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3.5.6. Crearea unei piese de tip brat

In aceasta aplicatie se prezintd modul de obtinere al unei piese de tip brat, pe baza desenului
de executie reprezentat in figura 3.149. Semifabricatul din care se prelucreaza piesa se obtine prin
turnare.
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Fig. 3.149. Desenul de executie al piesei

Tn modulul CATIA Sketcher, in planul XY (figura 3.150), se traseazi un cerc, avand centrul
in originea sistemului de coordonate si, prin constrangere, diametrul de 65 mm. Utilizand
instrumentul de modelare Pad din modulul CATIA Part Design se extrudeaza cercul, cu o valoare
de 34 mm, obtinandu-se un cilindru "Pad.1".

Paralel cu planul XY, la o distantd de 5 mm deasupra acestuia, se construieste un alt plan
(Plane.l) in care se desencaza un dreptunghi de dimensiuni 96 x 45 mm, astfel incat una dintre
muchiile scurte sd coincida cu axa orizontald H a sistemului de coordonate, iar muchiile lungi sa fie
paralele si simetrice cu axa verticala V.

4% Partl
r—First Limit

27y plane

vz plane Tvpe: IDimension

7 7% plane Length; [34mm
ré} PartBody | Limit: Jric selection

"'@ = —Profile/Surface

=
#1 Sketch. 1 Selection: |Sketch.1

Fig. 3.150. Obtinerea primului element cilindric

In CATIA Part Design se extrudeaza acest dreptunghi pe o iniltime de 24 mm, asa cum
rezultd din figura 3.151. Elementul paralelipipedic obtinut este corp comun cu cilindrul.
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Fig. 3.151. Trasarea si extrudarea paralelipipedului
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Fig. 3.152. Desenarea cercului la capatul
paralelipipedului
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Pe suprafata aflata la capétul para-
lelipipedului se deseneaza un cerc de diametru
44 mm, astfel incat centrul sau sa fie pozitionat
simetric fatd de cele patru muchii ale fetei
(figura 3.152). Simetria se obtine trasand, in
constructie ajutatoare, diagonalele fetei dreptun-
ghiulare pentru a determina punctul de inter-
sectie, care se considera centrul cercului. O alta
metodd constd In pozitionarea oarecare a
centrului cercului pe fata respectiva si aplicarea
constrangerilor Equidistant Point pentru fiecare
pereche de muchii paralele.

Fartl Dupa trasare, cercul se
2y plane extrudeazad pe o distantd de 70
2wz plane mm, obtinandu-se un al doilea
"7 plane o element cilindric al piesei (figura
P@PartBodv 4 = — 3.183).
- - Type: Dimension Paralel cu planul XY se
#YPad.1 . ;
L i Pare. 1I0TAS Length: | 70mm construieste un alt plan (Plane.2)
f-ﬁ[ : e T la o distanta de 42 mm de acesta.
T2 pad.2 sl 2 selpchion in planul nou inserat se
@m [t I traseazd profilul din figura 3.154,
& Sketch, 3 selection: [Sketch.3 respectand dimensiunile indicate

Fig. 3.153. Crearea celui de-al doilea element cilindric

in desenul de executie.

Acest profil este format din trei cercuri cu diametrele de 35, 50, respectiv, 28 mm, doua
dintre acestea fiind concentrice, al treilea aflandu-se la 44 mm spre dreapta fata de centrul comun al

primelor doua.

De asemenea, profilul mai congine o linie orizontalad, de lungime 26 mm, aflatd la o distanta
de 32 mm de centrul celor doua cercuri concentrice si doua linii verticale, paralele, tangente la un
capat la cercul de diametru 28 mm, celalalt capat aflandu-se pe cercul de diametru 50 mm. Din
capetele liniei orizontale se duc alte doua linii oblice, tangente la acelasi cerc de diametru 50 mm.

Partl
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= F%odv
‘Y Pad. 1
i 7 Flane.1

Fig. 3.154. Trasarea profilului

Profilul se editeaza pentru a elimina anumite arce de cerc, folosind instrumentul de schitare
Quick Trim, apoi se extrudeaza pe distanta de 50 mm (figura 3.155) si se obtine elementul "Pad.4",
care face trecerea intre elementul de forma paralelipipedica si cel de forma cilindrica ("Pad.2",

respectiv, "Pad.3").

Daca directia de extrudare propusd implicit de program nu este cea corectd, se va apdsa
butonul [Reverse Direction], din fereastra de dialog "Pad Definition™,
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In continuare, in planul YZ, la distanta de 96 mm fatd de axa verticala V a sistemului de
coordonate si, implicit, fata de axa primului element cilindric ("Pad.1"), se pozitioneaza centrul
unui cerc de diametru 28 mm (figura 3.156).

Acest cerc se extrudeaza de o parte si de alta a planului YZ cu o valoare de 36 mm, bifand
optiunea "Mirror Extent"” din fereastra de dialog "Pad Definition".
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Fig. 3.156. Trasarea si extrudarea cercului

Tn corpul piesei care s-a conturat se vor executa mai multe gauri, unele filetate, altele simple,
utilizand instrumentul de modelare Hole. Astfel, pentru inceput se executa o gaurd centrald de
diametru 35 mm n elementul "Pad.4" pentru a indeparta materialul pe inaltimea de 50 mm.

De asemenea, tot in aceasta etapa se realizeaza si o gaurd filetata M 12 x 1,25 strapunsa, in
elementul cilindric creat anterior, "Pad.5", asa cum este prezentat in figura 3.157. Au fost, astfel,

"naAa

adaugate elementele "Hole.1" si "Hole.2" in arborele de specificatii.
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Fig. 3.157. Executia primelor doud gauri filetate



In mod asemanitor se executi si celelalte patru gauri, dintre care doud sunt filetate. Astfel,
in elementul cilindric "Pad.1" si concentric cu acesta se creeaza o gaura strapunsa cu diametrul de
41 mm, iar In elementul cilindric "Pad.3" una de diametru 22 mm, astfel Incat s se interesecteze cu
gaura "Hole.1" din elementul "Pad.4".

In urma operatiilor descrise, in arborele de specificatii s-au adiugat elementele "Hole.3" si
"Hole.4" (figura 3.158).
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Fig. 3.158. Executia gaurilor centrale in elementele cilindrice Pad.1 si Pad.3

De asemenea, in piesa se executa si doua gauri filetate, una in elementul "Pad.4", cealalta in
elementul "Pad.1". In figura 3.159 este prezentati crearea gaurii M 12 x 1,25 in elementul "Pad.4",
avand suportul pe fata plana a sa si adancimea de aproximativ 15,423 mm (valoare calculata si
oferitd automat de program), pand se interesecteazd cu gaura centrald executatd in elementul
"Pad.3".
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Fig. 3.159. Executia gaurii filetate Th elementul Pad.4

Gaura filetata M 10 x 1,25 se executa in elementul "Pad.1", cu suportul in planul Plane.3
construit paralel cu planul YZ, la o distantd de 32,5 mm (65/2) de acesta. Constructia planului s-a
realizat cu ajutorul elementului de referinta Plane din bara de instrumente Reference Elements si a
fost necesard deoarece usureaza pozitionarea cu precizie a centrului gaurii.

Astfel, gaura este strapunsa, de tip "Up to last”, iar centrul sau se afla la distanta de 17 mm
fatd de suprafata plana superioara a elementului cilindric "Pad.1". Asa cum se observa in figura
3.160, in arborele de specificatii S-au adaugat elementele "Hole.5" si "Hole.6".

Se observa ca pentru a obtine gauri filetate se bifeaza optiunea "Threaded” din fereastra de
dialog "Hole Definition", sectiunea "Thread Definition". Pentru toate gaurile s-a ales tipul "Simple".
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Fig. 3.160. Executia gaurii filetate in elementul Pad.1

Piesa consideratd este obtinuta prin turnare, deci asupra modelului final mai sunt necesare a
fi adaugate cateva racordari, toate avand raza constanta, de 3 mm. In figura 3.161 este reprezentat
modelul final al piesei de tip brat.

Fartl

Fig. 3.161. Modelul final al bratului

9.7.1. Aplicatia 1
In aplicatie se va realiza analiza cu elemente finite a unei piese de tip suport, avand desenul

de executie reprezentat in figura 9.103.
A-A 3x45

. b A

25
84 18

—

45

H

Fig. 9.103. Piesa de tip suport




Pentru indeplinirea rolului functional, modelul piesei este prevazut cu doud suprafete de
reazem plane si cu o suprafatd de legatura, pe care se va aplica o incarcare.

Dupa modelarea solidd in modulul CATIA Part Design, piesa se considerd a avea un
material (otel), cu urmatoarele proprietati fizice, importante in decursul analizei: modulul lui Young
(2x10'! N/m?), coeficientul lui Poisson (0,266), densitatea (7860 kg/m®), coeficientul de dilatare
termica (1,17%10° K), rezistenta admisibila (2,5%108 N/m?).

PartBodyMaterial Skeel . A
"SkeeliSteel 1.1 Young Modulus™ 2e+011M_m2 ) A_ceste_valo_rl_, afisate in figura 9.104,
*SteeliStesl, 1.1Poisson Ratio® 0,266 sunt indicate implicit de programul CATIA
:g:ee:gtee:-i-ﬂ?ﬁnsitvl‘E L i’ﬁf'?k';ﬂ_nfgm in urma selectarii piesei in arborele de
ecliStesl 1, ermal Expansion 17e-005_Kdeg . e . .. . . R
“Steel|Stesl. 1, 1{¥ield Strength’ 2.56-+008H_m2 specificatii si alegerii materialului "Steel™ din

Fig. 9.104. Lista proprietatilor fizice ale materialului  Tereastra de dialog “Library”.

Afisarea unor rezultate ale analizei necesita un alt mod de vizualizare a modelului. Astfel, de
pe bara de instrumente View se extinde grupul de pictograme “"Render Style" si se alege “Customize
View Parameters”, apoi din fereastra de dialog aparuta se bifeaza optiunile “Shading” si
“Material”. Ca urmare, modelul capatd o culoare gri inchis, cu reflexe metalice, specifica acestui
mod de afisare.

Se acceseaza modulul CATIA Generative Structural Analysis si se stabileste tipul de analiza
statica (Static Case), arborele de specificatii afisand simultan elementul cu acelasi nume.

Desi programul CATIA defineste implicit reteaua de noduri si elemente (proces denumit
discretizare), se recomandd editarea acesteia si stabilirea de catre utilizator a dimensiunii
elementului finit (Size), toleranta maxima intre modelul discretizat si modelul real folosit in analiza
(Absolute sag), tipul elementului (Element type) etc. Pentru aceasta, se executa dublu-click pe
subelementul “OCTREE Tetrahedron Mesh” aflat in arborele de specificatii.

&3 Links Manager 1 21

,‘L Finite Element Model.1
| Local I Quality | Others I

Modes and Elements

&b OCTREE Tetrahedron Mesh 1 : Part1 | Bl =
#ﬁ p ti 1 o Absolute sag: |1.25mm EI
| i SRS [ Proportional sag: IU-Z
f‘% Materials.1 e
=4\ Static Case @ Lo (O paraboic b

Fig. 9.105. Discretizarea modelului piesei

In figura 9.105 se prezintd arborele de specificatii si fereastra de dialog cu acelasi nume,
care contine dimensiunea elementului finit (5 mm), toleranta minima (1,25 mm) si tipul elementului
ca fiind liniar.

Asupra fiecarei suprafete plane de reazem se aplica o restrictie de tip Clamp, asa cum se
observa in figura 9.106. Arborele de specificatii se completeaza cu subelementul "Clamp.1",
fereastra de dialog contine 1n campul "Supports" cele doua fete selectate, evidentiate prin
simbolurile restrictiei.

<\ static Case e
=~ dm | Restraints.1 Name [Clamp. 1

jh Cla mp 1 Supports

@ Loads.1

5% Static Case Solution.]1

Bk

@ Ok _’ ﬂCanEEIJ

1 :_‘I“J;Mﬂ

Fig. 9.106. Aplicarea restrictiilor Clamp

Pe suprafata superioara de legaturd se aplicd o fortd distribuitd, cu valoarea de 3000 N,
orientatd perpendicular pe suprafata, in directia opusa axei Z.
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Fig. 9.107. Aplicarea fortei distribuite de incarcare

In arborele de specificatii devine, astfel, disponibil subelementul "Distributed Force.1",
forta este simbolizatd prin patru sdgeti pe suprafatd, valoarea si orientarea sa, dar si sistemul de
coordonate 1n care a fost creatd; toti acesti parametri pot fi introdusi in caAmpurile corespunzatoare
ale ferestrei de dialog din figura 9.107.

Dupa stabilirea restrictiilor si a incarcarii, urmeaza etapa efectiva a calculului analizei.

Apasarea pictogramei “Compute” conduce la deschiderea ferestrei de dialog cu acelasi nume
(figura 9.108), in care, pentru acest caz, utilizatorul selecteaza optiunea "All", un prim efect al
acestei actiuni fiind actualizarea elementului “Static Case Solution”.

_ ||:|| 5I Computation Resources Estimatio - |EI|5|
". ] I":"" j 0.2 s of CPU
Restraints.1 0 kilo-brykes of memary
ah Clamp 1 Mesh Cnly 237 kilo-bytes of disk
' Analysis Case Solution Selection Warning: Funning computation without Intel MEL(C) 5.1, Librar

éa Loads.1 Selection by Restraint Running with MEL() Library would decrease CPU-Time
L : [ TPreview o n finue th =

% Distributed Force 1 0 %ol Want fo continue the cormputation ¢

) @ oK I W Cancel I Mo I
&% Static Case Solution.1 M -
Fig. 9.108. Lansarea in executie a calculului Fig. 9.109. Estimarea resurselor de calcul

Debifarea optiunii "Preview" permite scurtarea procesului de analiza prin neafisarea ferestrei
de informare "Computation Resources Estimation™” (figura 9.109), cu rol important, insd, in cazul
analizelor foarte complexe, pentru ca ofera informatii asupra timpului de calcul si a spatiului
necesar pe disc.

Dupa incheierea calculului, utilizatorul are la dispozitie instrumentele barei Image pentru a
vizualiza rezultatele. Arborele de specificatii se completeazd in functie de imaginile inserate, in
mod implicit una (ultima) devenind activa prin dezactivarea celorlalte precedente. Tn figura 9.110
este exemplificat arborele, continand o lista cu trei imagini $i pictogramele acestora.

' Static Case Solution.1

E
H‘L Yon Mises Stress (nodal values).1 |

Image
4
H‘L Deformed Mesh.1 =&
E Stress principal tensor symbol.1

Principal Stress

Fig. 9.110. Instrumentele barei Image si afisarea listei rezultatelor in arborele de specificatii

Tn figurile 9.111 ... 9.114 sunt afisate patru rezultate — imagini, corespunzitoare calculului
modelului de piesd considerat in aplicatie, cu precizarea cd deformatiile sunt prezentate grafic
exagerat pentru a usura etapa de stabilire a concluziilor analizei.
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Fig. 9.113. Rezultatul Stress principal tensor symbol Fig. 9.114. Rezultatul Estimated local error

Pentru a gasi tensiunile maxime, respectiv, minime aparute in urma analizei, se activeaza
rezultatul "Von Mises Stress", apoi, de pe bara Analysis Tools se foloseste instrumentul Information
spre a afisa fereastra de informare cu acelasi nume.

2| x1| von Mises Stress (nodal values). 1
= Object name: Yon Mises Stress (nodal values). 1l « N_m2
= 2. 3ce+007
Dgplgvf s 2.13e+007
n deformed mes
Cn boundary 1.9e+007
over all the model 1.68e+007
1.452+007
Extrema Yalues
Min: 862049 N_m2 1.22e+007
Max: 2,3596+007 M_m2 2,962+ 005
Filters 7.68e+005
30 elements: 5.41a4+ 008
Camponents; Al I 3 1da+0086
IJsed Materials 8.62e+003
Material: Stesl N Boundary
Young Modulus: 2e+0110_mz = =
Paisson Ratio: 0,266 B
Density: 7360kg_m3 o -
Thermal Expansion: 1.17e-005_kdeg J @ @ M & &? & @
Yield Strength: 2.5e+008M_mZ =
: i —I Information

Fig. 9.115. Afisarea valorilor maxime si minime ale tensiunilor

In figura 9.115, alaturi de aceasta fereastra, este prezentata si paleta de culori care insoteste
rezultatul — imagine Von Mises. Valorile cele mai mici ale tensiunilor se afla in partea de jos a
paletei, cele maxime in partea de sus a acesteia, dar fereastra de dialog contine si valorile explicite,
n zona "Extrema Values", astfel: Min: 8,62049x10° N/m? si Max: 2,3596x10" N/m?,

Avand in vedere ci rezistenta admisibild a materialului este de 2,5x108 N/m?, se poate trage
concluzia ca modelul piesei va rezista fortei distribuite aplicate.

Salvarea modelului piesei si a analizei, Tmpreund cu rezultatele acesteia se face prin
intermediul optiunii "Save Management" din meniul [File].
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Fig. 9.116. Stabilirea optiunilor de salvare

Fereastra de dialog din figura 9.116 contine in acest moment patru cdi catre un suport
magnetic pentru salvarea a patru fisiere, si anume: modelul piesei in format .CATPart, analiza
acestuia in format .CATAnalysis si doua fisiere suplimentare, unul pentru rezultate (cu extensia
.CATAnalysisResults) si unul pentru calcule (.CATAnalysisComputations).

Stabilirea locatiei de salvare pentru fisiere se face prin selectarea fiecarui fisier si apasarea
butonului [Save as...]. Utilizatorul alege destinatia de stocare, avand posibilitatea de a repeta
operatia pentru fiecare fisier in parte. In momentul in care s-au stabilit locatiile dorite, se poate
realiza efectiv salvarea prin apasarea butonului [Save].

Pe CD: piese si ansambluri, tutoriale video, imagini color




