Laborator 5

Optimizarea topologica structurala a unui suport

Lucrarea prezinta o descriere amanuntita a etapelor necesare care trebuie urmate

pentru modelarea CAD si optimizarea topologica a unui suport din componenta structurald

a unui autovehicul.
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Schita de inceput a modelului piesei se traseaza

pe Right Plane, utilizind comenzile Center

g @

Rectangle = , Centerline « | Circle si

o

Smart
Dimension

Smart Dimension din bara de

instrumente Sketch sketch . Dreptunghiul se va
trasa cu originea la intersectia diagonalelor.
Acesta schitda va avea forma si dimensiunile

prezentate in figura aldturata.

Din bara de instrumente Features se

alege comanda Extruded Boss/Base

&)

Extruded
EBoss/Base

Schita se extrudeaza la o
distanta de 20 mm, conform figurii

alaturate.

From

M

ﬁn Boss-Extrude1
v X W

Sketch Plane

Direction 1

Blind

"1

25y | 20.00mm
)

Draft outward

Pe suprafata modelului extrudat se

introduce o schita utilizand comanda

Line / din bara de instrumente

Sketch sketeh | Schita se inchide la o
distantd de 20 mm dupa cum se poate

observa in figura alaturata.




4. Schita se extrudeaza pe o distanta de 440

mm  utilizand comanda Extruded

&

Extruded

Boss/Base EessBa¢ din bara de instrumente

Features.

ﬁﬂ Boss-Extrude?
v X @

From

Sketch Plane

Direction 1

2| |Blind

g

@ A40.00rmm

Merge result

5. Pe suprafata laterala a modelului se

introduce o schita de forma triunghiulara

folosind comanda Line / . Aceasta
schita este trasata cu scopul de a indeparta

materialul din interiorul ei.

. Din bara de instrumente Features se
alege comanda Extruded-Cut. Schita
rezultatd va indeparta materialul din
interior in totalitate, prin alegerea optiunii
Through All, de la Direction 1.

Cut-Extrude1
(Va y

From

Sketch Plane

Direction 1

Through All
¥y

[ Flip side to cut

:

= Draft outward

Direction 2

Through All




7. Pe partea superioara a modelului se introduce o
110 140 140

schitd formata din sase cercuri. In prima etapa se

traseaza trei cercuri cu comanda Circle @ ,cu o

11
O

un diametru de 20 mm si se dimensioneaza >

conform figurii aldturate, utilizdnd comanda

['r"|'1] Mirror Entities ) )
. Aceste cercuri se oglindesc a

- . g‘p @ @ @
fata de linia de centru, Centerline #  trasata la

mijlocul suprafetei.

8. Pentru crearea gaurilor din bara de

instrumente Features se alege comanda

Cut-Extrude? @
Extruded-Cut. Schita trasata anterior va

v X @
indeparta materialul din interiorul

. . .. From ~
cercurilor prin alegerea optiunii Up To
Sketch Plane e

Next, de la Direction 1.

Direction 1 L

Up To Mext =
P

[]Flip side to cut

Tn figura de mai jos se poate observa modalitatea

9. Pentru realizarea bosajului la gaurile de . " U .
de convertire a muchiilor gaurilor in schita.

prindere se introduce o noud schitd pe

suprafata superioard a modelului. Se alege

©

Convert

Entities

comanda din bara de instrument

sketeh | Se selecteaza cercurile care definesc

cele sase gauri si se confirma ¥ .




10. Din bara de instrumente Features se alege @) Extrude-Thin1 ®

@ v X ®

Extruded From G
comanda Extruded Boss/Base ®°®¢. Schita — »
se extrudeazd la o distanta de 10 mm, aplicind Direction 1 N
optiunea Thin Feature conform figurii Blind M

alaturate.

d |
25 10.00mm

[] Merge result

4k

4k

Draft outward

O Direction 2 v
Thin Feature L
One-Direction w
i |10.00mm =
|:| Cap ends

Relizarea procesului de optimizare topologica

1. Din bara de instrumente din tab-ul

Solidworks  Add-Ims... se alege

SOLIDWORKS
Simulation

, activand modulul de simulare

cu elemente finite. Se realizeazd un nou

Mew
. A . Stud
studiu efectuand click pe butonul )

De la sectiunea Design Insight se selecteaza un

studiu de optimizare topologica.

Design Insight

Topology Study
Design Study

Dupa care se confirma selectia cu

2. Atribuirea materialului pentru model se realizeaza alegand din Feature Manager Design

Tree, biblioteca de materiale Apply/ Edit Material...

6? Tepeology Study 1 (-Default-)
|G solidBody 1(Boss-Extrude2) (- 1060 Alloy-) |

G Connections 8= mpply/Edit Material..

— Plain Carbon Steel

[+]
Se alege materialul Plain Carbon Steel = si se confirma alegerea

comenzii cu Close




- [% Fixtures
3. Fixarea modelului se realizeazi in cele patru gauri (X Fixed-1

din partea laterala. Din Feature Manager Design Fixture
Tree, cu click dreapta pe comanda Fixtures se v X ™
alege din meniul deschis comanda Type | Split

Fixed Geometry... . .
(X Fixed Geometry  porir fixarea piesei se Example

selecteaza suprafata cilindricd a celor patru gauri

conform imaginilor aldturate.

- Standard (Fixed Geometry)

Fixed Geametry
Raller/Slider

Fized Hinge

Face=1=
Face=2=
Face=3=
Face<d=

4. Pe suprafata celor sase bosaje, in partea

superioara a modelului, cu click stdngape | ™ @I—
i Force- i Eorce..,

External Loads d din Feature Manager

Design Tree, se aplica o fortd normala de Force/Torque

80000 N. Faorce
Torque

@ Face<1=>
| Force Walue[Total) [N]:‘BEII:O |
Face<2=>

Face<3>
Face<4>
Face<5>

@Normal

() selected direction
ERE
4 [s0000 ~In

|:| Reverse direction
O Per item

(®) Total




5. Definirea criteriului de optimizare
topologica se realizeaza cu click drepta pe
comanda

@ Geoals and Constraints(-Best Stiffness to Weight ratio

din Feature Manager Design Tree, de

unde se alege criteriul de optimizare

% Eest Stiffness to Weight ratio (default) Se

doreste ca masa finala a modelului sa
scada cu 70 % fara a afecta caracteristicile

mecanice ale piesei.

Select Goal ~

i  Best Stiffness to Weight ratio (defautt)

- Constraint 1 ~
QE Mass constraint -
| Reduce mass by [percentage) e
| 70 % "

Current mass of part: 91.5542 kg

Final mass of part: 27.466257 kg

6. Gaurile de prindere si de fixare sunt selectate cu scopul de a nu intra in procesul de

optimizare. Din Feature Manager Design Tree, cu click dreapta pe comanda

~ |[E2 Manufacturing Controls|

ﬂ% Add Preserved Region..

,se alege Add Preserved Region..., si se

selecteaza suprafetele gaurilor de prindere si de sustinere.

& @

Preserved Region
v X -

Message W

Selection L

®

Face=1=
Face=2=
Face=3=
Face<d=
Face=5=
Face<f=
Face=T=
Face=&=




7. Daca piesa finita se realizeaza prin turnare Tn matrita
pentru a se putea realiza modelul optimizat este
nevoie ca piesa sa satisfaca unele restrictii de forma.

Din Feature Manager Design Tree, cu click

De-mold control -
dreapta pe comanda I%I e-rmold contro

se alege
muchia superioara a piesei dupa cum se poate vedea

n imaginea de mai jos.

De-mold control @ @
v X
Message W
Example L

5,

De-mold Direction L

Mid-Plane [Both Directions

Determine central mid plane
automatically

Select Pull Direction

@ I‘ Edge<1=

8. Pentru realizarea simetriei modelului optimizat

din Feature Manager Design Tree se alege
ﬁcﬂ Manufacturing Contrels
|-_rl1;| Specify Syrmmetry Plane(s)..,

si se selecteaza planul de front ca plan de simetrie.

Symmetry control @ @
v X
Message W
Type ”~
Half Syrmethy -

Select First Syrmetry
Plane

ﬁ I Front Flane




9. Modelul se discretizeazd in elemente

solide tetraedrice cu comanda % —

Mesh ©)
din Feature Manager Design Tree. v X
Lungimea maxima a laturii elementului
. o Mesh Density L)
este de 10 mm, iar cea minima de 2 mm. % '
Setarile se realizeaza in conformitate cu Coarse Fine
figura alaturatd. Tn figura de mai jos este Reset
prezentat modelul discretizat in elemente R ~
finite. (®) Standard mesh
C} Curvature-based mesh
O Blended curvature-based mesh
E mm =
L | 10.00mm =
T TR RN EREETTT T 1]
G| 2.00mm =
T TR RN CT T T 1]
Autnmatictransitinn
10. Rularea solverului de optimizare se activeaza efectudnd click dreapta pe

Run
&l Topology Study 1 si se alege e

din Feature Manager Design Tree.

11. Geometria rezultatd In urma

procesului  de  optimizare

topologica se poate vedea de la

@ @/)" Results

. Tn imaginea
alaturata  este  prezentata
gemetria rezultatd in forma
bruta




12. Geometria optimizatd se poate genera
efectudnd click dreapta pe

[z Material Mass1 (-Material Mass-)

@ Export Srmoothed Mesh..,

S
Export Smoothed Mesh @
v X
Message W
Pt

Save mesh into

Save mesh into

ICI Current active configuration
@New configuration

DNEW patt file

Configuration name:

| Topology Study 1_deformed_body
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