Primer 2 — sistem uske bolcn (prikaz
proracuna masinskih sklopova)

Redosled izvodenja operacija
prilikom analize naponsko-
deformacionog stanja sklopa
uski i bolcna primenom
metode konacnih elemenata
(MKE):

1) Priprema modela za analizu

2) Postavljanje veza izmedu
elemenata sklopa

3) Oslanjanje sklopa
4) Unos opterecenja

9) lzbor tipa i veliCine konacnih
elemenata

6) Proracun i prikaz rezultata
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= 1) Priprema modela za analizu

Current seleckion ¢ |

Pre ulaska u modul za analizu
(Generative structural Analysis),

Feature Properties | Rendering | Inheritance Analysis |Dre »

Materiall (sotropic Material =]

neophodno je zadati materijal o
svakome od elemenata sklopa. VYoung Modulus| Ze+01 TH_mz
Metoda konacnih elemenata je Poisson Ratia] 0, 256
linearna numericka metoda, koja B oS

po red g eom etrlj S k| h Thermal Expansion| 1,17e-005_Kdeqg
karakteristikan modela koristi i |

karakteristike zadatog materijala,
kao sto su: moduo elasti¢nosti (E),

poasonov koeficijent (v) i gustina _ i 11 2
o) E=2,1-100" N/m
Program nudi moguc¢nost izmene |

karakteristika odabranog

materijala. V = 0,3

Primer 2 — Svakom od elemenata
sklopa dodeliti Celik kao materijal,
a zatim izmeniti njegove
karakteristike:

Info: Qther material properties may be loaded using Edit Properties/Mare item

L 4 ] 'J'F'.pplyl uICaru:eI] Help ]




< 2) Postavljanje veza izmedu
elemenata sklopa

Mame | zeneral Analysis Connection. &

First component § = sy

Second component |Mo selection

Handler point |Ma selection

o I W Cancel I

» Postavljanje internih veza medu elementima sklopa jedan je od vaznijih
zadataka prilikom analize sklopova primenom metode konacnih elemenata.

* Pre definisanja karaktera interne veze neophodno je definisati entitete
modela medu kojima veza postoji, odnosno povrsine, ivice ili temena
modela preko kojih se interakcija ostvaruje.

« Komanda pomocu koje se biraju elementi modela koji stupaju u vezu je
“General Analysis Connection” iz palete alata “Analysis supports”.

 Primer 2 — definiSemo postojanje veze izmedu bolcna i uski, kao i vezu
izmedu uski i oslone ploCe. U ovom koraku karakter veza joS nije definisan.



2) Postavljanje veza izmedu
& elemenata sklopa

* Nakon definisanja postojanja internih veza, potrebno je, pomocu palete
alata “Connection Properties” istima dodeliti karakter (zavarena — kruta
veza, kontakt...).

« Primer 2 — Uske su zavarene za oslonu plocu suCeonim zavarenim spojem,
sto znaci da se ponasaju kao sastavni deo oslone plocCe. Ovakav vid spoja
simuliramo pomoc¢u komande “Fastened Connection Property”.

» ‘“Fastened Connection” — predstavlja vezu izmedu dva tela kruto spojena na
njihovoj zajedniCkoj granici, Sto im omogucava da se ponasaju kao jedno
jedinstveno telo. Sa stanovisSta konac¢no elementnog modela, ovo je
ekvivalentno situaciji da su odgovarajuci Cvorovi dva tela “preklopljeni”.

* Spojena tela mogu biti mreZzena razli€itim veliCinama pa €ak i tipovima
konacCnih elemenata. Komanda je dizajnirana tako da moze da prevazide
ove nekompatibilnosti.

« Napomena — sve zavarene veze mogu se simulirati pomocu komande
“Fastened Connection Property”.

Master Slave



& 2) Postavljanje veza izmed': .
' elemenata sklopa Q/

Primer 2 — USke i bolcn su u kontaktu. e
Ovakav vid spoja simuliramo pomocu
komande “Contact Connection Property”.

« “Contact Connection” — predstavlja vezu
izmedu dva tela koja onemogucava
prodiranje jednog tela u drugo na
njihovoj zajedniCkoj granici sve dok ista
ne savladaju unapred zadati klirens.
Nakon savladavanja klirensa tela se i
dalje mogu nezavisno deformisat, al
samo u ravni tangentnoj na pravac
kontakta.

« Spojena tela mogu biti mrezena

razliCitim veliCinama pa Cak i tipovima .mmﬁm
konacnih elemenata. Komanda je

dizajnirana tako da moze da prevazide
ove nekompatibilnosti.

 Nakon zadavanja kontakta spojena tela i Supports LTl
dalje su slobodna u pravcu upravnom na
pravac kontakta, o Cemu treba voditi
racuna prilikom oslanjanja modela, a o 3 ( @ ¥
&emu ¢e biti redi u nastavku teksta. | s

Marme |Cu:unta|:I: _onneckion Propertw, 3

4 Clearance | 2,314mm




‘ 3) Oslanjanje sklopa

« Primer 2 — Oslona plo€a je nepokretna. Sve stepene slobode donje
povrsSine oslone ploCe spreCavamo pomocu komande “Clamp”. Ako
sada pustimo proraCun, program ¢ce nam ukazati na sledecCu gresku:

Fackorized matrix computakion,

Singularity detected ( relative pivot koo small )

Possible reasons @ missing reskraink or connection specifications.,
Display deformation ar displacement wectors to diagnostic the problem,

4

« Kao sto se moze zakljucCiti iz obavestenja, model nije staticki odreden,

te stoga nije moguce sprovesti proraCun do kraja. Ova pojava javlja se kao
posledica nedostatka ograniCenja kretanja bolcna u pravcu njegove poduzne
ose, kao i ograniCenja njegove rotacije oko iste.



2% 3) Oslanjanje sklopa

Ukoliko niste sigurni gde se nalazi suvisni stepen slobode, nakon
prijavljivanja greske aktivirajte sliku pomeranja, sa koje se
nedvosmisleno moze uociti greska.

Potreban uslov za pravilno funkcionisanje proracuna je da se
onemoguce prethodno pomenute translacija i rotacija bolcna.

Translational displacement vector, 1
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o 4) Unos opterecenja

L |

* Primer 2 — Opterecenje
modela predstavljeno je
rezultantnom silom od 100 kN,
kontinualno raspodeljenom na
cilindricnoj povrsini bolcna,
koja deluje vertikalno navise.

5) lzbor tipa i veliCine konacnih elemenata

* Prilikom analize sklopova preporucljivo je, a na osnovu postavljanja
veza medu elementima sklopa, mreziti sve elemente sklopa
konacnim elementima istog tipa, veliCine i odstupanja od geometrije.
Ukoliko se ovakvim pristupom ne dobijaju zadovoljavajuci rezultati,
bolje je lokalno usitniti mrezu KE u zonama veza ili ekstremuma
napona, nego mreziti masinske delove KE razliCitin veliCina.

* Primer 2 — Sve masinske delove mrezimo konacnim elementima tipa
tetraedra, veliCine 5 mm sa odstupanjem od geometrije od 1 mm.



&l 6) Proracun i prikaz rezultata

1.

Dvoklik na “Von Mises Stress” u
stablu  aktivira ponudu “Image
Editor”.

Pod ponudom “Selections”
navedena su sva uneta opterecenja,
oslonci, virtuelni elementi, veze, kao i
svi masinski delovi.

Odaberete zeljeni masinski deo |
prebacite ga u donje polje. Na ekranu
se pojavljuje slika dela i skala napona
vezana za posmatrani deo.

Nakon zavrsetka proracuna, aktiviramo sliku “Von Mises Stress”.

Uporedni napon moguce je posmatrati na celoj strukturi sklopa ili
na bilo kom od masinskih delova pojedinacno. Aktiviranje prikaza
pojedinacnih delova vrsi se na sledeci nacin:

Wisu Selections

Available Groups

Fastened Connection Mesh. 2 s
QCTREE Tetrahedron Mesh.1 @ Uska, 1
O_TREE Tetrahedron Mesh.z : Uska, 2
|OCTREE Tetrahedron Mesh.3 : Baolon, 1
15moakh Yirkual Mesh. 1

|':mnnl-|- Vivknial back 2

F|x|=|%
Activated Groups
QCTREE Tetrahedron Mesh.4 : Qslona ploca. 1

Mores== I

@ 0K J = CanceIJ

J




=) 6) Proracun i prikaz rezultata

Wor | Mises Shess (7 odal valles). 1

M_m2 Vo Mises Stress (nodal values). 1
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von Mises Stress (nodal values) 1 “on Mises Stress (nodal valles). 1

N_m2 N m2
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& 11e+007 1 2B+ 007
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&l 6) Proracun i prikaz rezultata

* Vrednosti napona u ¢vorovima odabrane zone moguce je prikazati i
tabelarno.

« Definisanje zone svodi se na pravljenje jedne, u nasem slucaju,
linijske grupe koja predstavlja ivicu otvora uske.

« Tabelarni izvesStaj generiSe se desnim tasterom na “Von Mises
Stress” iz Cijeg padaju¢eg menija biamo opciju “Export Data”.

on Mises Siress (nodal values).1 | X(Mm) | y(mm) z(mm) All(N_m2)
N_m2 -110 -25 -5,55E-12 7,18E+12
e 1,16e+003

| (584008 -110 25 -5,55E-12 8,04E+12
N 9,37e+007 -110 240515 | -682.089 6,36E+12
8,26e+007 110 227465 | -103.728 5 69E+12

7,15e+007
6,042 +007 -110 -206.953 -140.251 4,26E+12
l 4,34e+007 -110 -155.721 -195.578 2, 21E+12

3,83e+007
__ > 72e+007 -110 -980.123 | -229.986 9,54E+11
I 1,61e+007 -110 491337 | -245.124 5,25E+11
2 07e+006 -110 -104.642 | -249.781 5 07E+11

3 Cn Boundary

-110 39.697 -246.828 6,15E+10
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