Laborator 1

Modelarea si analiza statica a unui cadru din componenta sasiului unui
autovehicul

In cadrul acestui laborator se prezinti modelarea unui cadru din componenta sasiului unui
autovehicul. In prima parte a lucrarii se prezintd amanuntit modelarea asistata in softul SolidWorks
2014 al acestui cadru auto, iar in cea de-a doua parte a lucrarii se prezinta analiza structurala a cadrului
utilizand metoda elementelor finite.

I. Modelarea cadrului in softul de proiectare SolidWorks

In vederea incadrarii in timp pentru doud lucrari de laborator realizarea si simularea cadrul este
prezentata intr-o forma simplificata.

Pasii necesari modelarii cadrului sunt prezentati dupa cum urmeaza:

1. Schitarea lonjeronului. Din Feature Manager se alege Planul Frontal pe care se va trasa

schita. Din bara de instrumente se alege comanda Sketch Sketch = de unde se vor folosi

&

Smart

. . - + - - - : . o, .
comenzile Line \ , Sktch Fillet _\ , Smart Dimension P™esien pentru realizarea schitei
urmatoare conform dimensiunilor.
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2. Folosind comanda
Extruded Boss/Base [sketch Plane -
[Drections 4]
@ din bara de | [Bing ~|
instrumente, schita se |~ I
extrudeaza pe 0
distanta de 100 mm. < 10000mm =]
@) H
|:|Draf't0utward
« R
3. Pentru  rotunjirea [ETERET Al

muchiilor lonjeronului T [edgests
Edge= 2=
Edge<3= e

din bara de instrumente
se alege comanda Fillet

[¥|Tangent propagation

;' @ Full preview:

Fillet , se selecteaza () Partial previews
toate muchiile si se | Mo preiew
tasteazi raza de 20 MM s
a rotunjiri, dupd cum se | TEIm g
poate observa si In
. . - = [T Multiple radius fillet
imaginea aldturata.

Profile:

[Circular v]

v %
[Parameters 4]

4. Crearea sectiunii
tubulare se realizeazd | A 40omm E
cu ajutorul comenzii
Im
ﬁ shell
Shell . Din
bara de instrumente se ] Shell cutward
alege comanda Shell cu V] Shaw preview
0 grosime a sectiunii de [Mutt-thickness settings &
4 mm. & [a.00mm =

Im|




5.

7.

Cu scopul pastrarii = [$xPpianes 2
simetriei cadrului si a « %
scurtarii  timpului  de [Wiessage 2 -

lucru cel de al doilea |rullydsfined
lonjeron se va oglindi. [F=t

Reference 2
Primul pas este trasarea | = | CETES—
unui nou plan paralel cu baraile

planul Frontal la o _
distanta de 360 mm. | L | perpendicular

Comanda pentru crearea K| concident
noului plan se gaseste in [SN[E

bara de instrumente, 260.00mm
Reference  Geometry, [ Fiip

" @ Mid Plane
»

1

Plane

MRS E )

[, Mirror2 7
Pentru oglindirea Vi

ol

lonjeronului se alege din  [Misor Face/Plane
bara de instrumente | |Panet |

comanda
Bodies to Mirmor A
. Ii
Mirror @' | P [shei
Se va selecta planul fata
de care se va efectua
oglindirea si corpul care - A

va fi Og“ndlt [ Merge solids

|:| Knit surfaces

Propagate wisual
properties

() Full preview

@) Partial preview

Pe fata exterioara a primului lonjeron se traseaza schita pentru realizarea elementelor de
conectare a celor doud lonjeroane. Schita va pastra parametri prezentati in imaginea urmatoare.




| Extrude-Thin1 7
o R Gf
Direction 1

8. Extrudarea schitei se realizeazd pe Directia 1 de 60 mm [Blind =

SR
*

si pe Directia 2 de 980 mm cu o sectiune tubulara de 6 P r
mm, cum se poate observa In imaginea aldturata. I‘

L] L3

*)2\1 &0.00mm

Merge result
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m

Draft oubward

[¥| Direction 2

-

| Blind -

@ 950.00mm
i

Thin Feature

[One-DirectiDn V]

Al

Ak

g

Ak

@ &.00mm

9. Inlaturarea partilor de material rdmas in interiorul
elementelor de conectare a lonjeroanelor se realizeaza

prin introducerea unei noi schite Sketeh pe fata
elementelor. Diametrul interior al elementelor se va
selecta si se va converti 1n schitd pentru fiecare element,

\m|

Convert

cu comanda Convert Entities Entities

&) Cut-Extrude1 7
¥ R &
. From 2
10. Decuparea se va realiza [ Sketen plane ]
cu comanda Extruded
i—.. Direction 1 -3
Exted [Through a1 ~|
Cut  Cut din bara |7 I
de instrumente. FlFlip side to cut
:
Draft oubward




11.

12.

13.

14.

In parte din spate a

sasiului, pe fata
elementelor de legatura
se traseazd o schita

>

Sketch: dupa cum se vede
in imaginile alaturate.

Schita creatd se va

extruda pana la
lonjeron.

In partea din fatda a
primului  lonjeron  se
traseazd o noud schita

>

sketch.  dupa cum se
poate vedea n imaginea
alaturata.

Schita trasata mai sus se

=

va extruda pe o
distantd de 60 mm.

[ sketeh Prane

|Up To Next

d

Merge result

| sketch Plane

|Blind

d

,&’; |5n.nnmm

[V Merge result




15. Extrudarile create la
punctele 12 si 14 se vor

oglindi & wiror fata
de planul Plane 1, pentru

a fi si pe celilalt
lonjeron.

Forma finala a cadrului va ardta ca si in imaginile urmatoare:
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Il. Crearea unui analize statice pentru modelului propus.

Pasii necesari intocmirii analizei statice
1. Din meniul Tools se selecteaza Add-Ins..., unde se va bifa butonul SolidWorks Simulation.

Simulation | Toolbox Window Help Ql

| Q Study... Q
o Material LB Study
Loads/Fixture 4 Advisar
1 Sau
B |Crop Test Setup... 2
B |Result options. .. | Q Study Advisor
| | Contack/zaps (3D | Q Mews Study
_ shells »

2. Din meniul Simulation situat in bara de meniuri se alege un nou studiu de analiza efectuand
click pe butonul Study.... Acest buton poate fi accesat si din bara de instrumente a programului
din tab-ul Simulation, submeniul Study Advisor si click pe New Study.

3. Pe ecran, in zona de istoric a operatiilor efectuate va aparea caseta de dialog din imaginea de
mai jos de unde se va alege tipul simularii si se va numi Analiza Statica.

Din acest tab putem alege tipul de simulare dorit astfel: AN EEREE
| Study 2
Cf Static — analiza statica a structurilor ¥ 4=
i 1c3 Analiza Stati d
C@ Thermal — analiza termica | £naliza Statica

Pressure Vessel Design — analiza presiunilor si designul s Sue

rezervoarelor, cisternelor etc.

Type #
C# Freq uency — analiza vibratiilor, frecvente naturale ale @ Static
structurilor
Thermal
C@ Buckling — calculul structurilor la flambaj Frequency
Buckling
C@ Drop Test — analiza corpurilor la cadere @ OropTest
Fatigque
CE Fatigue — Analiza structurilor la oboseala .
Pressure Wessel Design
Cgi

Submodeling

Design Study — studiu de optimizare a structurilor si a
componentelor

Monlinear

-

] R

Linear Dynamic




Submodeling — permite remodelarea structurilor transferandu-se conditiile impuse
modelului principal.

Nonlinear — permite analiza neliniara statica sau dinamica a modelelor

Linear Dynamic — analiza dinamica liniard a modelelor

Efectuand click dreapta pe studiu @ Analizastatica  properties... se alege un coeficient de
frictiune de 0,02 si se bifeaza includerea frictiunii.

Gap/Contact
|7 ¥ Include global frictian FEriction coefficient: | 9.02

{* Large Problem Direct Sparse
Se alege solverul: sk g

5. Alegerea si atribuirea materialului.

: . . N = | Apply/Edit Material. ..
Materialul se atribuie cadrului efectuand click dreapta pe model, se alege *— poly/Ed Materia
Din caseta de dialog cu tipurile de materiale existente in Solidworks se alege un otel aliat

§= 7 ] , dupa care se atribuie acest material prin si apoi se inchide caseta de dialog

Close

6. Fixarea cadrului.

. . X X Fixt ) Fixed Geometry .
Se realizeaza prin click dreapta pe ;:ﬁ pETES , Fixed Geometry..., , click
stanga pe suprafetele inferioare indicate in poza de mai jos.

Rallerislider
Fized Hinge

Face=1=
Face=2=
Face=3=

[ A

Fixed Geometry: | |



7. Aplicarea de Fortelor.

S (3] External Load
Prin click dreapta pe e < alege & |Enrce...

K 48
deschizandu-se fereastra de dialog alaturata. W
E Farce

Pentru aproximarea masei autovehiculului si a incarcaturii se aplica
fortele dupd cum urmeaza:

e in partea din spate a cadrului se aplica o fortd de 8000 N Tl
e in zona intermediara se aplica o forta de 3000 N
e in zona frontala se aplica o fortd de 4000 N Ipf (EESE

Force Walue [M): | 5000

{* marmal
" Selected direction

g ]
4 [ =

[ Reverse direction
% Per jtem

" Total

[ Farce Walue [N): [ 4000 |




8. Discretizarea cadrului in elemente finite

Discretizarea modelului geometric determina trecerea de la continuul fizic al materialului
din care este executata structura, la modelul conventional - geometric, discret, pentru care se va
face analiza cu elemente finite. Modelul discret elaborat prin discretizare va aproxima cat mai
bine structura reala din considerente de aplicare al fortelor, al maselor, al modului de rezemare,
al formei geometrice, etc. Pentru realizarea unei discretizari cat mai optima din punct de vedere
al simularii si al generarii rezultatelor trebuie ca reteaua sa aiba noduri corespunzatoare pentru:

e Modelarea conturului structurii

e Determinarea cat mai precisd a jonctiunilor si a intersectiilor dintre elementele

structurii

e Reteaua discretizatd sa contind noduri pentru reazemele si fortele aplicate ale

structurii
e Definirea de noduri pentru zonele unde se doreste cunoasterea valorilor.

In cazul de fatd elaborarea modelului discretizat se realizeaza prin discretizare automata

tinandu-se seama doar de parametri indicati mai jos.

Pentru discretizarea cadrului se efectueaza click dreapta Mesh

|

~SpMesh  Create Mesh..., se bifeazi Mesh Parameters. & %

Dupd cum se poate observa In figura alaturatd se va tine cont de Mesh Density

2

urmatorii parametrii: By J
e se alege o marimea maxima a elementului de 60 mm, Coarse Fire
e valoarea minimului elementului este lasata implicit,
e numarul minim de elemente dispuse in cerc este ales 8,
o raportul de crestere al elementelor este 1,6. T =
)

" Standard mesh

mesh

E IITIITI TI
A [60.00mm vlg
FTTRNRRBETTT (]

A ?.193suazv|§
T TRNRRRETTT T
@l =4
(FTTNRRRBETT I TT

ag [16 ]3]
[T TRENERFTTTT ]

o Curvature based

| »




9. Rularea studiului si prezentarea rezultatelor.

[

. . - . Fun .
Pentru rulAarea studluh_n se efectueaza click pe butonul U ) Results
(Run), aflat in bara de instrumente pentru rularea studiului .
Dupa rularea studiului in tab-ul Feature Manager Design f
Tree... apar rezultatele dupd cum se poate vedea in imaginea

alaturata.

In imaginile urmatoare se prezintd rezultatele obtinute in urma incarcarilor aplicate.

..... @ Stressl (-vonMizes-)
&" Displacementl (-Res disp-)
..... &E Strainl (-Equivalent-)

von Mises (N/mm#*2 (MPa))

120,282
110,259

L 100,236

. 90,213

. 80,191

. 70,168

_’,; :)f 60,145
L 50,122
L 40,089

L 30,078

20,053
10,030
0.007

— Yield strength: 620,422

URES (mm)
0.743
' 0.686
L 0.624

_ 0561

_ 0,499

_ 0,437

‘ L 0374
L 0312

. 0,250

_ 0.187

0.125
0.062
0.000

Tensiunile echivalente von Mises

Deplasarile minime i maxime

ESTRM
0.00040
l 0.00036
_ 000033
_ 0.00030
_ 000026
_ 000023
_ 000020
_ 000017
_ 000013

_ 0.00010

0.00007
0.00003
0.00000

Intensity (Nfmm# 2 [MPa]]
130,661
113,773
_ 108,586
97998
_ 11
_ 76222
| 65334
. 4446
| 4355
. 32671
21,763
10,395

0.007

Efortul echivalent Intensitatea tensiunii

In cazul in care se doreste afisarea valorii minime sau a valorii maxime a deplasarii, efectuand
click dreapta pe rezultat &' Displacement1 (-Res disp-) , click — Settings..., Chart Options, unde se

Showy min annotation

bifeazi afisarea valorii minime si a valorii maxime show max annotation

minime si maxime pe cadrul analizat ca si in imaginea urmatoare:

, se vor afisa valorile




Compararea studiilor se poate face pe tot ecranul efectuand click pe pictograma

Compare
Results

din bara de

instrumente. Tn figura de mai jos s-a ales compararea rezultatelor din cadrul simulirii statice a cadrului.

Model name: Part2

Study name: Analiza Statical-Default)

Flot type: Static nodal stress Stressl

“olume [Element/Geometric) = 99.18 %/ 99.43 %

4

won Mises [himA2)

120,282,144,000
. 110,259,240.000

| 100,236,336.000
T 90,213,440,000
_ §0,190,536.000
T 70,167,632.000

—pf L 60,144.740.000

[ 50,121,636.000
| 40,098,336,000
_ 30,076,034.000

20,053,132.000
. 10,030,231,000
7,330,493

Yield strength: 620,422,000,000

tModel name: Part2
Study name: Analiza Statical-Default-)
Plot type: Static strain Strainl
Deformation scale: 459.814

4

3.965e-00¢
3.634e-00:
3.304e-00¢
2,973e-00¢
2.643e-00¢
2,313e-00:
L9g2e-00¢
LES2e-00:
1.322e-00:
9.913e-008
6.609e-00¢
3,305e-00¢
1.401e-00¢

Model name: Part2

Study name: Analiza Statical-Default:)
Plot type: Static displacement Displacementl
Deformation scale: 459,814 o

u URES [mm)

7.4862-001
. £.862e-001

£.2392-001
5.615e-001
1991001
4.367e-001
3.743-001
31192001
2.495-001
1572e-001

1.248e-001
. 6.23%e-002
1.000e-030




