Sl.dr.ing. lacob-Liviu SCURTU
LLaborator 3

Simularea dinamica a miscérii unui cutit care intra in contact cu o conducta

1. Pentru realizarea simularii cu elemente

finite se deschide aplicatia HyperMesh @ User Proiles >
ﬂ - . Customize uzer interface:
. Pentru a utiliza comenzile aferente o
application: Hypertdesh j
solverului Radioss din meniul & Doy Bl
Preferences gg a|ege IJzer Profiles _iar din & RaDIOSS IBchk14D j

€ OptiStrct
caseta de dialog se selecteazd utilizarea

aplicatiei cu solverul Radioss.

2. Din tab-ul meniului import %‘ se introduce in zona de lucru modelul de analizat in format
STEP.

" 4 o,
A A
File zelectian
File: type: STEP -
% % |PDGS -
I EH BERhino
S olidwiorks -
DAFS
W

midsurface

3. Din meniul Geometry se alege comanda cu scopul de a extrage suprafata de

mijloc din componenta cilindrica , care va reprezenta generic conducta.

&  Geom

~ 1D

2D

~ D - auto midsurface - surfs I4
Analysis & auto extraction & closed solid

~ Tool ~  extraction options

~ Post ™ message options
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Pentru extragerea acestei suprafete din

modelul tridimensional al tevii, cu mouse- O

ul se va selecta suprafata exterioard a

conductei, dupa cum se poate observa in

figura de mai jos. Se va selecta comanda

B . oo icsire din
——

4. Dupa extragerea suprafetei de mijloc in tab-ul Model apare un nou componenet “Middle
Surface”, care contine suprafata de mijloc generatd a conductei . Se va sterge componentul
“Boss-Extrude2” prin selectia acestuia cu click dreapta mouse si alegerea comenzii Delete.

Componentele “Chamfer” si “Middle Surface” se vor redenumi: “cutit” respectiv “teava”

r[i Componentz [3] |

-~ @ B8 Chamfer2 10 0 *'i Comporents [2)
@ B EBossExtrude? 2 [ 0 o E ot 1 @ 0
@l @ Middle Surface 3 [ 0 - @@ tava 3 [0 0

5. Discretizarea geometriei pentru componentului numit genric “cufit” se realizeaza din meniul

3D, alegand comanda __tetramesh 46 ynde se va alege timpul de elemente solide utilizate
la discretizare si lungimea tintd a elementelor.

Enclosed volume:

i Geom
1D ¢ Tetra mesh ;I solids I4 I
~ 2D ~  Tetraremesh [+ match existing mesh
& 3D
* Volumetetra ;

i~ Analysis 2D type: w | A trias
~ Tool ¢ Tetramesh parameters 3D type: - tetras
©  Post Refinement box element order: - first
Element size: | 4.000

[T Cleanup elements

¢ | Elems to Current Comp | Pentru finalizarea comenzii de discretizare se va

selecta comanda ; iar pentru iesirea din meniul de discretizare se va

selecta cu mouse-ul comanda _ Modelul discretizat in elemente finite este

prezentat in imaginea de mai jos.
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6. Componentrul care reprezintd conducta se va discretiza in eclemente de discretizare

automesh

bidimensionale alegind din meniul 2D, comanda

- I surfs

@ size and bias

|

element size = | 10.000

mesh type: v |D quads

elems to current comp

first order

o ||

keep connectivity

map: [« size [ skew

Finalizarea discretizirii se va realiza selectind comenzile [ mesn ] s i

7. Componentelor discretizate in elemente finite li se va alege o culoare, prin selectia cu mouse-
ul a fiecarui component in parte, iar cu click dreapta mouse se va alege culoarea dorita, dupa
cum se poate vedea ih imaginile de mai jos.

8.

g Components [2]

. ri Components [2]
W cut T o - cuit 1 0
‘W teava 3 [ 0 ‘WHE eava 3 [] 0
Marme Walue MName Walue

D 1 s 3

MHame cutt Mame teava

G m CE

FE style H BN || FE style H EOE

Geametry style EEEEEE Gearnetmy stule HER

Include ANEEEEEE Include EEEEN

Defined SNEEEEEE Defined ENEEE

EEEENEER EEEEN

Card Image FEEEER Card Image EEE

Frop_Id [ | | ] | Frop_Id ] |

Mat_ld | | bat_ld [ |

Properties BCs  Setup  Tools W
9. Se creazd  proprietatea = modelului Create Properties
discretizat in elemente solide (cutit). Din Oiganize Flize
. . . Laminates

meniul Properties se va alege Create, iar Ferumber i

apoi Properties. Tn cadrul acestui tip de Narme Value

proprietate se va face denumirea acesteia lsDD'“’e’ Keyuord j FROP/SOLIDS

de la sectiunea Name in P14 _Solid_cutit, Name F14_Solid_cutt
Calar ]

se va alege tipul P14 SOLID de la Includs [Master Madel]

. d Defined

sectiunea Card Image. User Comments Hide Ir Menu/E sport
Card Image P14_S0OLID
PropQptiohs SOLID
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10. Se creaza proprietatea modelului discretizat

in elemente solide. Din meniul Properties se va | MName Value
. . . < Salver Keyword /PROP/SHELL
alege Create, iar apoi Properties. in cadrul IDWE' Fe ,
acestui tip de proprietate se va face denumirea M ame P1_Shell_teava
. . ~ Color
acesteia de la sectiunea Name in P1_Shell teava, a
- - Inchude [Master Model]
se va alege tipul P1_Shell de la sectiunea Card Defined ]
I Uzer Camments Hide In MenulE
mage. Card Image F1_SHELL
Reqular_0R_encropted_flag Reqular
Thick 0.3
11. In acest pas este este prezentati Namne Vele
; } } Salver Keywiord ST APLAS_JOHMS !
modalitatea de creare a materialului D 1
. . . . . Mame Qtel
care va fi atribuit modelului. Din Color B
] C Inciude [Mazter Model]
meniul hAaterials , a|egé_nd reate Defined ]
Usger Comments Hide In Menu/Export
va completa caseta de dialog care Card Image M2_PLAS _IDHNS_ZERIL
) o =l Type PLAS_JOHNS
contine datele legate de caracteristicile Requs OF_ercrypted_flag  Feaular
) ] ) ) FefRho_Option [
materialului. Materialul se va numi Rho Irilial 0000785
C e . E 210.0
otel. Se vor complete caracteristicile Nu 03
- N Iflag
necesare dupd cum se poate observa in Gy 03
. . o o b 03
imaginea aldturata. " 03

12. In acest pas este este prezentati

hdaterials

modelului. Din meniul , alegand

Create

modalitatea de creare a materialului care va fi atribuit

se v Se vor complete caracteristicile

necesare dupd cum se poate observa In imaginea de mai jos, caseta de dialog care contine

datele legate de caracteristicile materialului.

[Rho_I] - Densitatea materialului = 2.7e-6Kg/mm3
[E] - Modulul de elasticitate longitudinal = 60.4 GPa
[nu] - Constanta lui Poisson = 0.33

[SIGMA_Y] - Limita de curgere = 0.09026 GPa
[UTS] - Rezistenta limita la tractiune = 0.175 GPa
[E_UTS] Engineering strain at UTS = 0.24
[SIG_max] Tensiunea maxima = 0 GPa

[EPS_max] Failure Plastic Strain = 0.75

Marme
Solver Keyword
0
M ame
Calar
Include
Defined
Idger Comments
Card Image

=l Type

RefRho_Dption
Fikio_Initial

E

Mu

Iflag

SIGY

uTs

E_UTS
EPS_p_max
S1G_ma=D

Fegular_0OF_encrypted_flag

Walue

AT PLAS JOHMS S
2

Alurniniu

o

[Mazter Model]

=

Hide In Menu/Export
k2 _PLAS_JOHMS_ZERIL
PLAS_JOHMS
Fiegular

[

2 7e-06

E0.4

033

1. Mew, simplified input tepe
009026

0175

024

075

nn

pork
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punct de masa.

Entities

D& Inchude

+{ g Compopents 21

Create
Azzigh

13. In acest pas se va crea un component care va contine elemente rigide de care se va atasa un

Entities

+lgg Components [3]
. [[] B cutit
- B teava

[I'_'] B Elemente rigide

1D &) | Include
1M 0
3 [ 0

4 @ 1]

Dupa realizare acest component se poate observa si in bara de stare in dreapta jos, fapt ce

[Model

reprezinta ca este setat ca si component curent.

|IEIemente rigice |

) o rou Jem

14. Pentru

realziarea

rigids

= create
update

primary node:

“

b

elementelor

rigide,

calculate node

din  meniul

, unde se vor alege setarile prezentate in imaginea de mai jos.

| @ dof

1D se alege comanda

[v dofa create
nodes 2-n: - - nodes 4 [ dof2 [ dofs reject
~  combine [w dof3 [+ dofs
elem types = | RBODY
A nodes P
Selectand cu mouse-ul by window

, Se vor selecta in zona de lucru nodurile
de pe suprafata interioara a unei gauri din componentul “cutit”. Dupa selectia nodurilor se va

selecta | create | .

points [

[ exterior

interior | select entities 1

15. Pentru fiecare component se vor atribui propietatiile si materialele create anterior. Pentru

realizarea acestei comenzi se vor selecta pe rand cele trei componente si se completeza dupa
cum se poate vedea in pozele de mai jos.
g Components [3]
llj B cutit
[[] E teava

[Ij IH Elemente nogide

Tl
30
+ @
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MHame
Solver Keyword
[In]
M arne
Calar
FE style
Geometry style
Include
Defined
Uszer Comments
Card Image
Prap_Id
bat_ld

Walue Marne

/PARTY Solver Kepword
1 D

cutit Mame

m Colar

] FE style

o Geometry style
[M aster Model] Inciude

] Diefined

Hide In MenuE sport User Comments
Part Card Image

[1] P14 _Selid_cutit Prop_Id

(1) el Mat_Id

Walue

APART S

3

teava

O

[

o

[ azter Model]

[

Hide In Meru/Expart
Part

[2]1 P1_Shell_teava
(2] Alurniniu

Marme
Solver Kepword
D
RENE]
Calor
FE ztyle
Geomety ghyle
Include
Defined
|Jzer Comments
Card Image
Frop_Id
bdat_ld

Walue

APARTS

4

Elemente nigide

1 |

2]

om

[Maszter Maodel]

=]

Hide I Menu/E mport
Part

(1] P14 _Solid_cutit
(1] Otel

16. Atribuirea masei in punctul de intersectie al elementelor rigide se realizeaza selectiand din

meniul 102!

, comanda  ~PMAS

Create Cards

k

si de va alege

ADMAS | g

rubrica “Name” se va numi “Masa”. Alegerea caracteristicilor, a nodului unde va fi aplicata

masa si a valorii numerice a masei se face in conformitate cu imaginnile de mai jos.

v & Solver Masses (1)

Mame
Salver Keyward
ID
hame
Calor
Include
Mass type

niode_|Dg

Marne
Salver Kewword
10
M arma
Calor
Include
b azs bype
node_|Ds
= Mumnber of Entries
Mode
Mazz

i |

Walue

FADMASS

1

Maza

[l |

[t aster bodel]

B Mazs ig added to each single node
Modes

Walue
SAOMAS S

1

Maza

m

[Master Model]
5 Maszs iz added to each single node
1 Modes

1

[9648] Mode
25000

create ||

- nodes L]

proceed |

17. Fixarea conductei se va realiza la capetele acesteia prin fixarea nodurilor. Din meniul

Tools

BCs Manager

aplicand setdrile prezentate in imaginile de mai jos.

Utility ] Mask ] todel ] Import ] BCs Manager ]
Select type |AII j
Create
Name 3
Select type | Boundary Condition j
GRMOD  v| Nodes [ ]
1
Boundary condition components

V1 M1y WT:z

™ R ¥ Ry ¥ Rz

Skew v| Create/Select skew | I |

Label scale | 30.0

. - nodes T
Selectand

, se va completa caseta de dialog aparuta in tab-ul

BCs Manager

, Tn zona de lucru se vor selecta nodurile de la
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capetele conductei, dupa cum se poate vedea in imaginile de mai jos, iar elmentele de

. ~ Create |
fixare se vor genera actionand .

18. Mentinerea directiei de deplasare a cutitului

se va realiza prin crearea elementelor de
sutinere care permit miscarea cutitului doar pe directia axei OZ. Setarile si numele conditiei

sunt prezentate in imaginnile de mai jos.

L tlity ] Mask ] Model ] Import ] BCs Manager|

Select type IAII j
ID | Name | Tupe
1|BCS ECS
Create
Mare I Translatie £
Select type IBDundar_l,l Condition j
GRNOD =] Paits [14]

Boundary condition components
W T V¥ Ty [ Tz
¥ R ¥ Ry V¥ Rz

Shkew vl Create/Select shew |N|

Label zcale I 300 / lj. cufit

19.

Tot din  BftsManager  ge adaugd viteza initiala a cutitului care va intra in contact cu

conducta.
Mame I"-fiteza initiala
Select type [l [ GRNOD | Parts |1
0] Mame || Type 2
1|BCS BLCS Initial welocity components
2 TranslatieZ BES W I 0.0000000000
3|Viteza initiala IMIWVEL
Wy | 0,0000000000
+ ¥
. Wz I -30.0000000000
Edit

L RE s
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20. Realizarea contactului in componente se va face efectuand click dreapta mouse pe zona

libera din tab-ul model, iar de la Create se va alege Contact.

Create

Expand All
Collapze Al

Configure Browser

* 5' Groups [1]

----- q Cutit+heayva

Marme Walue

Solver Keywaord AMTER/TYPET! e

1n] 1

Mame Cutit+teava

Calor [l ]

Inciude [ azter bodel]

Usger Comments Hide I MerusE wport

Card Image TYPE?
Accelerometer Grnod_id [S] wl Components | §| i@l
Azzembly Surf_id (M) 0 Components
Beam Section Collectar # Select Components Fe
Beamzection [ Erter Search Sting.. Qv
Box Marne D Color  Card Image Defined
Compatient cutit 1 W Fa

[ teava 3 O Part
Cartact [] Elementerigide 4 1] Part
Tl

Contactul creat se va numi “Cutit+teava”, iar elementele care vor intra in contact se vor

alege conform imagini de mai jos.

21. Setarile care trebuie efectuate se vor face conform cu setarile din figura de mai jos.
Marne Walue
Solver Keyword AMTERATYFETS
D 1
Mame Cutit+teava
Calar 1 |
Ihiciude [Mazter Model]
Uzer Comments Hide In Menu/Export
Card Image TwPET
Grnod_id [S] 1 Compohents
Surf_id [M] 1 Components
[E 4: Stfac iz a stiffness zcale factor and the interface siffness iz computed from both masgter and glave characteristics
lgap 2 arable gap + gap szale conection of the computed gap
Fzcale_gap nsa
Fric: 01
Gapmin 1
Inacti B Gap iz variable with time but initial penetration iz computed
Iform 2 Stiffriess (incremental] formulation

22. Setarea timpului de simulare si a cardurilor necesare preludrii datelor rezultate in urma

simulirii se realizeaza din 1°°!f = EngneFileAssistant 4o ynde se va deschide o casetd de

dialog 1n care se vor trece parametri urmatori.
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23. Cardurile generate in urma setarilor din

urmatoare.

Entities
-l Cards (12)
EMG_RIUM
EMG_aMIM_DT
EMG_TFILE
EMG_DT_MODA
EMG_aMIM_MODA
EMG_AMIM_WECT

066666

0060666

i Engine file assistant *
(T)Load engine file

Engine File L
(@) Create engine file

Termination time | 2DD|

Animation output frequency | D.5|

Time hiztary output frequency | 0 |

Nadal time step | 0.003|

¥ Generate default output request

[ o] cowo
Engine File Assistant gynt prezentate Tn imaginea

EMG_aAMIM_ELEM 7
EMG_aMIM_SHELL_EPSF g
EMG_aMIM_SHELL_TEMS_STRESS 3
EMG_MOM 10
EMG_FRIMT 1
EMG_STOF 12

24. Pentru o verificare a operatiilor necesare efectuate in imaginea urmatoare se prezinta

operatiile aplicate pentru a realiza aceasta simulare.

-

Enfities

I & Include

1

ardz [12)

EMG_TFILE

EMG_STOF

EMG_RUM

EMG_FRINT

EMG_MON
EMG_DT_MODA
EMG_aMIM_VECT
EMG_AMIM_SHELL_TEMS_STRESS
EMG_aMIM_SHELL_EFSF
EMG_aMIM_MODA
EMG_aMIM_ELEM
EMG_aMIM_DT

+lgg Components [3)

.j ﬂ leava

-j EH Elemente rigide

-j B ot

000000000066

3
12
1
11
10
4

M =1 M 0 w M

— o
EEL

[ e e Y e e e Y e Y e e Y [ Y o |

=

-2 Titles

+ g Groups (1]
i Cutiteava 'l ’
- '*EI Load Collectars [3]
- g BB Viteza initiala 3@ o
.]ﬂ Trarslatie £ 2 [@ 0
- @@ Brs @ oo
[ g Materialz [2)
[E Ol '@ o
o fE Aluriniu 2l 0
W Partz [1]
+-figa Properties (2]
4 P14 Solid_cuti 1A .
o P1_Shel_tzava @ o
-l Setz [4)
[ Sobeer Masses (1]
ﬁ tasza Tl 0

(1

25. Exportul care solverul Radioss in care se va realiza simularea se va face din tab-ul Export,

de unde se va salva fisierul pentru simulare.
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Litility ] Mask ] rodel ] |mnpart ] BCs Manager ] Exporl]

Comments:
¥ Hypertesh
V¥ Connector
W Part Assemblies/Parts
¥ Haterials
i ¥ 1D Rules

Include files:  |Merge -

ﬁ"' {.“ '] ', Messages:

File selection ™ 1D Conflicts

File tppe: |HADIDSS j [~ Merge starter and enagine file
. V' iuto export engine file

Mg e | Elock1 40 j r Export Engine file only

File: | Yab_2_0000ad (3] ™ Export Dptimization fils

V¥ Save invalid elements

[¥ Export options

Custarm - Select Entities |
Saolver options:  Select Options |

Export:

¥ Before ovenawrite

Ewport | Cloze |

26. Fisierul salvat din mediul Hypermesh se va incarca in caseta de dialog a solverului Radioss,

dupa care se va selecta Run.

<'= Open

Look in: | radioss

v @@ e mE-

ﬁ Mame
lab_2_0000.rad

Quick access | ] 1ab_2_0007.rad

Date modified

Ta-Mar-21 230 PM
Ta-Mar-21 8:30 PM

Type
RAD File
RAD File

& Hypertfarks Solver Run Manager (@Horme)

File Edit Wiew Logs Soler  Co-simulation

Input file(s):

Hypertorks  Help

Options: |

[ Use SMP: -nt 2

] Use MPI options Use sobver contral [] Schedule delay

Running 1 job, Run Clase
b lab_2_0001.rad - Hyperdforks Sobver Wiew — O >
Sohser: e_ 20197 ivindd exe
RADIDES engine (1) running
Input file: lab_2_0007.rad
{ Run command: ... /hesalvertel o Aab_2 0000 rad -screen -dir -soleer RD -jobid 30
Run summary:
I b i e e e e Find' sl
I ko :
ko wE
* Altair Radioss (TH) 3tarter Z019.1 ww
e w wE
J|** HNon-linear Finite Element Analysis Joftware wE
Tir* from Altair Engineering, Inc. w#
& &
. . W
O mro O sTor KL [ HID [ &Mk O] RFILE [ CHEP
At tirme: I:l or at cycle: I:l Send Command View Close

10
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Interpretarea si vizualizarea se va face din modulul HyperView, alegand

de dialog.

| ‘@ lab_2_0007.rad - Hyperiorks Solver Wiew

3 Saolver: e 20191 winbd.exe

3 Job completed
g Input file: | lab_2_0001.rad

7 Run command: ... fhaesalver.tel o Aab_2_0000rad -screen -dir -sobver RD -jobid 36

Run summary:

ANIMATICH/H3D/ TH/ QUTP 3IZE
REITALRT FILE 3IZE

ELAPSED TIHME = 1615.43 =

0:26:55

NORMAL TERMINATION
USER EBRELK

TOTAL NUMEER OF CYCLES 71333

End of solver sScreen output

368 MB
16 ME

Result .
=WE 1 din caseta

Results Wiew v Close

Contour Plot
Displacement(Mag)
Analysis system

4.244e+02
[ 3.772E+02

3.301E+02
2.829E+02
2.358E+02
1.886E+02
1.415E+02
9.430E+01
4.715E+01

0.000E+00
Max = 4.244E+02
Node 302
Min = 0.000E+00
Node 7162

Contour Plot
Von Mises(Scalar value, Mid)

7.706E-01
[ 6.849E-01

5.993E-01
— 5.137E-01
4.281E-01
3.425€E-01
2.569E-01
1.712E-01
8.562E-02

0.000E+00
Max = 7.706E-01
SOLID 36032
Min = 0.000E+00
SHELL 1098

1:lab_2

Loadcase 1:Time = 1.5350e+02 : Frame 308

1:lab_2
Loadcase 1:Time = 1.8600e+02 : Frame 373
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