmatorul pas se refera la incarcarea modelului, si anume: se bifeaza

optiunea Static structural (A5) dupa care se definesc suporturile fixe.

Avand in vedere ca avem doar doua conditii la limita si anume: suport
fix respectiv forta, se folosesc optiunile Loads (pentru forta) si Supports

(pentru suportul fix). Procedura este urmatoarea:

- Suportul fix (fig. 5.11): se selecteaza suprafetele interioare ale
gaurilor (clictstanga), dupa care urmeaza definirea suportului fix
(clic+dreapta — Insert — Fixed support). Pentru finalizarea conditiei la
limita, in Details se bifeaza Face 1 (la optiunea Geometry) pentru a
deschide butonul Apply care trebuie bifat si cu care se fixeaza

suporturile fixe.

- Forta (fig. 5.12): se selecteaza suprafata interioara a gaurii mai mare
(clictstanga), dupa care urmeaza definirea valorii pentru forta

(clic+dreapta — Insert — Force) de F = 1000 N.
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' Figura 5.11. Definirea suportului fix
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Figura 5.12. Degﬁirea fortei

Urmatorul pas il reprezintd definirea parametrilor pe care dorim ca
programul sa i calculeze. Se bifeaza Solution (A6) dupa care se deschide un
alt meniu la optiunea Solution (fig. 5.13): Deformation, Strain, Stress,
Energy. Avand in vedere ca s-a propus monitorizarea deformatiilor totale si a
tensiunii echivalente dupa criteriul Von — Mises, se selecteazd cei doi
parametri. Optional, meniul respectiv se deschide si prin clic+dreapta —
Solution (A6) — Insert.
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Figura 5.13. Definirea parametrilor de simulare
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5.5. Rezultate

In figura 5.14 se prezinta distributia deformatiilor totale din peretele
bridei. Cele mai mari deformatii sunt observate In partea superioard a
panoului, deformatia maxima fiind de 1.25-10* m.
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Figura 5.14. Deformatiile totale

In figura 5.15 se prezinta distributia tensiunilor echivalente. Se
observa ca tensiunea maxima nu depaseste proprietatile materialului.
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Figura 5.15. Tensiunea echivalentd

Totodata cele mai mari tensiuni sunt observate in portiunea mai subtire a
peretelui. Tensiunea maxima este de 1.51-108 Pa.



6 ANALIZA STATICA A UNEI CONDUCTE CURBATE SUB
PRESIUNE

6.1. Tema propusa

In lucrarea de laborator se prezintd o analizi statici a unei conducte
curbate sub presiune. Conducta are doua suporturi fixe pe portiunile drepte.
Analiza se va realiza cu programul comercial de modelare cu elemente finite
Ansys, modulul Static structural. De asemenea geometria modelului este
conceputa in Design modeler, modulul integrant al programului.
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Figura 6.1. Geometria conductei

Aplicatia isi propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii
echivalente Von Mises respectiv a deformatiei totale, produse de presiunea
interioara din conductda (fig. 6.1). Unitatea de masurd din desen este cm.
Conducta analizatd este realizata din otel, cu urmatoarele caracteristici
mecanice: modulul de elasticitate longitudinal E = 2-10' N/m?; coeficientul
de contractie transversala (Poisson) v = 0,3; densitatea p = 7850 kg/m?®.

6.2 Crearea proiectului
Pentru a initia programul de analizd structurald se face dublu clic pe
modulul Static structural (fig. 6.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi:
- Engineering data se refera la baza de date cu proprietatile
materialului;
- Design modeler reprezinta programul de grafica a softului Ansys;
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- Model reprezinta efectiv programul de simulare in care este inclus si
modulul de generare a grilei;

- Set-up se refera la etapa corespunzatoare definirii conditiilor la limita;

- Solution reprezinta faza de solutionare;

- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Trebuie mentionat ca fiecare faza finalizata cu succes este bifata, in timp
ce la urmatoarea etapa figureazd semnul intrebarii. Lansarea fiecarui modul
se face cu dublu clic pe celula respectivd. Modificarea materialului se
realizeaza prin clic stdnga pe Engineering data dupa care se deschide baza de
date cu proprietatile materialelor.

Figura 6.2 Etapele proiectului

6.3 Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul conductei, se deschide Design modeler prin
dublu clic pe celula cu acelasi nume. Prima fereastra care apare se refera la
alegerea unitatilor de masura (fig. 6.3). Se alege mm ca unitate de masura,
dupa care apare foaia de lucru a programului, compusa din trei parti.
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Figura 6.3. Unitati de masura

In partea centrala se afla foaia de desen, in stinga sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stinga jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.

Figura 6.4. Alegarea planului
Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniu Sketching tools.
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Figura 6.5. PlanuI?Y

Conducta se realizeaza printr-0 comanda 3D, Sweep. Pentru optiunea

respectivd, este nevoie de un profil (doud cercuri concentrice in planul
YZPlane, fig. 6.6) si un traseu dupa care se genercaza conducta (multiline
compusd din doua linii drepte si doua cercuri in planul XYPlane, fig. 6.7).
Dimensiunile schitelor sunt trecute in Details of Sketch.
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Figura 6.6. Profilul conductei
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Figura 6.7. Traseul C(‘)'r‘laductei

Asa cum s-a mengionat mai devreme, crearea geometriei 3D se
realizeaza prin optiunea Sweep. Se selecteaza profilul, apoi traseul si se
genereaza conducta cu butonul Generate (fig. 6.8).
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Figura 6.8. Generarea conductei
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6.4 Modelarea analizei statice

Dupa realizarea desenului se revine la pagina proiectului si se observa
ca celula referitoare la geometrie este bifata astfel incat se trece la urméatorul
pas si anume definirea conditiilor la limita si discretizarea domeniului -
Model.

Pe prima pagina a modulului de simulare se disting trei domenii si
anume: in partea centrald se afla conducta care face obiectul simularii, in
partea stanga sus regasim arborele procesului de modelare iar in partea stanga
jos detaliile modelarii. Mai mult, in arborele proiectului avem trei segmente:
Model (A4) care contine partea de geometrie inclusiv. modulul de
discretizare; Static structural (A5) cu care se definesc conditiile la limita si
Solution (A6) cu care se realizeaza postprocesarea rezultatelor (fig. 6.9).

In prima fazi se genereaza grila cu elemente finite prin clic stinga
mouse - Mesh - Generate Mesh (fig. 6.10).
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Figura 6.9. Initierea simularii
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[P 1 o e 8 o shge e e M b 4y

- Figura 6.10. Gehgrarea grilei

Urmatorul pas se refera la incarcarea modelului, si anume: se bifeaza
optiunea Static structural (AS5) dupa care se deschid trei optiuni pentru
conditii la limita la sectiunea Environment: Inertial, Loads si Supports.

Avand in vedere ca avem doar douda conditii la limita si anume:
suportul fix, respectiv presiunea, se folosesc optiunile Loads (pentru
presiune) si Supports (pentru suportul fix). Procedura este urmatoarea:

- Suportul fix (fig. 6.11): se selecteaza suprafata (clic stainga mouse),
dupd care urmeazd definirea suportului fix (clic dreapta mouse —
Insert — Fixed support). Pentru finalizarea conditiei la limita in
Details se bifeaza Face 1 (la optiunea Geometry) pentru a deschide
butonul Apply care trebuie bifat si cu care se fixeaza suporturile fixe.

- Presiunea (fig. 6.12): se selecteaza suprafata interioard a conductei
(clic stanga mouse), dupd care urmeaza definirea presiunii (clic
dreapta mouse — Insert — Pressure). La meniu Details se fixeaza
presiunea prin bifarea Face 1 (la optiunea Geometry) prin care se
deschide butonul Apply care trebuie bifat. VValoarea presiunii este de
1000 Pa.
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Figura 6.11. Deflnlrea suportului fix

Urmatorul pas il reprezintd definirea parametrilor pe care dorim ca
programul sa ii calculeze. Se bifeaza Solution (A6) dupa care se deschide un
alt meniu la optiunea Solution: Deformation, Strain, Stress, Energy. Avand in
vedere cd s-a propus urmarirea deformatiilor totale si a tensiunii echivalente
dupa criteriul Von — Mises, se selecteaza cei doi parametrii. Optional meniul
respectiv se deschide si prin clic dreapta — Solution (A6) — Insert.
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Dupa discretizarea domeniului si definirea conditiilor la limitd, se
trece la solutionarea modelului prin comanda Solve.
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Figura 6.13. Deformatiile totale

6.5. Rezultate

In figura 6.13 se prezinta distributia deformatiilor totale din peretele
conductei. Cele mai mari deformari sunt observate in curburile conductei,
deformatia maxima fiind de 9.3-10"° m. in figura 6.14 se prezinta distributia
tensiunilor echivalente.
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Figura 6.14. Tensiunea echivalenta

Se observa ca tensiunea maxima nu depaseste proprietagile
materialului. Totodatd, cele mai mari tensiuni sunt observate pe partea
interioara a peretelui conductei. Tensiunea maxima este de 5201.5 Pa.



7 ANALIZA STATICA A UNUI PANOU PUBLICITAR

7.1. Prezentarea temei

In lucrarea de laborator se prezintd o analiza staticd a unui panou
publicitar montat pe un suport. Panoul are un support fix la baza suportului
circular, iar panoul actioneaza asupra acestuia prin acceleratia gravitationala.
Analiza se va realiza cu programul comercial de modelare cu elemente finite
Ansys, modulul Static structural. De asemenea geometria modelului este
conceputa in Design modeler, modulul integrant al programului.

Aplicatia isi propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii
echivalente Von Mises si a deformatiei totale (fig. 7.1). Unitatea de masura
din desen este m. Panoul analizat este realizat din otel, cu urmatoarele
caracteristici mecanice: modulul de elasticitate longitudinal E = 2-10'* N/m?;
coeﬁgientul de contractie transversala (Poisson) v = 0.3; densitatea p = 7850
kg/m®.

15 10

A

suport fix

Figura 7.1. Schita panoului

7.2. Crearea proiectului
Pentru a inifia programul de analiza structuralda se face dublu-clic pe
modulul Static structural (fig. 7.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, si anume:
- Engineering data se refera la baza de date cu proprietatile
materialelului;
- Design modeler reprezinta programul de grafica a softului Ansys;
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- Model reprezinta efectiv programul de simulare in care este inclus si
modulul de generare a grilei;

- Set-up reprezinta etapa referitoare la definirea conditiilor la limita;

- Solution reprezinta faza de solutionare;

- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Trebuie mentionat ca fiecare faza finalizata cu success este bifata, iar la
urmatoarea etapa figureaza semnul intrebarii. Lansarea fiecarui modul se face
cu dublu-clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se realizeaza prin
clictstanga pe Engineering data dupa care se deschide baza de date cu
proprietatile materialelor.

= s |

Figura 7.2. Etapele proiectului

7.3. Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul grinzii, se deschide Design modeler prin
dublu+tclic pe celula cu acelasi nume. Prima fereastrd care apare se referd la
alegerea unitdtilor de masura. Se alege mm, dupa care apare foaia de lucru a
programului compusa din trei parti.
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Figura 7.3. Unitatile de masura

In partea centrala se afld foaia de desen, in stinga-sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stdnga-jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.
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Figura 7.4. Alegerea planului

Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniul Sketching tools.
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Figura 7.5. Planul XY

Panoul se realizeaza printr-o optiune 3D, Extrude. Pentru optiunea
respectiva, este nevoie de un profil (triunghi in planul XYPlane, fig. 7.6).
Dimensiunile schitei sunt trecute in Details of Sketch.
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Figura 7.7. Extrudarez: schitei

Asa cum s-a mentionat mai devreme, crearea geometriei 3D se
realizeaza prin optiunea Extrude (fig. 7.7).

| Fle_ G Concept Toos View Help

[ad@ @ S G waeh b BEDE@ - ([ STARKFAAR e @
| Mv fv fov fv Ay A~

| pares
13

v A | Mane
@ o BEvun ghheow G 3ok Wwsic $8ed v §Chimte $rone T

Shoo 15000

ot view [t resra,

Figura 7.8. Crearea planumlhl;i Plane 5

Pentru a realiza suportul se creeaza un plan la o distanta de 15 m (fig.
7.8), unde se deseneaza un cerc (fig. 7.9). Suportul se creeaza prin extrudarea

cercului (fig. 7.10).
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Figura 7.9. Crearea schitei pentru suport
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7.4. Modelarea analizei statice

Dupa realizarea desenului, se revine la pagina proiectului si se
observa ca celula referitoare la geometrie este bifatd astfel incat se trece la
urmatorul pas si anume definirea conditiilor la limitd si discretizarea
domeniului - Model.

Pe prima pagina a modulului de simulare se disting trei domenii si
anume: 1n partea centrald se afld panoul care face obiectul simularii, in partea
stangd sus regdsim arborele procesului de modelare iar in partea stanga jos,
detaliile modelarii. In arborele proiectului existi trei segmente: Model (A4)
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care contine partea de geometrie, inclusiv modulul de discretizare; Static
structural (AS) cu care se definesc conditiile la limita si Solution (A6) cu
care se realizeaza postprocesarea rezultatelor (fig. 7.9).
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Figura 7.11. IPagina de iucru E*Brogramului dg modelare

In prima faza se genereazi grila cu elemente finite prin clic+stinga -
Mesh - Generate Mesh (fig. 7.10, 7.11).
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Figura 7.12. Discretizarea domeniului
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Figura 7.13. Modelul discretizat

Urmatorul pas se referd la incarcarea modelului si anume: se bifeaza
optiunea Static structural (AS5) dupa care se deschid trei optiuni pentru
conditii la limita la sectiunea Environment: Inertial, Loads si Supports.

Avand in vedere ca avem doar doua conditii la limita si anume: suport
fix respectiv forta inertiala (acceleratia gravitationald), se folosesc optiunile
Inertial (pentru acceleratia gravitationald) si Supports (pentru suportul fix).
Procedura este urmatoarea:

- Suportul fix (fig. 7.12): se selecteaza suprafata (clict+stanga), dupa
care urmeaza definirea suportului fix (clic+dreapta — Insert — Fixed
support). Pentru finalizarea conditiei la limita, in Details se bifeaza
Face 1 (la optiunea Geometry) pentru a deschide butonul Apply care
trebuie bifat si cu care se fixeaza suportul fix.
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Figura 7.14. Definirea suportului fix

- Acceleratia gravitationald (fig. 7.13): se seclecteazda panoul
(clictstanga), dupd care urmeazd definirea directiei acceleratiei
gravitationale (clic+dreapta — Insert — Standard Earth Gravity).
Directia acceleratiei gravitationale este - g.
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Figura 7.15. Definirea acceleratiei gravitationale“

Urmatorul pas il reprezintd definirea parametrilor pe care dorim ca
programul sa ii calculeze. Se bifeaza Solution (A6) dupa care se deschide un
alt meniu la optiunea Solution (fig. 7.14): Deformation, Strain, Stress,
Energy. Avand in vedere ca s-a propus urmarirea deformatiilor totale si
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tensiunea echivalenta dupa criteriul Von — Mises, se selecteaza cei doi
parametri. Optional meniul respectiv se deschide si prin clic+dreapta —
Solution (A6) — Insert.
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7.5. Rezultate

In figura 7.15 se prezinta distributia deformatiilor totale de pe panoul
publicitar. Cele mai mari deformatii sunt observate in partea superioarda a
panoului, deformatia maxima fiind de 9.8-10* m.
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Figura 7.17. Deformatiile totale
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Figura 7.18. Tensiunea echivalenta

In figura 7.16 se prezinti distributia tensiunilor echivalente. Se observa
ca tensiunea maxima nu depaseste proprietatile materialului. Totodata cele
mai mari tensiuni sunt observate in portiunea de contact panou-suport.
Tensiunea maxima este de 1.4-107 Pa.



8 ANALIZA STATICA A UNUI RECIPIENT SUB PRESIUNE

8.1. Prezentarea temei

In lucrarea de laborator se prezinti o analiza statici a unui recipient
sub presiune, ce este compus din corp prinicipal si capac si se afla sub
presiunea interioara p = 1000 Pa. Analiza se va realiza cu programul
comercial de modelare cu elemente finite Ansys, modulul Static structural.
De asemenea geometria modelului este conceputda in Design modeler,
modulul integrant al programului.

Aplicatia isi propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii
echivalente Von Mises si a deformatiei totale produsa de presiunea interioara
din recipient (fig. 8.1). Unitatea de masura din desen este cm. Recipientul
analizat este realizat din otel, cu urmatoarele caracteristici mecanice: modulul
de elasticitate longitudinal E = 2-10 N/m?; coeficientul de contractie
transversald (Poisson) v = 0.3; densitatea p = 7850 kg/m?.
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Figura 8.1. Schita recipientului

8.2. Crearea proiectului
Pentru a initia programul de analiza structurala se face dublu-clic pe
modulul Static structural (fig. 8.2) dupa care apare in spatiul destinat
proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, $i anume:
- Engineering data se refera la baza de date cu proprietatile
materialelulut;
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- Design modeler reprezinta programul de grafica a softului Ansys;

- Model reprezinta efectiv programul de simulare in care este inclus si
modulul de generare a grilei;

- Set-up reprezinta etapa referitoare la definirea conditiilor la limita;

- Solution reprezinta faza de solutionare;

- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Trebuie mentionat cad fiecare faza finalizata cu success este bifatd, iar la
urmatoarea etapa figureaza semnul intrebarii. Lansarea fiecarui modul se face
cu dublu-clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se realizeaza prin
clictstainga pe Engineering data dupa care se deschide baza de date cu
proprietatile materialelor.

Figura 8.2. Etapele proiectului

8.3. Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul grinzii, se deschide Design modeler prin
dublu+tclic pe celula cu acelasi nume. Prima fereastrd care apare se referd la
alegerea unitatilor de masura. Se alege cm, dupa care apare foaia de lucru a
programului compusa din trei parti.
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Figura 8.3. Unitatile de masura

In partea centrali se afla foaia de desen, in stanga-sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stanga-jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.
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Figura 8.4. Alegerea planului

Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYPlane) si se
deschide meniul Sketching tools.
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Figura 8.5. Planul

Recipientul se realizeaza printr-o optiune 3D, Revolve. Pentru
optiunea respectiva, este nevoie de schitd (planul XYPlane, fig. 8.6).
Dimensiunile schitei sunt trecute in Details of Sketch.
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Figura 8.7. Rotirea ;aligei

Dupa crearea profilului de tip “L”, acesta se roteste cu 360° (fig. 8.7),
corpul in forma finala prezentandu-se in fig. 8.8.
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Figura 8.8. Profilul final

Pentru a crea capacul, se selecteaza sectiunea inelard superioara prin
care se realizeaza un plan nou, Plane 4. Pe planul respectiv se creeaza o
schita a cercului, care reprezinta baza capacului (fig. 8.9). In final, capacul in

forma 3D rezultd din extrudarea cercului cu o grosime de 6 = 5 cm (fig.
8.10).
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Figura 8.9. Selectarea inelului si crearea profilului
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Figura 8.10. ExtrudareamBFofilului

In continuare pentru a simplifica definirea conditiilor la limita,
obiectul creat se imparti in doud elemente separate: corp si capac. in prima
fazd se ingheatd imaginea prin comanda Freeze, dupa care divizarea
obiectului se realizeaza prin comanda Slice definind planul de separare
(Plane 4).
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8.4 Modelarea analizei statice

Dupa realizarea desenului, se revine la pagina proiectului si se
observa ca celula referitoare la geometrie este bifata astfel incat se trece la
urmatorul pas si anume definirea conditiilor la limitd si discretizarea
domeniului - Model.

Pe prima pagind a modulului de simulare se disting trei domenii si
anume: in partea centrala se afla recipientul care face obiectul simularii, in
partea stanga sus regasim arborele procesului de modelare iar in partea stanga
jos, detaliile modelarii. In arborele proiectului existd trei segmente: Model
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(A4) care contine partea de geometrie inclusiv modulul de discretizare; Static
structural (AS) cu care se definesc conditiile la limita si Solution (A6) cu
care se realizeaza postprocesarea rezultatelor (fig. 8.13).
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In prima fazi se genereaza grila cu elemente finite prin clic+stinga -
Mesh - Generate Mesh (fig. 8.14).
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Figura 8.14. Discretizarea domeniului
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Urmatorul pas se referd la Incarcarea modelului si anume: se bifeaza
optiunea Static structural (A5) dupa care se defineste suportul fix, respectiv
presiunea interioara p = 1000 Pa.

Avand in vedere ca avem doar doua conditii la limita si anume: suport
fix respectiv presiunea, se folosesc optiunile Loads (pentru presiune) si
Supports (pentru suportul fix). Procedura este urmatoarea:

- Suportul fix (fig. 8.11): se selecteaza suprafata inferioara a corpului
(clictstanga), dupd care urmeaza definirea suportului fix
(clic+dreapta — Insert — Fixed support). Pentru finalizarea conditiei la
limita, in Details se bifeaza Face 1 (la optiunea Geometry) pentru a
deschide butonul Apply care trebuie bifat si cu care se fixeaza
suportul fix.
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Figura 8.15. Definirea suportului fix

- Presiunea: In prima fazi se selecteazi suprafata interioard a corpului
recipientului. Pentru a ajunge la domeniul interior se ascunde capacul
prin comanda Suppres body (fig. 8.15).



Analiza statica a unui panou publicitar

File Eda View Units Took Help | @ | Jove v TR W -
TAVTL-BRANE & SRR aNQ
B howemens @RWerinme  WEdgeCokong v fv Av fv Av Av
Guometyy By PointMan %, Mur AT

Figura 8.16.hj'6\'scunderea capacului B

Se selecteaza suprafata interioara a recipientului (clictstanga), dupa
care urmeaza definirea valorii presiunii (clictdreapta — Insert —
Pressure) de p = 1000 Pa (fig. 8.17).
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Figura 8.17. Definirea presiunii pe suprafata interioara a corpului

In continuare se defineste presiunea pe suprafata capacului prin
ascunderea corpului - comanda Supress body (fig. 8.18).
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Figura 8.18. Definirea presiunii pe suprafata inferioara a capacului

Urmatorul pas il reprezinta definirea parametrilor pe care dorim ca
programul sa ii calculeze. Se bifeaza Solution (A6) dupa care se deschide un
alt meniu la optiunea Solution: Deformation, Strain, Stress, Energy. Avand in
vedere ca s-a propus urmarirea deformatiilor totale si a tensiunii echivalente
dupa criteriul Von — Mises, se selecteaza cei doi parametri. Optional, meniul
respectiv se deschide si prin clic+dreapta — Solution (A6) — Insert.

8.5. Rezultate

In figura 8.19 se prezinta distributia deformatiilor totale din peretele si
capacul recipientului. Cele mai mari deformatii sunt observate in portiunea
din mijloc a corpului, deformatia maxima fiind de 2.52-10° m.
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Figura 8.19. Deformatiile totale

In figura 8.20 se prezintd distributia tensiunilor echivalente. Se
observa ca tensiunea maxima nu depaseste proprietatile materialului.
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Figura 8.20. Tensiunea echivalenta

Totodata cele mai mari tensiuni sunt observate in aceeasi porfiune a
corpului. Tensiunea maxima este de 3984 Pa.



9 ANALIZA MIXTA TERMICA — STATICA A UNEI PLACICU O
COMPONENTA ELECTRONICA

9.1. Tema propusa

In lucrarea de laborator se prezintd o analizi combinati termici-
staticd a unei placi cu o componenta electronica, care genereaza caldura de Qv
= 7-10° W/m® (fig. 9.1). Atat placa, cit si componenta electronicd sunt
realizate din siliciu. Totodata placa este fixata prin cele patru orificii. Analiza
se va realiza cu programul comercial de modelare cu elemente finite Ansys,
cu cele doua module: Static structural respectiv Steady state Thermal. De
asemenea geometria modelului este conceputa in Design modeleler, modulul
integrant al programului.
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Figura 9.1. Geometria placii

Aplicatia isi propune determinarea valorilor maxime ale tensiunii
echivalente Von Mises si, respectiv, a deformatiei totale, produse de campul
termic. Componentele sunt realizate din siliciu, cu urmatoarele caracteristici
mecanice: modulul de elasticitate longitudinal (Modulul lui Young) E =
1.62-10' N/m?; coeficientul de contractie transversald (Poisson) v = 0.22;
densitatea p = 2330 kg/m?®.

9.2 Crearea proiectului

Pentru a initia programul de analizd mixta structurala-termicd, se face
dublu-clic pe modulul Steady-State Thermal (fig. 9.2) dupa care apare in
spatiul destinat proiectului un tabel cu pasii care trebuie parcursi, si anume:
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- Engineering data se refera la baza de date cu proprictatile

materialelului;

- Design modeler reprezinta programul de grafica a softului Ansys;

- Model reprezinta efectiv programul de simulare in care este inclus si

modulul de generare a grilei;

- Set-up se referd la etapa corespunzatoare definirii conditiilor la limita;

- Solution reprezinta faza de solutionare;

- Results reprezinta programul de postprocesare a rezultatelor.

Pentru a include si partea de analiza statica, dupa principiul drag and
drop, se deplaseaza modulul Static structural pana in celula Solution (A6).
Astfel se obtine 0 comonicare intre cele doua module (fig. 9.2).

Trebuie mentionat ca fiecare faza finalizatd cu succes este bifata, iar la
urmatoarea etapd figureaza semnul intrebarii. Lansarea fiecarui modul se face
cu dublu-clic pe celula respectiva. Modificarea materialului se realizeaza prin
clic stinga pe Engineering data dupa care se deschide baza de date cu
proprietatile materialelor.
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Figura 9.2. Initierea proiectului

9.3 Realizarea desenului

Pentru a realiza desenul placii, se deschide Design modeler prin
dublu-clic pe celula cu acelasi nume. Prima fereastra care apare se refera la
alegerea unitatilor de masura. Se aleg mm ca unitate de masura, dupa care
apare foaia de lucru a programului compusa din trei pargi.
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Figura 9.3. Unitatile de masura

In partea centrala se afla foaia de desen, in stinga sus avem arborele
desenului cu cele trei planuri, iar in partea stinga jos regasim detalii
referitoare la desenul creat.
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Figura 9.4. Alegé!r;,a planului

Se alege un plan in care se realizeaza schita (ex. XYplane) si se
deschide meniul Sketching tools.
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CREES

Din subdomeniul Draw se selecteaza dreptunghiul si se deseneaza
schita. Mai departe se selecteaza subdomeniul Dimensions si se definesc
cotele schitei, dupa care se introduc valorile pentru V2 si H1 la Details of
Sketchl. Pentru a facilita realizarea schitei se activeaza grila si snap la
Settings — Grid. De asemenea, la Details View sunt trecute toate dimensiunile

schitei (fig. 9.6).
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Figura 9.6. Dimensiunile schitei

Crearea geometriei 3D se realizeaza prin extrudarea schitei — Extrude,
dupa care se defineste grosimea placii la Details View — FD1, Depth = 2 mm.
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La sfarsit se apasa butonul Generate cu care se genereaza obiectul 3D (fig.
9.7).
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Figura 9.7. Generarea obiggtului 3D

Pentru a crea procesorul pe partea superioard a placii, se selecteaza
suprafata superioara si se deschide meniul Sketch. In mod automat se creeaza
un nou plan Plane 4 pe care se schiteaza un patrat (fig. 9.8).
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Figura 9.8. Crearea componentei electronice
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Pentru a crea componenta electronica in forma 3D, se extrudeaza
schita creatd, cu grosimea de 3 mm. Avand 1n vedere ca in momentul de fata
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avem doar un singur obiect, separarea lor se face prin urmatorul procedeu: se
aplica optiunea Freeze (Meniu Tools) dupa care se crecaza Slice (Meniu
Create). Se selecteaza planul dupa care se face separarea obiectului (in cazul
de fata Plane 4) si se genereazi optiunea prin Generate. In final in Tree
outline se observa doua obiecte (2 parties, 2 bodies) (fig. 9.7).

9.4 Modelarea analizei termice

Dupa realizarea desenului, se revine la pagina proiectului si Se
observa cd celula referitoare la geometrie este bifatd astfel incat se trece la
urmatorul pas si anume definirea conditiilor la limita si discretizarea
domeniului - Model.

Pe prima pagina a modulului de simulare se disting trei domenii si
anume: In partea centrald se afld obiectul care face obiectul simularii, n
partea stanga sus regasim arborele procesului de modelare iar in partea stanga
jos detaliile modelarii. Mai mult, in arborele proiectului avem trei segmente:
Model (A4, B4) care contine partea de geometrie inclusiv modulul de
discretizare pentru ambele fenomene (termic si static structural); Steady-state
Thermal (A5) cu care se definesc conditiile la limita pentru fenomenul de
schimb de caldura si Solution (A6) cu care se realizeazd postprocesarea
rezultatelor termice. De asemenea si analiza statica este definita prin Static
Structural (B5) si Solution (B6) pentru postprocesarea rezultatelor pentru
analiza statica (fig. 9.9).
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Figura 9.9. Analiza mixta

In prima faza se genereaza grila cu elemente finite prin clic stinga
mouse — Generate Mesh (fig. 9.10).
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Figura 9.10. Domeniul discretizat

Mai departe, se definesc conditiile la limitd termice si anume:
coeficientul de convectie = 20 W/m?K si temperatura mediului ambiant t, =
30 °C. De asemenea procesorul genereza o densitate volumica a fluxului de
caldurd qv = 7-10° W/m3 (fig. 9.11). Totodati la solution se defineste
marimea de iesire si anume temperatura obiectului.
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FigUra 9.11. anditiile la limita termice

Urmatorul pas se referd la incarcarea modelului, si anume: se bifeaza
optiunea Static structural (B5) dupa care se deschid trei optiuni pentru
conditii la limita la sectiunea Environment: Inertial, Loads si Supports.
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Avand in vedere ca avem doar suportul fix ca si conditie la limita, se
foloseste optiunea Supports. Procedura este urmatoarea:

- Suportul fix: se selecteaza suprafetele interioare ale orificiilor (clic
stinga mouse), dupd care urmeaza definirea suportului fix (clic
dreapta mouse — Insert — Fixed support). Pentru finalizarea conditiei
la limita, in Details se bifeaza Face 1 (1a optiunea Geometry) pentru a
deschide butonul Apply care trebuie bifat si cu care se fixecaza
suportul fix (fig. 9.12).
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Figura 9.12. Supgrturile fixe

Urmatorul pas il reprezinta definirea parametrilor pe care dorim ca
programul sa ii calculeze. Se bifeaza Solution (B6) dupa care se deschide un
alt meniu la optiunea mentionatd anterior: Deformation, Strain, Stress,
Energy. Avand in vedere cd s-a propus urmdrirea deformatiilor totale si a
tensiunii echivalente dupd criteriul Von — Mises, se selecteaza cei doi
parametri. Optional, meniul respectiv se deschide si prin clic dreapta —
Solution (A6) — Insert.

Dupa discretizarea domeniului si definirea conditiilor la limita, se
trece la solutionarea modelului prin comanda Solve.

9.5 Rezultate

In figura 9.13 se prezinti distributia deformatiilor totale din interiorul
placii si a procesorului. Asa cum era de asteptat cele mai mari deformari sunt
in interiorul componentei electronice si pe marginea placii.
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Figura 9.15. Defo;na;iile totale

Deformarea maxima este de 0.026 mm. Trebuie mentionat ca
temperatura maxima este de 38,6 °C. In figura 9.14 se prezinta distributia
tensiunilor echivalente.
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Figura 9.14. Tensiunea echivalenta
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Se observda cd tensiunea maxima, de aceastad data este in zona

orificiilor prin care placa se fixeaza de carcasa. Tensiunea maxima este de
1.48-108 Pa.
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