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PREFATA

Lumea contemporana poate fi caracterizata prin intermediul unui singur cuvant:
,mobilitate”. O mobilitate a persoanelor, a marfurilor si de ce nu a informatiei si ideilor,
posibila doar prin dezvoltarea de exceptie a mijloacelor de transport, fie ca acestea sunt
mijloace de transport rutiere, feroviare, aeriene, navale etc.

In ultimii 100 de ani, odat cu aparitia primului vehicul rutier in acceptiunea
caracteristicilor moderne, dezvoltarea industriei auto si a transportului a avut o dinamica
ridicata prin numeroase idei propuse si aplicate in constructia vehiculelor rutiere. La ora
actuala se considera ca prin transportul rutier la nivel european se realizeaza 11,5 % din
transportul de marfuri si 82,9 % din cel de persoane din totalul transportului (conform
Eurostat, 2019), dar in acelasi timp este si responsabil de emisia a 27% de CO:2 in
atmosfera (conform estimarilor Comisiei Europene, 2018). Acest lucru este datorat
faptului ca in prezent, mijloacele de transport utilizeaza ca si sursa principala energetica
motorul cu ardere interna alimentat cu combustibili fosili.

Necesitatea optimizarii si perfectionarii constructiei mijloacelor de transport rutier
devine o problematica stringenta in conditiile provocarilor legate de protectia mediului,
prezentate anterior. Acest lucru este posibil prin cresterea competentelor si a abilitatilor
in inginerie (cu toate aspectele legate de inovare, proiectare, dezvoltare, constructie si
exploatare) a specialistilor din domeniu.

Prezenta lucrare propune utilizarea elementelor si instrumentelor specifice de
modelare si simulare pe calculator, a catorva aspecte legate de proiectarea si

optimizarea unor ansamble si componente specifice din constructia unui vehicul rutier.



Se propune o abordare graduala (atat din punct de vedere a complexitatii, cat si din punct
de vedere al parametrilor si caracteristicilor luati in calcul pentru optimizare) in crearea
competentelor si abilitatilor necesare in domeniul proiectarii, dezvoltarii si constructiei
vehiculelor rutiere, prin abordari ale problematicilor legate de efectul solicitarilor
structurale si a influentei formei aerodinamice asupra performantelor dinamice si de
exploatare ale acestora.

Trebuie mentionat ca aceasta lucrare se adreseaza cu precadere (dar nu numai)
studentilor din facultatile cu profilul de specializare in domeniul autovehiculelor si al
transportului, si poate fi utilizata ca si un indrumator de laborator atéat la ciclul de licenta
cat si la cel de master. Toate subiectele propuse au un nivel mediu de dificultate si sunt
pe larg explicate, astfel incat acestea sa poata fi realizate cu succes, iar finalizarea lor
sa constituie un indrumar viitor in abordarea studiului si analizei altor componente,

subansamble si ansamble din constructia vehiculelor rutiere.
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1. MODELAREA S| ANALIZA LA SOLICITARI
STRUCTURALE A UNUI DISPOZITIV DE REMORCARE

SCOP:
2]

Lucrarea prezinta o descriere amanuntita a etapelor care trebuie urmate
pentru modelarea CAD si analiza la solicitari structurale statice a unui

dispozitiv de remorcare ce poate fi atasat unui sasiu din constructia unui

autovehicul.
v OBIECTIVE:
= - Formarea abilitatilor de proiectare si dezvoltare a unei

componente mecanice auxiliare structurii unui sasiu de
autovehicul.

- in’gelegerea notiunilor generale privind modelarea CAD a unei
piese mecanice.

- intelegerea notiunilor generale privind analiza la solicitari

structurale a unei piese mecanice.

NOTIUNI INTRODUCTIVE
@ Eficienta procesului de transport marfuri este data de numerosi factori

ce tin de performantele dinamice si constructive ale unui vehicul de
transport.

Performanta constructiva a unui vehicul de transport marfuri poate fi
definita prin intermediul a trei indicatori tehnici majori®:

e capacitatea de incarcare;

e volumul de incarcare ;

e suprafata planseului in caroseria vehiculului.

L https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/coded_files/transport_glossary_4_ed_RO.pdf, accesat la 21 mai 2022
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Daca capacitatea de incarcare a unui vehicul rutier de transport marfuri
se refera la masa maxima a marfurilor permisa de catre autoritatea
competenta din tara de inmatriculare a vehiculului, volumul de incarcare
reprezinta volumul maxim disponibil in vehicul (masurat in metri cubi)
pentru transportul de marfuri. Se poate astfel observa ca exista o diferenta
in ceea ce priveste utilizarea optima a puterii sursei energetice pentru un
transport de marfuri, ce tine cont de indicele de capacitate de incarcare si
de volumul de incarcare.

In acest scop in constructia structurii portante a vehiculelor rutiere de
transport marfa exista sisteme de tractiune a unei remorci suplimentare,
astfel incat trenul rutier format (vehicul+remorca) sa utilizeze in mod
eficient toata puterea disponibila la sursa de energie (motorul) ce doteaza
vehiculul rutier de transport.

Proiectarea, dimensionarea si constructia acestuia trebuie sa
indeplineasca cerintele minime legate de integritatea structurala in toate
conditiile de exploatare, indiferent de infrastructura rutiera utilizata si la
toate vitezele de deplasare.

Montarea si integrarea unui dispozitiv de remorcare poate fi realizata in
mod fix sau amovibil de sasiul/cadrul vehiculului rutier. Trebuie precizat
ca un dispozitiv de remorcare poate fi utilizat si la tractiunea unor vehicule
rutiere speciale, gen autorulote turistice cat si a unor echipamente

auxiliare de constructie speciala.

EXEMPLU

I. Modelarea dispozitivului de remorcare

Modelarea dispozitivului de remorcare se realizeaza prin modelarea
elementelor componente ce compun dispozitivul de remorcare propus
spre analiza. Pasii necesari (algoritmul) modelarii dispozitivului sunt

prezentati dupa cum urmeaza:



1. Din bara de instrumente Feature Manager se alege Top Plane pe care se va trasa prima

schita. Din bara de instrumente se alege comanda Sketch Sketch | de unde se vor utiliza

2F
Trim qut
\ Entities

comenzile Circle , Line , Trim Entities si Smart Dimension ”™™*" pentru

realizarea schitei urmatoare conform dimensiunilor. Se construieste un semicerc de raza R=30
mm si o linie care inchide semicercul.

Top Plane

&

2. Folosind comanda Revolve din bara de instrumente, schita se roteste in jurul axei, rezultand
o sfera.

|6:raﬂeuu|ve1 -;|
o XK

Axis of Revolution

3

s, llinel

Direction1
~

eyl

b

Blind -

A1 360.00deg

Ak




3. Se traseaza un nou plan paralel cu Top Plane la o distantd de 80 mm.

First Reference -3
ipEop Plane |
Parallel
Perpendicular
Coincident

0

80.00mm

(€]

Flip

=

5. Schita de pe noul plan se va extruda cu comanda Extruded Boss/Base cu un unghi de

5’ pana la sfera construita.

(Bl [RIS]e]

| Boss-Extrude1 7
7 R G

From A

[sketch Plane -

Direction 1 Py
[UpTo Mext -

1

hMerge result

5.00deg =

[ Draft outward




6. Pe fata planului 2 se converteste diametrul exterior al schitei extrudate

Q

Convert
precedent, cu comanda Convert Entities e

7. Pe Front Plane se va trasa schita alaturata.

(S

8. Modelul carligului de remorcare se realizeaza selectand comanda = Sweep,

unde se alege ca traseu de orientare schita precedenta, iar ca forma a sectiunii

cercul rezultat dupa operatia de convertire.



<
x |8 @

(9 [fsketcns |
a I|Sketch5 |

Orientation st type:
[Follow Path -]

Fath alignment type:
[None v]

Merge tangent faces
Show prrewiev
Merge result

DAIign with end faces

9. Modelul final al carligului de remorcare.

Modelarea celui de al doilea element component — element de sustinere carlig

(=
2x45°g ——l 23 45°
A2 - ‘____ ____________
— AL % |
A j) L)

D70
L
I
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Modelarea celui de al treilea element component — suport 1

180

] Q

)
2 10 x 45°
[ S
— 10, T,
1x45° \1 x 45° 5 70
x> ;
A
(=
200

Modelarea celui de al patrulea element component — element suport 1

A-A

| x 45° | x 45°

10

-
/qub
7

-

10

60
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Modelarea celui de al cincilea element component — suport 2

260
1
=
A 60 A-A
‘ 4 x 45°
;
|
‘ \& :‘:: \D{ 7—-——
i . 1
130 50 = %
- —
| i

/0

!

24

70

R2p

e Se vatine cont ca sunt doua elemente simetrice (stadnga-dreapta).

e Se va mai construi un element simetric acestuia.
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ll. Crearea ansamblului dispozitivului de remorcare

Pentru crearea ansamblului se vor urma pasii:

1. New file Ll , Assembly &=y | Ok .

o
Inusert
Components
2. Insert components

3. Se introduc elementele componente in cadrul ansamblului si se creeaza relatii de

S

Mate

legatura intre acestea cu comanda Mate

lll. Analiza statica a dispozitivului de remorcare
Pasii pentru realizarea acestui studiu static sunt prezentati dupa cum urmeaza:
1. Din meniul Tools se selecteaza Add-Ins..., unde se va bifa butonul SolidWorks

Simulation.
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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, click

pe New Study.
3. Pe ecran, in zona de istoric al operatiilor efectuate va aparea caseta de dialog
Study din care se va alege un studiu Static numit de user Caz static. Efectuand

click dreapta pe studiul creat Fraperties.. se aleg urmatoarele optiuni:

Solver

Incompatible bonding options Automatic Solver Selection

| Compute free body forces FFEPIUs -

@ Auytomatic

4. Alegerea si atribuirea materialului.

Materialul se atribuie ansamblului efectudnd click dreapta pe model. Se alege

i= | apply/Edit Material. ..

Din caseta de dialog cu tipurile de materiale existente in SolidWorks se alege un otel
aliat 3= , dupa care se atribuie acest material prin m si apoi se inchide

.
caseta de dialog :

5. Fixarea ansamblului.

Se realizeaza prin click dreapta pe E‘équres, se alege Fixed Geometry

£X | Fixed Geometry . . . . R
, iar suprafetele de fixare se aleg selectand cu click stinga mouse

suprafetele inferioare indicate in imaginea de mai jos.

Type | [Splie]

Example

b

b ]

Star (Fixed G try)

Fixed Geometry

@ Face<=1=@placa supor-1
Face=2=@placa supor-1
Face=3=@suport dreapta-1
Face= 4= @suport dreapta-1
Face=5=@placa suport-1
Fare=f=imnlara sunntt-1

m| »
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Pozitionarea reazemelor fixe in partea stdnga a ansamblului:

6. Aplicarea incarcarilor.

4 |Force...

= é} External Loads o
- se alege , deschizandu-se

Prin click dreapta pe
fereastra de dialog de mai jos. Pentru aproximarea masei totale a remorcii se aplica doua
forte. O forta orientata orizontal si o forta orientata pe vertical.

Prima forta are o marime de 7500 N si este pozitionata pe orizontal in zona articulatiei sferice. in
imaginile de mai jos se prezinta modul de aplicare al acestei forte in cazul ansamblului studiat.
Selectarea tipului de incarcare:

Force/Torque

Farce
@ Torque

@ Face=1=@carlig escort-1

»

Maormal

@ Selected direction

@ Edge<1= @suport dreapta-1

@) Per item

Total
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o Alegerea unitatii de masura:

Units

»

GlE

Force

»

=, 7500

-

D Rewerse direction

Mg r.l,,r\m: TEnn]

suportului, care este paralela cu suprafata soselei.

Punctul de aplicare a fortei este determinat de selectia suprafetei sferice a suportului.

Alegerea directiei fortei se realizeaza prin selectia cu click stinga mouse a muchiei

A doua forta aplicata are o marime de 750 N si este pozitionata pe vertical tot in

zona de articulatie dintre remorca si carlig. Aceasta forta este pozitionata dupa cum

urmeaza:

o ¥ B

Force/Torque

x>

Farce
Torgque

@ Face=1=@carlig escort-1

(" Marmal

@) Selected direction

(@) Per item
Units =
El [x -
Force A
= 7150 i
[ Reverse direction

16




7. Aplicarea fortei gravitationale

. . . o a . =4 E;ternaltoads
Aplicarea acestei forte se realizeaza efectuand click pe — . . Se alege

@ |Gty jar apoi Top Plane fata de care o s& fie pozitionats forta gravitationals.
e Setarea fortei gravitationale:

| Gravity J
v ¥

Selected Reference

@ I| Top Plane
2,81 - mist2

Reverse direction

o

e Orientarea fortei gravitationale:

8. Aplicarea sudurilor

Toate componentele acestui dispozitiv se vor asambla prin sudura. Realizarea
cordoanelor de sudura se face dupa cum urmeaza:

- Efectuand click dreapta pe 13 Connections si se alege EdgeWeld.. pin tap-yl Pt

aferent comenzii | Fdge Weld Connector

, se alege @Intersection sj se selecteaza cele doud
suprafete care o sa se taie aplicand comanda , dupa cum se poate vedea

o . ; T 3 o
in imaginile urmatoare. In tab-ul | ***| se vor selecta cele doua fete care s-au delimitat

in pasul precedent si muchia de intersectie dintre ele.

17



- Orientarea cordonului de sudura va si determinata de alegerea uneia dintre comenzile
Wield Crientation

urmatoare

111 Atentie la orientarea cordonului de sudurd s& nu aiba orientarea gresita !!! in cazul
gresit sudura nu isi realizeaza scopul in asamblare. Setarile aferente cordonului de

sudura se vor realiza in conformitate cu setarile alese in urmatoarele imagini.

Edge Weld Connector
« ¥ 48
Type Splitl
| Edge Weld Connector Es
« R = Weld Type A
[ o L [Finet, single-sided -
Face Setl:
Typeu_fSpil & @ Face<1l= @bara carlig-1
() Sketch
Create Sketch Face Set? :
@ Intersection @ Face< 2= @suport stanga-1
Selection ]
Intersecting Edges :
@ Face« 1= @bara carlig-1
@ I Edge=1= @bara carlig-1
@ ace port stanga-1
wield Crientation
- Include the induced bending mament due to
D unsymmetry of the joint loading

Weld Sizing

X

@ American Standard
(") European Standard

Electrode

EfiD v]

Weld strength

273032388.8034527

Safety Factor:

@ American National Standard for
- Automotive Lifts

() Under The Hook Lifting Devices
3

Estimated weld size

6,35 > | mm -

18



- Alegerea suprafetelor pentru aplicare comenzii :

- Selectarea liniei de intersectie dintre cele doua suprafete:

In continuare se vor realiza asamblérile prin sudurd dup& cum urmeaza:
- Pentru aceasta parte a ansamblului se realizeaza un cordon de sudura pe tot conturul
intre suport si bara care sustine carligul de remorcare. Cordoanele de sudura se executa

la aceeasi parametrii ca si pentru sudura precedenta.

- Intariturile amplasate pe carligul de remorcare se sudeaza pe tot conturul acestora.

Carligul de remorcare se asambleaza de bara de sustinere prin doua cordoane de

19



sudura, unul situat in partea de jos a barei, avand o grosime aproximativa de 12,7 mm si

unul din partea superioara de aproximativ 6,35 mm.

8. Discretizarea dispozitivului in elemente finite

Pentru discretizarea ansamblului se efectueaza click dreapta % L , Create
Mesh... si se bifeaza Mesh Parameters. Ansamblu se va discretiza in elemente finite
solide de tip tetraedru.

Se alege:

¢ |lungimea maxima a elementului de 6 mm,
e lungimea minima a elementului de 1,2 mm,

e raportul de crestere al elementelor este de 1,6.

7 Rernesh failed parts with incompatible
mesh

| Mesh F

»

standard mesh

@ Curvature based mesh

El [mm -

A 6.00mm -
H—H

*A"‘ 1.20mm -

Criteriile de calitate alese pentru discretizare, numarul total de elemente si alte detalii

referitoare la procesul de discretizare se pot afla din Mesh details..., click dreapta pe

20



- Mesh si se alege Details- In cazul studiat detaliile sunt prezentate in urmatoarea

figura (vedere de ansamblu discretizata a dispozitivului de remorcare).

10. Rularea analizei statice a dispozitivului de remorcare

¥

Pentru rularea studiului se efectueaza click pe butonul ™" (Run), aflat in bara de
instrumente pentru rularea studiului . Dupa rularea studiului in tab-ul Feature Manager

Design Tree... rezultatele sunt generate dupa cum se poate vedea in imaginea alaturata.

—E] Results
ﬁ Stressl (-vonMises-)
%‘ Displacementl (-Res disp-)
[ Strainl (-Equivalent-)

In imaginile urmatoare se prezinta rezultatele obtinute in urma incarcarilor aplicate:
e efortul echivalent

ESTRM
0.001
l 0.000917
. DL0oosss
_ Dooovs
_ DLoooee7
. 0.000583
_ 0.ooos
L unoo417

_ 0000333

_ DLoooz2s

0.000167
l §.35e-005
2.22e-007
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e tensiunile echivalente von Mises

wan Mises [Mfmm"2 [MPa))
294
l 273
_ 248
_ 224
_ 199
_ 174
_ 149
_ 124
_ 935

_ 746

49.7
24,9
0.0226

e deplasarile minime si maxime

URES [mm)

L 248
L 207

_ 1&5

_ 124
n.gz7

0.413

le-030

IV. Analiza rezistentei la oboseala

Rezistenta la oboseala este caracterizata de capacitatea unui material de a se
opune ruperii in cazul unor tensiuni variabile aplicate in timp. Datorita preluarii si cedarii
de foarte multe ori a energiei de deformatie apare fenomenul de rupere la oboseala.
Variatia sarcinilor in timp ca directie si intensitate are o influenta decisiva asupra
materialelor solicitate. In acest caz, ruperea se pot produce la tensiuni mai mici decat
tensiunea corespunzatoare limitei de curgere sau cea a limitei de rupere pentru
solicitarea statica. S-a constat ca ruperea incepe cu formarea in locul cel mai solicitat a

unor microfisuri, care dezvoltate treptat pot duce la ruperea piesei.
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in cele ce urmeaza se prezintd etapele necesare pentru realizarea unei analize la
oboseala.

o Se defineste factorul de siguranta.

Efectuand click dreapta pe (Bl Results e glege (B | Define Eactor Of Safety Plot... dupa care

&

care se deschide caseta de dialog de unde se poate vizualiza factorul minim de

ﬁ‘ Factor

se deschide caseta de dialog | of Safety , Se aplica comanda de doua ori, dupa

siguranta.

[E Factor of Safety 4|
& R @ &

Step 3 of 3
@) Factor of safety distribution

pod

() Areas below factor of safety

1

Safety result

Eased on the appropriate criteria:
Minimum factor of safeby:
207975

Click ¥ .

Pentru vedea mai bine distributia incarcarilor se va defini o scara de afisare cuprinsa intre 0 si
100.

« Click dreapta pe -J[& Factor of Safetyl (-FOS-) Chart Options...

)
@ Defined:

o

g e click ¥ .

Reprezentarea grafica a factorului de siguranta:
FOs

_ 75
_ BA.T

_ 583

s

_ 333

_ 25

_ 187

l 8.33
1]
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« Efectuand click dreapta pe lResults  so glege W' | Define Factor Of Safety Plot...

%)
dupa care se deschide caseta de dialog |E Factor

ey , Se aplica comanda @
de doua ori, dupa care se alege un factor de siguranta la o valoare rotunijita.

Zonele critice rezultate sunt prezentate in imaginile urmatoare.

| Factor of Safety 7]
¥ R €
Step 3of 3 %
Factor of safety distribution
@ Areas below fackor of safety
3
Safety result
Eazed on the appropriate criteria:
Minimurm factar of safehy:
2.9997
Study
Advisor B - -
o . .. o . Mew Stud
e Se creeaza un nou studiu de solicitare la oboseald, =, click ‘A Mewstudy oo

. . @ i o . s
alege studiu pentru rezistenta la Fetigus oy amplitudine constanta bey

Click v .

)

e Click dreapta pe -ElLDading (-Constant Amplitude-) , @ Add Event.., .

Load

ng 5000

| Fully Reversed (LR=-1) |

b d

Mo| scale | Step
1 1 JRFE

Se alege

. [ - Define/Edit...
e Click dreapta P Result Options , se alege | = I |

Fatigue Calculations =

@ Whaole model

Surface only Click V-‘?

24



. i= | Apply Fati Dt.tAIIE di
e Click dreapta + %F‘ar‘cs, se alege = pply Fatigue Data to adies

Se
deschide caseta de dialog cu caracteristicile mecanice ale materialului ales

pentru reperele ansamblului. Se seteaza:

Source Presi e
Interpolate: |Linear v|
Define: |Cur'u'e-[|[R=-1] ~r|

@ Derive fram material Elastic Modulus:

“_“_\_._‘_‘—i—\_
@ Based on ASME Austenitic Steel curves
Based on ASME Carbon Steel curves i e A |

CliCk' Apply | | Close |

e Se ruleaza acest studiu Run This Study

-/ G] Results
E Resultsl (-Camage-)
[ Results2 (-Life-)

e Se afiseaza urmatoarele rezultate:

e Click dreapta [BalResults go glege R | Define Fatigue Plot..

| Chart Options || Settings |

Definition

Plot Type
Life

X

Damage

@ Load Factar

Biaxiality indicatar CIICk ‘V?

« Se defineste si scara de afisare cuprinsa intre 0 si 100, “"rtQptions..

@ Defined:

-

"’D 100

25



e Reprezentarea grafica a factorului de incarcare:

load factar
100
917

83,3

_ 75
_ GA.T
_ 583

50

_ 4.7

_ 333

_ 25

_ 167

l 8I33
0

Q Test de autoevaluare
1. Tn exemplu de mai sus modificati materialul, folosind alt material (de ex.
aluminiu) pentru toate componentele carligului de remorcare. Ce se
observa?
2. Propuneti solutii constructive de reducere a solicitarilor in zonele cele
mai expuse.
3. Realizati analiza statica la solicitari structurale a carligului de remorcare

cu caracteristicile geometrice din figura urmatoare.
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2.OPTIMIZAREA TOPOLOGICA A COMPONENTELOR
UNUI SASIU DE AUTOVEHICUL

—

2

SCOP:
Lucrarea prezinta o descriere amanuntita a etapelor care trebuie urmate
pentru modelarea CAD si optimizarea topologica a unui suport din

componenta structurala a sasiului unui autovehicul.

OBIECTIVE:
- Formarea abilitatilor de proiectare si dezvoltare a unei
componente din structura portanta a unui autovehicul.
- in’gelegerea notiunilor generale privind optimizarea topologica a

unei piese mecanice.

NOTIUNI INTRODUCTIVE
Sasiul autovehiculului este partea ce compune structura de baza a
autovehiculului, destinata fixarii motorului, transmisiei, suspensiei,
puntilor, caroseriei si a oricaror altor ansamble (principale si/sau auxiliare).
Un sasiu de autovehicul trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii
minime? 3:
e un raport greutate/rigiditate suficient de bun in scopul utilizarii
suportului din componenta cadrului;
e constructie simpla;
e montare si fixare facila a caroseriei si a ansamblelor auxiliare;
e cost de fabricatie redus;

e intretinere iefting;

2 Crolla. D.A. - Automotive Engineering — Powertrain, chassis system and vehicle body, Editura Elsevier, 2009, pg.527.

3 *** Chassis Frame and Body, disponibil la: https://prog.Imu.edu.ng/colleges_CMS/document/books/MCE545%20-
%20Note%20Il.pdf, accesat la 21 mai 2022.
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e sa permita amplasarea partilor componente ale autovehiculului
pentru obtinerea unei pozitionari a centrului de greutate cat mai
apropiata de sol.

Montarea sistemelor auxiliare si a elementelor se realizeaza prin
intermediul unor suporturi, proiectate si construite in functie de
caracteristicile acestora.

Constructia unui sasiu de autovehicul se realizeaza in principal din profile
metalice laminate (de forma U, H sau ) si are o contributie majora la masa
totala a structurii portante (sasiu+caroserie) a unui autovehicul.

Din acest motiv, necesitatea optimizarii topologice a structurilor,
elementelor si componentelor din constructia unui sasiu de autovehicul
prezinta importanta directa legata de reducerea/optimizarea masei (fara a
se pierde din proprietétile structurale), cu influente asupra consumului de
combustibil si a emisiilor poluante ale autovehiculului.

In acest scop, se utilizeazd diverse metode de optimizare a formei
geometrice a unei piese (optimizare topologica), in scopul de a reduce
masa (greutatea) piesei respective, in conditile impuse de pastrare a
capacitatilor de rezistenta mecanica initiale.

Forma constructiva si functionald a cadrului unui autovehicul este data
de modul de dispunere a principalelor componente ale autovehiculului:
motorul, tipul suspensiei, pozitia puntii motoare, forma caroseriei etc.

Un caz special il constituie autobuzele cu cadru distinct, ce au o forma
curbata a lonjeroanelor deasupra celor doua punti. Acest lucru permite
amplasarea joasa a platformei de baza a autobuzelor, pentru un acces
usor al pasagerilor. De asemenea, scade ca si inaltime pozitia centrului

de greutate, cu influente directe asupra stabilitatii autobuzului.

EXEMPLU

Algoritmul etapelor care trebuie urmate pentru modelarea CAD si
optimizarea topologica a unui suport din componenta structurala a sasiului
unui autovehicul este prezentat in cele ce urmeaza, pe baza modelului

propus in schita urmatoare.
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ALGORITM GENERAL
I. Realizarea modelului CAD

Schita de inceput a modelului piesei se traseaza pe Right Plane, utilizdnd comenzile

_ 2

Center Rectangle =T , Centerline «~ | Circle si Smart Dimension ?™"" din bara

de instrumente Sketch sketeh . Dreptunghiul se va trasa cu originea la intersectia
diagonalelor. Schita va avea forma si dimensiunile prezentate in figura. Cercul de
diametrul de 20 mm se va oglindi cu comanda Mirror... in raport cu linia de simetrie

verticald, iar apoi fata de cea orizontala, rezultand schita gaurilor de prindere a suportului.
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&)

Extruded

Din bara de instrumente Features se alege comanda Extruded Boss/Base 5o/

Schita se extrudeaza la o distanta de 20 mm.

ﬁﬂ Boss-Extrude1 @
v X @

From Lad

Sketch Plane w

Direction 1 La
Elind w
A

2 [z0.00mm

‘o i
A
Draft outward i/

Pe suprafata modelului extrudat se introduce o schita utilizdnd comanda Line / din

Ak

A

bara de instrumente Sketch skstch | Schita se inchide la o distantd de 20 mm dupa cum

se poate observa in figura alaturata.

&

Schita se extrudeaza pe o distanta de 440 mm utilizand comanda Extruded Boss/Base

&

Extruded

sossBase din bara de instrumente Features.
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@ Boss-Extrude2
v X &

From

Sketch Plane

Direction 1

Blind
A

@ 440,00 m

Merge result

4k

Pe suprafata laterala a modelului se introduce o schitéd 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 rezultata va

indeparta materialul din interior in totalitate, prin alegerea optiunii Through All, de la

Direction 1.

Cut-Extrudel
v X ®

From

Sketch Plane

Direction 1

Through All
A

|:| Flip side to cut

-

= Draft outward

Direction 2

Through All
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Pe partea superioara a modelului se introduce o schita formata din sase cercuri. in prima

etapa se traseaza trei cercuri cu comanda Circle @ , cu un diametru de 20 mm si se

(] Mirror Entities

dimensioneaza conform figurii alaturate. Utilizdnd comanda , aceste

'F
cercuri se oglindesc fata de linia de centru, Centerline «*  trasata la mijlocul suprafetei.

110 140 140

I
o

Pentru crearea gaurilor din bara de instrumente Features se alege comanda Extruded-
Cut. Schita trasata anterior va indeparta materialul din interiorul cercurilor prin alegerea

optiunii Up To Next, de la optiunea Direction 1.

H Cut-Extrude? ':'B'
v ¥ W
From e
Sketch Plane v
Direction 1 L
2| [up To Next v
A

[ Flip side to cut

Pentru realizarea bosajului la gaurile de prindere se introduce o noua schita pe suprafata

ED
Convert

Entities

superioara a modelului. Se alege comanda din bara de instrument skt | Se

selecteaza cercurile care definesc cele sase gauri si se confirma v .

In figura urmatoare se poate observa modalitatea de convertire a muchiilor g&urilor in

schita.
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Extruded

Din bara de instrumente Features se alege comanda Extruded Boss/Base Bo/8a¢,
Schita se extrudeaza la o distanta de 10 mm, aplicand optiunea Thin Feature conform

figurii alaturate.

@] Extrude-Thin1 @
v X @

From ~

Sketch Plane 82

Direction 1 >

.
) I
2 [10.00mm :

Merge result

5

Draft outward

[ Dpirection 2 v

Thin Feature ~

One-Direction hd

™ 10.00mm >

[ cap ends

Il. Realizarea procesului de optimizare topologica

5

SOLIDWORKS
Simulation

Din bara de instrumente din tab-ul Solidworks Add-Ins... se alege , activand

modulul de simulare cu elemente finite. Se realizeaza un nou studiu efectuand click pe

<

MNew

Study
butonul .

De la sectiunea Design Insight se selecteaza un studiu de optimizare topologica.
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Design Insight

Topology Study
Design Study

Dupa care se confirma selectia cu v

Atribuirea materialului pentru model se realizeaza alegénd din Feature Manager Design

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

@f Topelogy Study 1 (-Default-)

|G solidBody 1(Boss-Extrude2) (-1060 Alloy-
G2 Connections 8= npply/Edit Material..

10— .
Se alege materialul Plain Carbon Steel &= Flaintarbensteel i g¢ confirma alegerea

comenzii cu = Close

Fixarea modelului se realizeaza in cele patru gauri din partea laterala. Din Feature

Manager Design Tree, cu click dreapta pe comanda Fixtures se alege din meniul

. Fixed Geometry... , o §
deschis comanda & Fied Geomety  ponie fivarea piesei se selecteazd suprafata

cilindrica a celor patru gauri conform imaginilor alaturate.

Fiocture @
v X M

Example Lo

_ Standard (Fixed Geometry) £

Fixed eometry
RallerfSlider

4| Fized Hinge

Face=1=
Face<2=
Face«3=
Face<d=

- E}ﬁ Fixtures
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Pe suprafata celor sase bosaje, in partea superioara a modelului, cu click stanga pe
External Loads d din Feature Manager Design Tree, se aplica o forta normala de
80000 N.

i Farce- i Force..,

Force/Torque ~

Force
Torque
E[‘j Face<1=> ~

Face<2>
Face<3>
Face<4=
Face<5>

Force ‘Walue(Total] [N]:‘SCCCO ‘

@Normal
() Selected direction

ERE v
4 | eo000 ~n

|:| Eeverse direction
D Per item

(®) Total

Definirea criteriului de optimizare topologica se realizeaza cu click dreapta pe comanda

@ Goals and Constraints(-Best Stiffness to Weight ratio din Feature Manager Design Tree, de unde se

g% Eest Stiffriess to Weight ratio {default)

alege criteriul de optimizare . Se doreste ca masa finala

a modelului sa scada cu 70 % fara a afecta caracteristicile mecanice ale piesei.

Select Goal A
Iih | Best Stiffness to Weight ratio (default)

- Constraint 1 ~

QE Mass constraint

Reduce mass by [percentage) w

| 70 %

Current mass of part: 91.5542 kg
Final mass of part: 27466257 kg
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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

- |[&&) Manufacturing Cantrols |

% Add Preserved Region..,

, se alege Add Preserved Region..., si
se selecteaza suprafetele gaurilor de prindere si de sustinere.
Preserved Region @ @
v X ™

Message hd

Selection A

ﬁ Face=1=>

Face=2=
Face<3=
Face<d=
Face=5=
Face= &=
Face={=
Face=3=

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

. . . De-mold control
Din Feature Manager Design Tree, cu click dreapta pe comanda @y De-mold control

alege muchia superioara a piesei dupa cum se poate vedea in imaginea de mai jos.
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De-mold control @ @

v X

Message hd
Example A
De-mold Direction b

Mid-Plane [BEoth Directions

Determine central mid plane
automatically

Select Pull Direction

@ I‘ Edge=1>

Pentru realizarea simetriei modelului optimizat din Feature Manager Design Tree se
alege

ﬁ:ﬂ Manufacturing Centrols

|-_rl1_-| Specify Symmetry Plane(s)..,

si se selecteaza planul de fata (front) ca plan de simetrie.
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Symmetry control @ @

v X
Message w
Type s
Half Symrmetny ~
Select First Symmethy
Plane
ﬁ Frant Plane

Modelul se discretizeaza in elemente solide tetraedrice cu comanda %Mﬂh din
Feature Manager Design Tree. Lungimea maxima a laturii elementului este de 10 mm,

iar cea minima de 2 mm. Setarile se realizeaza in conformitate cu figura alaturata. In

figura de mai jos este prezentat modelul discretizat in elemente finite.

Mesh @
v X
Mesh Density L
Coarse Fine
Reset
Mesh Parameters Ll

@Standard mesh
OCumature-based mesh
O Elended curvature-based mesh

E mm hd

A | 10.00mm v
I TFRENENANE NN NENENENEErTT T 1]

JA | 2.00mm =
[T TN N NN NN EEET T 11}
Automatic transition
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Rularea solverului de optimizare se activeaza efectudnd click dreapta pe

Bun
&l Topology Study 1 si se alege @ & din Feature Manager Design Tree.

Geometria rezultata in urma procesului de optimizare topologica se poate vedea de la

@ @/‘ Results N

. Inimaginea alaturata este prezentata geometria rezultata in forma bruta

Geometria optimizata se poate genera efectuand click dreapta pe

EE'E Material Mass1 (-Material Mass-) @ Expgr‘t Sroothed MBesh...

Export Smoothed Mesh @
v X
Message W
Save mesh into Ca

Save mesh into

O Current active configuration
@New configuration

ONew part file

Configuration name:

| Topology Study 1_deformed_body
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TEST DE AUTOEVALUARE:
@ 1. Tn exemplu de mai sus modificati materialul, folosind aluminiu. Ce
se observa?

2. Care este grosimea minima necesara a materialului, pentru a
realiza suportul din aluminiu si care sa ofere aceleasi caracteristici
de rezistenta ca si in cazul otelului?

3. Utilizdnd algoritmul prezentat anterior realizati optimizarea

topologica pentru a reducere masa cu 50% a suportului.
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3. MODELAREA S| ANALIZA STATICA A UNUI
CADRU/SASIU DE AUTOVEHICUL

Fl

2]

SCOP:
Lucrarea prezinta o descriere amanuntitd a etapelor necesare pentru
modelarea CAD si analiza la solicitari structurale statice a unui sasiu din

constructia unui autovehicul.

OBIECTIVE:
- Formarea abilitatilor de proiectare si dezvoltare a unei
componente din structura portanta a unui autovehicul.
- intelegerea notiunilor generale privind modelarea CAD a unei
piese mecanice.
- Intelegerea notiunilor generale privind analiza la solicitari

structurale statice a unei piese mecanice.
NOTIUNI INTRODUCTIVE

Scopul unei structuri portante (sasiu+caroserie) este de a mentine forma
vehiculului Tn functie de incarcaturile aplicate (motor, transmisie,
echipamente auxiliare, pasageri, incarcatura etc.)*.

Structura portanta reprezinta, de obicei, o mare parte din costul de
dezvoltare si de fabricatie al unui autovehicul, fiind la latitudinea
proiectantului alegerea unui concept structural care sa satisfaca cerintele
legate de utilizare (exploatare)®.

Este esential ca solutia adoptata sa asigure n primul rand o performanta

structurala acceptabila, dar care sa tina cont si de alte constrangeri de

4 Crolla. D.A. - Automotive Engineering — Powertrain, chassis system and vehicle body, Editura Elsevier, 2009, pg.541.

> Weber, J. Automotive development process, Ed. Springer Verlag, Berlin, 2009, pg.57.
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proiectare (cost fabricare, volum, metoda si tehnologii de productie,
materiale etc).

Structura portanta a unui vehicul se evalueaza din punct de vedere al
performantei, la modul general, prin doua caracteristici (proprietati):

e rezistenta mecanica;

e rigiditate,
iar aceste caracteristici trebuie atinse cu un minim de masa a structurii
portante.

Sasiul (cadrul) este considerat a fi elementul structural de baza a
structurii portante a unui autovehicul. Prin utilizarea unor lonjeroane
conectate intre ele prin intermediul unor traverse, se asigura rigiditatea
mecanica a autovehiculului.

Sasiul de autovehicul este supus in general la sarcini normale pe planul
sau, sarcini care produc efecte de:

e Tincovoiere in jurul axei in plan lateral.
e torsiune in jurul axei longitudinale, in planul cadrului.
Pentru a realiza o structura a unui sasiu de autovehicul cu caracteristici
mecanice satisfacatoare, trebuie sa fie respectate urmatoarele:
e alegerea tipului structural cel mai adecvat pentru aplicatia
prevazuta (pasageri, marfa).
o dispunerea corecta si continua a elementelor structurale pentru a
elimina posibile discontinuitati structurale.

o alegerea metodei potrivite de imbinare a elementelor structurale.

E EXEMPLU:

l. Modelarea cadrului

Pasii necesari/algoritmul 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 =ketch  de unde
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o

Smart

se vor folosi comenzile Line \ , Sktch Fillet ﬁ , Smart Dimension Pimensien

pentru realizarea schitei urmatoare conform dimensiunilor.

120

2. Folosind comanda Extruded Boss/Base @ din bara de instrumente, schita se

extrudeaza pe o distanta de 100 mm.

[ Boss-Extrude1 z
7 R G

From

L

| Sketch Plane -

b

Direction 1
’Blind -
“1
\&?;1 100.00mm =

Ak

Draft outward
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3. Pentru rotunjirea muchiilor lonjeronului din bara de instrumente se alege comanda

Fillet Ffilst = se selecteaza toate muchiile si se tasteaza raza de 20 mm a rotunjiri, dupa

cum se poate observa si in imaginea alaturata.

@ Fitet

?

& %

Items To Fillet

¥

m

Edge<1~
Edge<2=
Edge=3=

Tangent propagation
(@) Full preview
() Partial preview

() No preview

bl

[T Multiple radius fillet

Profile:

[Circular

4. Crearea sectiunii tubulare se realizeaza cu ajutorul comenzii Shell

m Shell

de instrumente se alege comanda Shell cu o grosime a sectiunii de 4 mm.

(@ she2

o

%

Parameters

b3

%fﬁ 4,00mm

D

[T shell outward
Showe prewiew

b

%‘fﬁ 4,00mm

D

44



5. Cu scopul pastrarii simetriei cadrului si a scurtarii timpului de lucru cel de al doilea

lonjeron se va oglindi.
Primul pas este trasarea unui nou plan paralel cu planul Frontal la o distanta de 360 mm.

Comanda pentru crearea noului plan se gaseste in bara de instrumente, Reference

Geometry, Plane R .
5

« K

Fully defined

[FistReference 2|
imQFrontpane |

)

Parallel
Perpendicular
Coincident

6. Pentru oglindirea lonjeronului se alege din bara de instrumente comanda

Mirror @ B

Se va selecta planul fata de care se va efectua oglindirea si corpul care va fi oglindit.

45



@ |Plane1 |
Bodies to Mirror

ﬁ Shell2

»

Options
[ Merge solids «i

b3

[ knit surfaces

[7] Propagate wisual -
properties

() Full preview

(@) Partial preview “

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

urmatoare.

8. Extrudarea schitei se realizeaza pe Directia 1 de 60 mm si pe Directia 2 de 980 mm

cu o sectiune tubularé de 6 mm, cum se poate observa in imaginea alaturata.

[ Extrude-Thin1 g
¥ % G

Direction 1

[Biina -]

1

& [60.00mm z
Merge result

:

Drraft outward

m

/| Direction 2

B

[Biing -

< [990.00mm B
= 1

Thin Feature

[OnE-DirEEtiun V]
@ 6,00mm =

»
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9. inlaturarea partilor de material ramas in interiorul elementelor de conectare a

lonjeroanelor se realizeaza prin introducerea unei noi schite =k&tch. pe fata elementelor.
Diametrul interior al elementelor se va selecta si se va converti in schita pentru fiecare

I

Convert

element, cu comanda Convert Entities Etities

i
(2]
Extruded
9. Decuparea se va realiza cu comanda Extruded Cut ~ ““t  din bara de instrumente.

@Cuu:nnﬂel ?

o ¥ &

From 2
| sketch Plane -

Direction 1 A

[ Through ail ~|
; I
["] Flip side to out

:

Drraft outward
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11. in partea din spate a sasiului, pe fata elementelor de legatura se traseaza o schita

>

sketch dupa cum se vede in imaginile alaturate.

=

12. Schita creata se va extruda

pana la lonjeron.

[Up To Next
"1

|7 Merge result

13. In partea din fata a primului lonjeron se traseaza o noué schitd Sketch dupd cum se

poate vedea in imaginea alaturata.
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14. Schita trasata mai sus se va extruda @ pe o distanta de 60 mm.

v R &
| Sketch Plane -
[Diecions &
|Blind -
1
& 60.00mm B
[V Merge result

15. Extruddrile create la punctele 12 si 14 se vor oglindi & o fata de planul
Plane 1, pentru a fi si pe celalalt lonjeron.

Forma finala a cadrului va arata ca in imaginile urmatoare:
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Il Analiza statica pentru modelul de cadru creat
Pasii necesari intocmirii analizei statice sunt urmatorii:

1. Din meniul Tools se selecteaza Add-Ins..., unde se va bifa butonul SolidWorks

Simulation.

Simulation | Toolbox Window Help

Q

Q | study.. Study
. Material Advisor
Loads/Fixture sau _
@ | Drop Test Setu; Q Study Advisor
B | Result Options @, |New Study
Contact/Gaps
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.
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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 &lﬁ[&|g}|p|

astfel:
Study A
Ci-t Static — analiza statica a structurilor v X A
w _ . | Analiza Statica 4
i 8 Thermal — analiza termica
Type A
@ Static
w Frequency - analiza vibratiilor, frecvente -
9.._ naturale ale structurilor 9 Wemmy
Qlt' Frequency
[ ?J Buckling — calculul structurilor la flambaj @3] sucking
Gla Drop Test
|'(_ .;j.". Drop Test — analiza corpurilor la cidere @ Fatigue
I‘._I | :
[_. Cﬁ Pressure Wessel Design
|®i Fatigue — analiza structurilor la oboseala % Design Study
l-- ‘ Submodeling
|  Pressure Vessel Design — analiza presiunii si @ Nonlinear
lQ‘j designul rezervoarelor, cisternelor etc. ; ,
—_— btl' Linear Dynamic
. Design Study - studiu de optimizare a
?&? structurilor si a componentelor
Submodeling — remodelarea structurilor transferandu-se conditiile impuse
‘ l modelului principal.

Tx Nonlinear — analiza neliniara statica sau dinamica a modelelor

’l&vl Linear Dynamic — analiza dinamica liniara a modelelor.

4. Efectuand click dreapta pe studiu @ Anelizastatica  properties... se alege un

coeficient de frictiune de 0,02 si se bifeaza includerea frictiunii intre componente.
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~ Gap/Contact
[V Include global friction Friction coefficient: | 0.02

(¥ Large Problem Direct Sparse
Se alege solverul:

5. Alegerea si atribuirea materialului.

Materialul se atribuie cadrului efectuand click dreapta pe model, se alege

= ‘ Apply/Edit Material...
Din caseta de dialog cu tipurile de materiale existente in SolidWorks se alege un otel

. E S 3 Lo o [a S
WIEE =] Alloy Steel , dupa care se atribuie acest material prin LEEEXA i apoi se

inchide caseta de dialog .

6. Fixarea cadrului.

Se realizeaza prin click dreapta pe d qures, Fixed Geometry...,

Q,‘ Fixed Geometry ) . ) , s " .
— , click stdnga pe suprafetele inferioare indicate in poza de mai jos.

(Standard (Fixed Geometry) A
@ Fixed Geometry

.‘ﬁ Roller/Slider

@ Fixed Hinge
@ | Face<1>
Face<2»
| Face<3>
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7. Aplicarea solicitarilor structurale (a fortelor). ﬁ

v X =

se alege ——ui
Type
, deschizdndu-se fereastra de dialog ﬁ

- (3] External Load
Prin click dreapta pe EI@ JIETEROAtE

_{v_ |Eorce...

alaturata.

Pentru aproximarea masei autovehiculului si a incarcaturii se Torque

aplica fortele dupa cum urmeaza: ) | Face<1>
e in partea din spate a cadrului se aplica o forta de
8000 N;
e in zona intermediara se aplica o forta de 3000 N; @ Normal
® i
e in zona frontala se aplica o fortd de 4000 N. selected direction
g [s 5
_,L |suuu v|N
I~ Reverse direction
% Peritem
" Total
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Force Walue (N): | 3000

| Force Value [N): | 4000 |

8. Discretizarea cadrului in elemente finite

Discretizarea modelului geometric determina trecerea de la modelul 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 precisa a jonctiunilor si a intersectiilor dintre elementele

structurii
Reteaua discretizatd trebuie s& contind nodurile pentru definirea reazemelor si a
incarcarilor aplicate structurii, de asemenea este necesara si definirea nodurilor pentru

zonele unde se doreste cunoasterea valorii marimilor masurate.
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In cazul de fatd elaborarea modelului discretizat se realizeaza prin discretizare

automata tindndu-se seama doar de parametri indicati mai jos. Pentru discretizarea

cadrului se efectueaza click dreapta %M“h , Create Mesh..., se bifeazd Mesh

Parameters. Dupa cum se poate observa in figura alaturata se va tine cont de urmatorii

parametrii:
¢ se alege lungimea maxima a elementului de 60 mm; Mesh 7]
e valoarea minima a lungimii elementului este lasata v X
implicit; S Doy o=
. . ) B J
e numarul minim de elemente dispuse in cerc este _
Coarse Fine
ales 8; Eeer
¢ raportul de crestere al elementelor este 1,6. = =

" Standard mesh

¢ Curvature based
mesh

E] Imm 'I
A [60.00mm »]
T —

A 11936082 %] %

:

|

16

E ©

[

9. Rularea studiului si prezentarea rezultatelor

Pentru rularea simularii se efectueaza click pe

F;% A . EI{E] Results
butonul Y% (Run), aflat in bara de instrumente L Stressl (-vonMises-)

pentru rularea studiului. Dupa rularea studiului in tab- 8 Displacementl (-Res disp-)

&E Strainl (-Equivalent-)
ul Feature Manager Design Tree... rezultatele sunt
generate dupa cum se poate vedea in imaginea

alaturata.

Tn imaginile urmatoare se prezinta rezultatele obtinute in urma incarcarilor aplicate.
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won Mises /mm*2 Py} URES (mm)

20082 0.748
110.259
I ' 0.686

| 10023

g . 0,624
. 90.213
. 60.1%1 B 0.561
L T0.168 . D.499
.m £0.145 L 0.437
B 50.122
1 L 0.374
| 40099 H 0312
L .07 -
L 0.250
20.853
I 10,830 - 0187
o.007 0.125
P Tield strength: £20.422 0.062
0.000
Tensiunile echivalente von Mises Deplasarile minime si maxime
ESTRN
Intensity (N/mm”2 [MP3]]
0.00040 06t
L 0.00033 108,88
- 000030 ran
_ 0.00026 I
. 000023 76222
ﬂ_ 0.00020 " 65,334
L 0.00017 o o
. 0.00013 | 43558
. 0.00010 L 32671
0.00007 21783
0.00003 10835
0,00000 oo
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 (-Resdisp-) gettings...,
Chart Options, unde se bifeaza afisarea valorii minime si a valorii maxime
Show min annotation

shewmaxannotation se yor afisa valorile minime si maxime pe cadrul analizat ca

in imaginea urmatoare:

0,749

0.000
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Compararea rezultatelor obtinute prin simulare se poate face pe tot ecranul efectuand

Compare

click pe pictograma Results din bara de instrumente. in figurile de mai jos se prezinta

compararea rezultatelor din cadrul simularii statice a cadrului.

Model name: Part2

Study name: Analiza Statical-Default-)

Plot type: Static nodal stress Stressl

Volume [Element/Geometric) = 99,18 %/ 99.43 %

von Mises (N/m*2)

120,282,144,000
110,259,240.000
100,236,336.000
. 90,213,440.000
_ ©0,190,536.000
70,167,632.000

60,144,740.000

50,121,836.000

i L 40,098,936.000
{ L. 30,076,034.000
20,053,132.000

10,030,231.000

1,330.459

Yield strength: 620,422,000.000
Maodel name: Part2
Study name: Analiza Statical-Default-) u
Plot type: Static strain Strainl l ESIERN
Deformation scale: 459.814 u
3.965¢.004
3.634e.00+
3.304e.00+

. 2.973e-00¢
. 2.643e-00¢
23136004

1.982e-00¢
1652e-00¢
. 1.322e-00+

9.913-00f

L 6.609¢-00¢
3.305e.00°
1.401e-00¢

u URES (mm)

i

4

Model name: Part2

Study name: Analiza Statical-Defauit-| u
Plot type: Static displacement Displacementl l
Deformation scale: 459.814

7.486e-001

6.862e-001
L 6.23%9e-001
. 5.615¢-001
. 4.991e-001
. 4.367e-001
3.743e.001
3.119e-001
2.495¢-001
L 16872e.001
1.248e-001
6.239¢-002
1.000e-030
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Test de autoevaluare

1. In exemplu de mai sus modificati materialul, folosind aluminiu
pentru traversele cadrului. Ce se observa?

2. Propuneti solutii constructive de reducere a solicitarilor in zonele
cele mai expuse.

3. Realizati analiza statica la solicitari structurale a cadrului cu
traverse in X, ce are caracteristicile geometrice identice cu cele din
exemplul prezentat anterior. Comparati cadrele modelate si

simulate din punct de vedere al performantelor structurale.
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4. MODELAREA S| ANALIZA AERODINAMICA A UNUI
AUTOVEHICUL GENERIC

—  SCOP:

®
a/— Lucrarea prezinta o descriere amanuntita a etapelor care trebuie urmate

pentru modelarea CAD si analiza performantelor aerodinamice a unui

autovehicul generic.

v - OBIECTIVE:

= - Formarea abilitatilor de proiectare si dezvoltare a caroseriei unui

autovehicul generic.

- in’gelegerea notiunilor  generale  privind  performantele
aerodinamice si implicatile acestora asupra performantei
energetice globale ale unui autovehicul.

- ldentificarea necesitatilor si oportunitatilor de imbunatatire a

caracteristicilor aerodinamice ale unui autovehicul.

@ NOTIUNI INTRODUCTIVE

Problemele contemporane a industriei auto sunt legate de reducerea
emisiilor poluante, deci implicit a consumului de combustibil ceea ce
necesita optimizarea globala energetica a functionarii (exploatarii) unui
autovehicul. Optimizarea energetica este realizatd prin: cresterea
randamentului sursei de tractiune, reducerea frecarilor din ansamblele si
subansamblele autovehiculului, reducerea frecarilor dintre trenul de rulare
(roti) si calea de rulare si reducerea rezistentei la Tnaintare (rezistenta

aerodinamica)®. Ultima directie de optimizare este direct legatd de

6 Houghton E.L. - Aerodynamics for Engineering Students, Ed. Butterworth-Heinemann, Oxford, 2003, pg.27-30.
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optimizarea formei aerodinamice (in principiu a caroseriei) a
autovehiculului.

La modul generic exista doua modalitati imediate de a reduce rezistenta
aerodinamica: reducerea ariei frontale si optimizarea formei caroseriei.

Deoarece prima solutie nu reprezinta o optiune fezabila (in fiecare clasa
de autovehicule aria frontala a ajuns la valoarea minim acceptata din
punct de vedere al confortului), singura modalitate este legata de studiul
si optimizarea performantelor aerodinamice.

Aceasta nevoie constanta pentru reducerea consumului de combustibil,
performante mai ridicate ale autovehiculelor, reducerea zgomotului
datorat aerului si Tmbunatatirea stabilitati in mers, a determinat
constructorii de autovehicule sa investigheze natura rezistentei aerului
sau rezistenta la Tnaintare pentru diferite forme de caroserii, in diverse
conditii de exploatare.

Cea mai simpla si rapida metoda de a analiza eficienta aerodinamica a
unui autovehicul este utilizarea simularilor CFD (Computational Fluid
Dynamics), simulari care pe langa oportunitatea reducerii/eliminarii
costurilor aferente testarilor reale in tunele de aer, ofera avantajele de a
actiona (prin modificarile necesare) imediat asupra modelului fizic al
autovehiculului.

Trebuie precizat ca rezistenta aerodinamica este nesemnificativa la
viteze reduse ale autovehiculului (mai mici de 36 km/h), insa rezistenta
aerului devine considerabila (creste exponential) odatd cu cresterea
vitezei, ceea ce duce la cresterea considerabila a consumului de

combustibil (si implicit a emisiilor poluante).

EXEMPLU:

Modelarea autovehiculului generic

Modelarea CAD a structurii de caroserie se realizeaza utilizdnd comenzile de schitare si

modelare existente Tn cadrul softului SolidWorks. Pasii necesari modelarii acestei

componente sunt prezentati dupa cum urmeaza:
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1.

Schitarea conturului se realizeaza din bara de instrumente Feature Manager, de

unde se alege Right Plane pe care se va trasa prima schita, din care se va defini un
dreptunghi =] , dimensionat la o lungime de 4400 mm si la o inaltime de 2140 mm,

o

smart

utilizdnd comanda emeen . Dreptunghiul va fi pozitionat in originea schitei.
Din bara de instrumente Features se alege comanda Boss-Extrude. Schita se

extrudeaza la o distanta de 1100 mm pe axa OX. v

éﬂ Boss-Extrude1 @
v X ®

From ”~

Sketch Plane ~

Direction 1 ~

EBlind ~
A

2y [1100.0000mm =

=

Draft oubward

O pirection 2 v

Selected Contours hd




3. Forma superioara a caroseriei se realizeaza prin decuparea unei schite trasate pe

suprafata plana a modelului. Decuparea modelului se realizeaza utilizdnd comanda

—

E

Extruded
Cut

[@ Cut-Extrudet @

v X%

From A~
Sketch Plane w

Direction 1 ~

Blind v

. I|

& /1100.0000mm =

[CIFiip side to cut

Draft outward
O Disection 2 ~
Selected Contours b4

4. Forma laterald a caroseriei se realizeaza trasand pe suprafata plana inferioara a

modelului schita din imaginea alaturata, la dimensiunile indicate. Pentru realizarea schitei

O

smart

se utilizeazd comenzile Line \, 3 point arcm si Smart Dimension °mensen
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—

E]

Extruded
Decuparea schitei se realizeaza utilizand comanda Cut Extrude “* |, pe o distanta de

2200 mm la o inclinatie de 7° spre exteriorul modelului.

@ CutExtrude2 @

v X ®

From -~
Sketeh Plane v

Direction 1 -

Pleme

2% 2200.0000mm +
O riip side to cut

& 700ea =]
A oratt outward

[ pirection 2 v

Selected Contours W

5. Unghiul de atac si unghiul de degajare a caroseriei este realizat prin trasarea a doua

schite pe suprafata plana, verticala a modelului utilizand bara de instrumente Sketch.
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La trasarea schitelor se utilizeaza comenzile: Line N , 3 point arc?{ si Smart

o

Si

mart
Dimension °mnsien - Conturul din interiorul schitelor este in laturat utilizdnd comanda Cut

Extruded

Extrude
[ Cut-Extrude3 @
v X ®

From ~

Sketch Plane bt

Direction 1 ~

@ Up To Next ~
A

[IFiip side to cut

) -

[ pirection 2 v

Selected Contours v

6. Forma partii inferioare a caroseriei este datd de decuparea schitei trasate pe

suprafata plana verticald a modelului. Schita este decupata pe toata latimea utilizand

Extruded

comanda Extruded Cut
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@ Cut-Extruded @

v X W

From .
Sketch Plane v

Direction 1 A

m Up To Next b

i

[ Fiip side to cut

Diraft outward
[J irection 2 ot
Selected Contours "

000918
oogvd
L

:
:

Locasurile rotilor sunt decupate din schita formata din doua cercuri, de diametru 680

mm trasata pe suprafata plana a caroseriei. Decuparea cercurilor se realizeaza cu

Extruded

comanda Extruded Cut -

@ Cut-Extrudes @

v X

From ~

2| otrset v
200.0000m m 2,

Direction 1 ~

2 | Biind -

~ 1

5y 1340.0000mm -

[CIFiip side to cut

® D
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8. Modelarea rotilor se realizeaza prin extrudarea schitei alcatuita din cercurile care
definesc diametrul rotilor. Schita rotilor este extrudata la o distanta de 10 mm fata de

suprafata plana selectata.

§)) Boss-Extrude2 ®@

v X W

From Lo

2| |offset v
10.0000mm L

Direction 1 ~
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9. Muchiile exterioare ale rotilor modelate care reprezinta anvelopa sunt rotunjite

\=

aplicand comanda Fillet ™ pe o dimensiune de 30 mm, pentru fiecare roata

separat.
@ Fillet1 T o
v X
Feature Type La
Items To Fillet b

©
Face<2>

Show selection toolbar

[ Tangent propagation
(®) Full preview

O Partial preview

() No preview

Fillet Parameters ~

Symmetric

/<. 130.0000mm :

[JMutti Radius Fillet

10. Pentru a realiza forma mai adancita a jantei pe suprafata frontala a rotii se traseaza
o schita formata din doua cercuri care vor decupa modelul rotii cu comanda Extruded

Extruded

Cut cut
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vV X ®

From ~
Sketch Plane v|

Direction 1 ~

2] ena vl

/i

£ 200000mm S

11. Muchiile rezultate in urma decuparii sunt rotunjite aplicand comanda Fillet cu o raza

de 5 mm, pentru fiecare roata separat.

@ Fiter3 &
v X

Feature Type ~
Ttems To Fillet ~

[ Show selection toolbar
EATangent propagation
@ Full preview

O Partial preview

O No preview

Fillet Parameters ~

[ Multi Radius Fitiet
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\=

Fillet

Muchia superioara a caroseriei este rotunjita cu comanda Fillet

@ Fillets @
v X

Feature Type
=
o Mg

Items To Fillet Lo

@ Edge<2»>
Edge<3»
| S —

Show selection toolbar
FATangent propagation

(®) Full preview
() Partial preview
O No preview
Fillet Parameters ~
Symmetric v
A 1 100.0000mm =

] Mutti Radius Fillet

12. Muchiile indicate din partea inferioara a caroseriei sunt rotunjite cu comanda Fillet

®

" la o raza de 80 mm.

Edge«1»

Edge<d>

[ show selection toolbar

EATangent propagation

(@) Full preview

() Partial preview

) Mo preview
Filiet Parameters s

Symmetric -
R, B0.0000mm 4+

[ Musti Riadiius Fitiet
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13. Muchia laterala din partea inferioara a caroseriei este rotunijita asimetric cu comanda

\=

Fillet ™ Ila oraza de 200 mm si 150 mm.

@ Fitlet7 T o
v X
Feature Type Lo
| £u0
1\o.
Items To Fillet ~

Edge<2>
Edge<3>

[

FA show selection toolbar
|:| Tangent propagation
(®) Full preview

O Partial preview

() No preview

Fillet Parameters ~
[ Asymmetric ~

") 2000000mm o3|

T Feccmon =

Radius 1:

Radius 2:

Fillet

14. Muchiile carenajului de la roti sunt rotunjite cu comanda Fillet la o raza de 10

mm. Comanda este utilizata separat pentru fiecare carena;.
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[ show selection toalbar
[Iangent propagation
() Full preview
() Partiad preview
(CINo preview
Filiet Parameters. ~
Symmetric
% 10.0000mm =
[ Muiti Radius Fillet:

15. Tn urma rotunijirii muchiilor de la carenajele rotilor la carenajul de la roata din fata,
doua muchii se rotunjesc separat la o raza de 10 mm din cauza imposibilitatii rotunjirii lor

la operatia precedenta.

Items To Fillet ~

@_

A shiow selection toolbar

Tang(nt propagation
(®) Full preview
() Partial preview
O No preview
Fillet Parameters ~
Symmetric b
" /R | 100000mm F

[ Muilti Radius Fillet
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16. Partea frontala a caroseriei este rotunjitd cu comanda Fillet ™ la o raza de 40
mm.

Items To Fillet ~

dge<2>
dge<3=

]
Show selection toolbar

FATangent propagation
(®) Full preview

O Partial preview

(O No preview

] (R, 40.0000mm

q'

I Muiti Radius Fillet

17. Partea din spate a caroseriei este rotunijitd cu comanda Fillet ™ la o raza de 100
mm.

Items To Fillet L

i —

(]

E Show selection toolbar
[ATangent propagation
@ Full preview

() Partial preview

(O No preview

Fillet Parameters ~

& <

(K. 100.0000mm

[CJMulti Radius Fillet
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18. Forma generica a portierei este determinata de schita trasata pe suprafata plana

verticala a modelului de caroserie. Se alege bara de instrumente Sketch sketeh | de unde

o

Smart
se vor folosi comenzile Line N , 3 point arcm , Si Smart Dimension °mnsen pentru

realizarea schitei urmatoare conform dimensiunilor.

19. Pentru a se delimita conturul portierei pe modelul caroseriei din bara de instrumente

se alege comanda Curves Uv, de unde se alege comanda Split Line @ , unde se

va selecta schita si suprafetele pe care aceasta se va proiecta.

& split Line Q)
v X
Selections -
[ W [sketen1o
@ Face<1>

Face<2»

[ single direction
4] Reverse direction
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20. Pentru o mai buna observare vizuala a suprafetei care defineste portiera aceasta
este colorata in culoarea alb. Aceasta operatie se realizeaza efectuand click dreapta
mouse pe suprafata care delimiteaza portiera alegand sa fie posibila colorarea suprafetei
portierei.

Selected Geometry ~

Face<1>

eeeEe

Remove Appearance

Color ~
Zl

| standard v
]

=
x
—

@ZEI° @ |PF
SC =/ L

{H Face<1>@spil. ] X
Select Tangency & spiitinet
Selection Tools | a Boty

&) caroserie x>~

}( Remove All Part Appear...

Recent Commands v
Face |

. Change Transparency

Zoom/Pan/Rotate

21 Craste Disna Darallal tn Sersan

Mirrar
21. Modelul caroseriei se va oglindi utilizand comanda Mirror HED din bara de
instrumente. Oglindirea modelului de caroserie se va realiza selectand Bodies to Mirror,

iar la sectiunea Mirror Face/Plane se va alege fata pland a modelului de caroserie.

G BER[¢
B Mirrort @

v X
Mirror Face/Plane -~
@ Face<l>

Bodies to Mirror ~

E\ |’ Split Line1

Options ~
[ Merge solids
[ knit surfaces
[ Propagate visual properties
O Full preview
(®) Partial preview
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22. Oglindirea rotilor pentru partea dreapta a caroseriei se realizeaza utilizand comanda

Mirror raportat la Right Plane, plan care este situat in zona mediana a caroseriei.

Blf] Mirror2 @
v X
Mimror Face/Plane -~

@ .F.ightHane

Bodies to Mirror ~

e Fillet3

Boss-Extrude3(1]
Fillet4
Boss-Extrude3[2]

Options ~
O Merge solids
[ knit surfaces
E Propagate visual properties

O Full preview
(@) Partial preview

Modelul rezultat al caroseriei este prezentat in tripla proiectie ortogonala in imaginea
alaturata.

75



Il. Studiul aerodinamic al autovehiculului generic

1. Studiul curgerii aerului in jurul modelului de caroserie este realizat in modulul Flow
Simulation integrat in pachetul soft SolidWorks. Pentru activarea acestui modul

SOLIDWORKS Add-Ins

din bara de intrumente se alege tab-ul , dupa care se activeza

modulul de simulare cu fluide efectudnd click stinga mouse pe pictograma

e
SOLIDWORKS

Flonw
Simulation

Dupa ce modulul este activat in bara de instrumente apare tab-ul cu instrumente

aferent acestui modul.

2. Pentru crearea unui nou proiect de simulare cu fluide din bara de instrumente se

""’%% Wizard R . .
alege comanda , deschizandu-se o caseta de dialog unde se poate

denumi proiectul si se poate alege configuratia acestuia. In prima etapa denumim

proiectul scriind de la tastatura “Simulare aerodinamica”,

Froject

Project name: |Simulare aerodinamica

| , dupa care cu click stanga mouse pe

Mext = n o «
butonul , trecand la urmatoarea etapa.

3. Din aceasta caseta de dialog se poate alege standardul care se foloseste in

proiectul de fata si se pot alege unitatile de masura ale parametrilor in functie de
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cerintele proiectului. De exemplu in imaginea alaturata se aratd cum se schimba

unitatea de masura a temperaturii din grade Kelvin in grade Celsius.

Temperature . A2

Phyzical time Helkvin [K]
Rernertans MEEETSEEM pentry a trece la urmétoarea pagina de setari ale

. . . n Meut »
proiectului se efectueaza click stdnga mouse pe butonul

4. Din aceasta caseta de dialog se alege tipul de simulare cu fluide care se va
efectua tn cadrul proiectului. in cazul de fata se va alege tipul de simulare externa,

dupa cum se poate observa in imaginea alaturata.

Analysiz bype Consider closed cavities
() Intermal [ Exclude cavities without flow conditions
(®) Extenal [J Exclude intemal space Wt >

5. Un aspect important in cadrul simularii este constituit de alegerea fluidului de

simulare. Tn acest proiect se va alege ca si fluid predefinit Aerul,

Fluids Path
-| Gases
=l Pre-Defined
Acetone Pre-Defined
Air reDefined | prin selectia acestuia cu click stanga mouse si butonul
fdd

. Pentru a trece la urmatoarea pagina de setari ale proiectului se apasa

Mest »
butonul

6. Tn aceastd casetd de dialog se pot face setdri destinate simul&rii cu fluide in

conditi de transfer termic si alegerea rugozitati acelei suprafete.

Parameater Value
Default wall thermal condition Adiabatic wall o

) Mest »
Roughness 0 micrometer

7. In aceasta sectiune se aplica o viteza a aerului de 33,34 m/s pe axa OZ, dupa
cum se poate observa in imaginea alaturata. Semnul “minus” din fata valorii
numerice a vitezei indica faptul ca viteza aerului este orientata pe axa in sens

negativ. | Men
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-1 Velocity Parameters

Parameter Velocity
Defined by 3D Vector
Velocity in X direction 0m's
Velocity in % direction 0 m's
elocity in Z direction -33.34 m's

8. Din Feature Manager efectuand click dreapta mouse se aleg parametrii dimensionali
ai domeniului de calcul in care se va desfasura simularea exterioara de curgere a aerului

in jurul caroseriei de autovehicul.

BB

Parametri domeniului de calcul ales sunt prezentati in in imaginea de mai jos.

EJ Simularea aerodinamica
E'j bigeatics) [] Axial Periodicity v
a
(8 Fluid Subdomains |[T] EditDefinition..  Size and Conditions A~
Efi Boundary Conditio
L3 Fans

___r_‘g Computational Domain

Show @, im

ar a

B Do DO

v X

ar A

Type -

[_1]] 30 simulation

r‘ 2D simulation

&m

&,
@,
@v om
@,
&,

-20m =

=]

[ Axiat Periodici v
ty Reset

9. in cadrul acestui studiu, evaluarea aerodinamica a structurii de autovehicul implica
determinarea fortei aerodinamice care se opune Tnaintarii autovehiculului si forta de
ridicare (forta portanta). Determinarea valorii numerice a fortei aerodinamice de ridicare

se face alegand din Feature Manager, Goals, iar apoi efectudnd click dreapta se

—? Goals
i . i ? Insert Global Goals.., . L. . o
introduce un nou obiectiv global , iar din lista afisata se
bifeaza actiunea fortei pe axa OY.
Farce Y]
in campul de scriere se va trece numele acestei forte “Lift Force”
Name Template A

Lift Farce |

Alegerea acestei comenzi de lucru se poate realiza si din bara de instrumente de la

butonul Goals. v

Forta aerodinamica se determina tot efectuand click dreapta pe Goals si introducand un
nou obiectiv global, alegandu-se Forta pe axa OX, aceasta fortda numindu-se “Drag

Force”.
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Force (¥ % ]

Name Template A

Drag Force

v

10. Introducerea formulei de determinare a valorii coeficientului aerodinamic se face din

Ihsert Equation Goal..

Goals ¥ Goals , alegandu-se Pz Expresia formulei este scrisa in
campul alocat scrierii de la tastatura, iar marimea este numita “Drag Coef”’ dupa cum
se poate vedea in imaginea de mai jos.

F oy Drag Coef Ne unit

Expression

{Drag Forcel 241, 225733 347 2°21)

Marimile scrise in formula reprezinta: {Drag Force} — Forta aerodinamica [N], 1.225 —

densitatea aerului la 15°C — [kg/m?3], 33.34 — viteza aerului [m/s], 2.1 — aria transversala
maxima [m?]. v

Pentru introducerea formulei de determinare a coeficientului de ridicare se procedeaza
in mod analog operatiei precedente.

] z WY | | Lift Coef

Expreszon

[2*ILif Forcel /1. 225" 33 34°217.7)

v

11. Pornirea procesului de calcul se realizeaza efectuand click dreapta pe numele
§§ Simularea aerodinamica
proiectului de simulare aerodinamica din Feature Manager L (i
=
X . Run
, Sau din bara de instrumente
In caseta de dialog deschis& se poate alege numérul de procesoare utilizate la calculul

simularii sau calculatorul pe care se poate efectua simularea.

Pun gt Thes compute:

se o) Conelsl

i aftet treibg e ¢ sbcudater,

Load seots Batch Aoty

12. Dupa finalizarea calculelor in caseta de dialog sunt afisate rezultatele obtinute pentru
fiecare parametru cerut, vizualizdndu-se valoarea curentd si valoarea medie a

rezultatelor.
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: Sobver: Sirmularea aerodinamica [Default] (caroserie SPC.SLDPRT) - [List of Goals]
B File Calculstion View Insert Window Help
W, o Or e ©
Name Current Value Progress Criterion Averaged Value

DragCoef  -0.266371 DR 00107305 -0.267699
DragForce  -J80.84N DR 54N TN

Lift Coef 0.11200% 000169301 0111348
Lift Farce 58717 N BETSIBN 5B6.872 N

o Info | B Lo | & Pivnuelﬂﬂip\ar{ B Lt of Gosls
Ready

13. Vizualizarea grafica a rezultatelor obtinute pe un plan se realizeaza efectuand click

dreapta pe g Cut Plots din Design Tree, Flow Simulation Analaysis, de unde se

insereaza planul dorit de vizulizare conform cu imaginea alaturata.

X Cut Plot @
v X W ~

Selection ~
o | B

@

i jOm g
= . '

Display P

LS
Contours

OF Results (3.f1d)
K Mesh
=8 CutPlots

B Insert

14. Pentru a realiza distributia presiunii pe suprafata modelului se alege si se se
insereaza surface plot din Design Tree, Flow Simulation Analaysis. Pentru a vizualiza

distributia presiunii aerului pe toate suprafetele modelului se va bifa obtiunea “Use all
faces”

< Surface Plots
O Insert.

&> Surface Plot 1 @
v X w

Selection ~

@

B Uise all faces

Display ~

21| oines

22 | Vectors

75 | Streamlines

1 | Mesn

Contours ~
B Presure

fs 00
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Pentru crearea unui interval de reprezentare numerica pentru reprezentarea modelului
cromatic efectuand click stdnga pe valoarea superioara numerica din legenda aceasta
devine editabild, la fel si valoarea inferioara. Modelul si legenda aferenta reprezentarii

distributiei presiunii este prezentata in imaginile alaturate.
Lorco - IR Vb

10140000
10135000

10150000
10145000
10140000
10135000
10130000
10125000
10120000
10115000
101100.00
10105000
101000.00
10095000
100800.00
100850.00
100800.00

Pressure [Pa)

Reprezentarea distributiei presiunii delimitatd de suprafete se poate realiza efectuand
Elg;. lsosurfaces

click dreapta pe &y losuraces 1 & Insert.

din Design Tree, Flow Simulation
Analaysis. Aceasta reprezentare se poate realiza dupa numarul de nivele cromatice, in

cazul de fata sunt alese un numar de 5 nivele de reprezentare cromatica.

& howartaces 1 o
v X W -
& Preniee
Oetinstion ~
(2 O by O
® teumbar of Leents
'T‘I.Immsnn. ;
i* [emassem
8
& (i <@
- 1) 3
 .g —
101500.00
101450.00
101400.00
101350.00
101300.00
101250.00
101200.00
101150.00
101100.00
101050.00
101000.00
100950.00
100900.00

100850.00
100800.00

Fressure [Pa]



15. Vizualizarea grafica a rezultatelor obtinute in modul de linii de curgere a aerului se
£5: Flows Trajectories

poate realiza efectuand click dreapta pe din Design Tree,

Flow Simulation Analaysis. in cazul de fata este prezentata reprezentarea distributiei
vitezei aerului de 33.34 m/s in jurul modelului de caroserie. Selectarea componentelor

solide a modelului se poate face din arborele de lucru prin selectia cu mouse-ul.

5 Fow Trajectories 1

v X W .

Starting Points
B 5

(@b [Mirors -
Mirrare{1]
Mirrare]3]
Faces1>
AT ——
(] Mesh Based Point Generation

=

e

Appearance e
16

ot [l

& Velodty

& [os

33340
30958
28577
26.196
23814
21433
19,051
B 16670
14289

—

11.907
9526

"SRALL]
4763
2381
o

Velocity [rmus]

16. Pentru a vizualiza modelul si rezultatele obtinute in diferite moduri din bara de
instrumente aferenta modului Flow Simulation se poate ascunde modelul, ramanand
vizibile doar linile de curgere, dupa cum se poate vedea in imaginea de mai jos.

Desemnea modelul poate fi reprezentat la un nivel de transparenta ales de operator prin

- . % Transparenc
utilizarea comenzii P ¥
% ¥ B Ho

Display | Probes Screen o=
Capture S e

@ Te

t @ Geometry

g Color Bars

d 30-Ruler

EE 20-Ruler

17 Time Info

At! Global Min/Max

& Transparency

Q Lighting
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o —— &
[’0‘ —

— =

""‘:r'r-"_

17. Vizualizarea numerica a rezultatelor se poate realiza efectudnd click dreapta pe
& GoalPlots  qupa care se bifeazd toate mérimile pentru vizualizare si se efectueaza

click pe butonul . Dupa efectuarea acestei operatii rezulta o caseta de dialog
care arata numele marimilor calculate, unitatea de masura a acestora, valorile minime i

maxime, valoarea medie, etc.
= B ¥ H B

Insert | Display Probes Screen @
Capture

J. . . lm
BE Mesh ,
| ¥ CutPlot |
&) Surface Plot

& lsosurfaces

E§l Flow Trajectories

%5 Particle Study

A Point Parameters

& Surface Parameters

m Volume Parameters

B ¥ Plot

®, Goal Plot

@1 Report

B Animation

L. Reference Parameters

& Export Results

B Goal Plot @
v X

Goals ~

T i Gows -

!.., Iterations -

Options ~
[ Group charts by parameter

E] el Workbook [Fdsg ~

Snow
Expor: to Excel

B smmay v [ & 0 D
Goal Name  Urit  Value AveragedValue  Minimum Value  Mawmum Value  Progress [%]  Use In Convergence  Delta Criteria
Lift Force [N] 587.170 586.872 585,016 591.749 100 Yes 6.734 8.875
DragForce  [N] -3680.840 -382.740 -390.471 -380.499 100 Yes 9972 15,342
Drag Coef [] -0.2663707  -0.2676933 -0.2731066 0.2661317 100 Yes 000659743  0.0107305
Lift Coef [1 01120045 01119478 01115936 01128781 100 Yes 00012845  0.0016930
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In urma ruldrii studiului aerodinamic rezultd valoarea medie a coeficientului

aerodinamic de 0,267, iar valoarea coeficientului de ridicare (portanta) de 0,112.

Valoarea medie a fortei aerodinamice este de 382,740 N, iar a fortei de portanta de

586,872 N. Diferentele care pot sa apara in situatia compararii rezultatelor obtinute Tn

studiului CFD cu rezultatele obtinute intr-un studiu efectuat intr-un tunel aerodinamic sunt

conturate in primul rand de situatia ca Tn softul de simulare autovehiculul este Tn repaus,

iar aerul se misca, pe cand in realitate autovehiculul se misca si aerul este in repaus.

@

Test de autoevaluare

1. Tn exemplu de mai sus modificati cele doua cote legate de forma

fatd (R=2000 mm) si spate (R=4000 mm) a autovehiculului si
efectuati un proces de simulare pentru fiecare schimbare, plus un
proces de simulare care sa contina ambele schimbari (la diferite

viteze de curgere a aerului). Ce se observa?

. Creati un model de autovehicul generic care are atasat constructiei

de bazad un eleron spate. Prin simulare, observati care este

influenta acestuia asupra curgerii aerului la diferite viteze.

. Creati un model de autovehicul generic care are atasat constructiei

de baza un spoiler fata. Prin simulare, observati care este influenta

acestuia asupra curgerii aerului la diferite viteze.
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5. ANALIZA NUMERICA A PERFORMANTELOR
AERODINAMICE ALE UNUI TREN RUTIER

21

SCOP:

Lucrarea prezinta o descriere amanuntita a etapelor care trebuie urmate
pentru modelarea CAD si analiza performantelor aerodinamice ale unui tren
rutier (cap tractor + semiremorca) in scopul optimizarii eficientei energetice

globale a acestuia.

OBIECTIVE:
- Formarea abilitatilor de proiectare si dezvoltare a unei structuri
complexe de vehicul rutier;
- Tn’gelegerea notiunilor generale privind analiza si optimizarea
aerodinamica;
- Intelegerea notiunilor generale privind identificarea solutiilor pentru

imbunatatirea formei aerodinamice.

NOTIUNI INTRODUCTIVE

in cazul trenurilor rutiere, eficienta procesului de transport este influentata
de randamentul energetic al sursei de tractiune (motor cu ardere interna), de
constructia trenului rutier (forma exterioara a cabinei si a semiremorcii) si tipul
trenului de rulare’ . Una din directile de a creste eficienta procesului de
transport este si aceea de a optimiza din punct de vedere aerodinamic
ansamblul trenului rutier® .

La ora actuala au fost dezvoltate multe solutii care sunt luate in considerare
pentru a imbunatati performantele aerodinamice si pentru a reduce rezistenta

generata la inaintare a arhitecturilor ansamblurilor cap tractor + semiremorca.

7 Hariram A, Koch T, Mardberg B, Kyncl J. A Study in Options to Improve Aerodynamic Profile of Heavy-Duty Vehicles in Europe.
Sustainability. 2019; 11(19):5519

8 Charles, T.; Yang, Z. Comparison of the Effectiveness of Drag Reduction Devices on a Simplified Truck Model through Numerical
Simulation. Modelling 2022, 3, 300-313
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Solutiile luate in considerare de proiectanti si constructori au fost pentru
deflectoarele fata si sub caroserie, oglinzi aerodinamice, capcane de
turbulenta, inchiderea spatiului dintre cabina si semiremorca, praguri laterale
montate atat la capul tractor cat si la semiremorca sau cozile posterioare.
Fiecare solutie ofera in sine o reducere semnificativa a rezistentei la inaintare
a aerului, reducand astfel consumul de combustibil si emisiile de CO2. Cu toate
acestea, nu se stie cum ar trebui combinate optim diferitele solutii de
dispozitive aerodinamice pentru semiremorci si remorci, pentru a construi o
configuratie adaptabila si eficient energetica a vehiculului.

La modul general, principalele forte care actioneaza asupra caroseriei unui
autovehicul sunt: forta portanta (F:), forta de rezistenta la inaintare (Fx) si forta
laterala (Fy). Forta portanta actioneaza perpendicular pe directia de curgere a
aerului, cauzand ridicarea autovehiculului cand aceasta este aplicata in
directie pozitiva, iar cand este aplicata in directie negativa se obtine efectul

invers, rezultdnd o presiune excesiva pe rotii.

in relatia 5.1 este prezentata expresia acestei forte®1°:

Fzzé-p-Vz-CL-A (5.1)

unde:
e [z este forta portanta;
e p - densitatea aerului = 1.225 kg/m?;
e V -viteza aerului;
e C.- coeficientul de portanta;

e A —suprafata autovehiculului.

Forta de rezistenta la inaintare este forta care actioneaza in directia opusa
inaintarii autovehiculului. Valoarea acestei forte este foarte importanta pentru
stabilirea formei finale a caroseriei.

in relatia 5.2 este prezentata formula de calcul a acestei forte:

FX=%‘P'V2'CD‘A (5.2)

9 Barnard R.H. - Road Vehicle Aerodynamic Design, Mechaero Publishing, St. Albans, 2001, pg.67-73
10 sebben, S., Walker, T. and Landstrém, C. Fundamentals, Basic Principles in Road Vehicle Aerodynamics and Design.
Encyclopedia of Automotive Engineering, 2014, pg.1-16.
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unde:
e Cp este coeficientul aerodinamic;

e A —suprafata frontald a autovehiculului.

O valoare mai mica a coeficientului aerodinamic faciliteaza o mai buna
stabilitate a autovehiculului, o viteza mai mare raportata la acelasi consum de
combustibil si un zgomot mai mic produs de frecarea caroseriei cu aerul.

Expresia de calcul a coeficientului aerodinamic este prezentata in relatia 5.3.

2-F
Co=—"17% (5.3)
p-V~-A

Expresia coeficientului de portanta este prezentat in relatia 5.4.

C = 5.4
L p'VZ‘A ()

in figura 5.1 este prezentatd o schitd care aratd cum actioneaza fortele
aerodinamice asupra trenului rutier in momentul in care acesta ruleaza pe

sosea.

. Forta de apasare . .
Rezistenta la Portanta | | Portanta

Tnaintare —
—_— —p P P — — AR
— -5 R
— — — “0—00 /OO0 -
Depresiune

Fig. 5.1. Fortele aerodinamice care apar in timpul rularii.

Se poate observa ca in partea din spate a caroseriei se formeaza o zona de
turbulente (depresiune) care are un efect negativ la Tnaintarea pe sosea.

Primul pas in realizarea unui studiu de curgere a aerului pentru o caroserie
de autovehicul il constituie schitarea modelului. Model CAD propus pentru
caroserie este introdus in modulul destinat simularii CFD, unde se defineste
domeniul de calcul, tipul fluidului (aerul), viteza aerului (viteza de deplasare)
etc. Rezultatele obtinute in urma simularii se analizeaza, iar daca acestea
indeplinesc cerintele impuse rezulta designul final al caroseriei. In cazul in care
rezultatele nu indeplinesc cerintele impuse, modelul CAD de caroserie va fi
imbunatatit si se vor parcurge din nou pasii procesului CFD pana cand

rezultatele vor indeplini cerintele impuse.
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E EXEMPLU

I. Modelarea trenului rutier

Modelarea trenului rutier se realizeaza prin modelarea celor doua elemente
ce 1l compun (capul tractor si semiremorca). Pasii necesari (algoritmul)
modelarii intregului ansamblu rutier considerat, sunt prezentati dupa cum

urmeaza:

1. Modelarea conturului caroseriei

Schitarea conturului se realizeaza din bara de instrumente Feature Manager. Se alege

Right Plane pe care se va trasa prima schita, care defineste forma cabinei. Se alege

bara de instrumente Sketch st | de unde se vor folosi comenzile Line N , Circle < ,
i <

Entities

Trim Entities si Smart Dimension °mmen pentru realizarea schitei urmatoare

conform dimensiunilor.

5600

1200

"3

% 3 \L
%T 8 8

400

2600

3215

Din bara de instrumente Features se alege comanda Boss-Extrude. Schita se
extrudeaza la o distanta de 2500 mm, pe ambele parti ale schitei alegadnd comanda Mid

Plane.
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éﬂ Boss-Extrude @
D G

From -~

Sketch Plane ~

Direction 1 La

Mid Plane w

~1

#5y [2500.00mm

:

Draft outward

A

2. Realizarea locasului pentru rotile motoare
Din bara de instrumente Sketch, pe suprafata inferioara a modelului, utilizdnd comanda

Rectangle - se traseaza doua dreptunghiuri de lungime 2500 mm si latime 600 mm.
Din bara de instrumente Features se alege comanda Cut-Extrude. Schita rezultata va

indeparta modelul din interiorul schitei.

Cut-Extrude1 @
v X @

From Ca

Sketch Plane ~

Direction 1 Ca

Up To Mext ~
) I

[ Flip side to cut

3. Realizarea cuplei de articulatie
Din bara de instrumente Sketch, pe suprafata sasiului capului tractor, utilizand comanda

Circle @ se traseaza un cerc cu diametrul de 300 mm, pozitionat la o distanta de 650
mm fata pe muchia laterala si la 1000 mm fata de partea din spate a capului tractor.
Din bara de instrumente Features se alege comanda Cut-Extrude. Schita rezultata va

indeparta modelul din interiorul cercului.
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Cut-Extrude? @)

v X W

From ~
| Sketch Plane v]

Direction 1 ~

|Up To Next |

~1

[ Flip side to cut

4. Crearea unui plan longitudinal pozitionat la mijlocul cabinei

Din bara de instrumente Features se deschide submeniul comenzii Reference

Reference
' Plane

Geometry “°™”  unde se alege comanda Plane

Pentru introducerea unui plan situat la mijlocul caroserie se selecteaza cu mouse-ul
suprafetele exterioare ale cabinei. Pozitia planului este calculatd automat la mijlocul celor

doua suprafete selectate.

Efectuand click stanga pe OK v cu mouse-ul planul este creat.
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[l Pianet @
v X

Message ~
Fully defined
First Reference ~
¢ [EE—
Parallel
Perpendicular
Coincident
0
[EI Mid Plane
Second Reference ~
! IFa(E<2>
! Parallel
Perpendicular
Coincident
| |0
0
[EI Mid Plane

5. Modelarea instalatiilor auxiliare pentru legatura situate in spatele cabinei

Pe planul creat utilizdnd comanda Line / se realizeaza schita care defineste forma
locasului pentru instalatiile de legatura.

Dimensiunile schitei sunt prezentate in imaginea urmatoare.

&

Extruded

Din bara de instrumente Features se alege comanda Boss-Extrude Bess/5a¢ ,

Schita se extrudeaza la o distanta de 800 mm, pe ambele parti ale schitei alegand
comanda Mid Plane
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@)]) Boss-Extrude? ®
v X W

From s
| sketch Plane |

Direction 1 ~
| Mid Plane |

|

G |BO0.00mm E|

Merge result

6. Rotunjirea muchiilor din zona rotilor motoare

B

Fillet

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet . Muchiile indicate se

rotunjesc la o raza de 500 mm.

[@ Fillet1 @
v X
Feature Type A

Items To Fillet ~

@ Edge<1>

Edge<2>

©
Show selection toolbar
Tangent propagation
@ Full preview
O Partial preview
O Mo preview

Fillet Parameters ~

| Symmetric v ‘
(K [smoomm 2

[ mutti Radius Fillet

Profile: <
f

| Circular ~ ‘

7. Rotunjirea muchiilor din spatele capului tractor

®

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet ™ . Muchiile indicate se

rotunjesc la o raza de 100 mm.

@ Filler2 &)
v X

Feature Type Ll

Items To Fillet Lal

D EE

Edge=2>
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Show selection toolbar
Tangent propagation
@ Full preview

O Partial preview

() Mo preview

Fillet Parameters Lad

| Symmetric ~ |

/<. 100.00mm =

:

8. Rotunjirea muchiilor exterioare ale cabinei

®

Fillet

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet . Muchiile indicate se

rotunjesc la o raza de 60 mm.

[® Fillets @
v X
Feature Type A

Items To Fillet &S

@ Edge<1>

Edge<2=
Edge<3>
Edge<4>
Edge<5>
Edge<6>
Edge<7>
Edge<8>
= Edge<9=
Edge<10>
Edge<11>
Edge<12>
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Edge<13>
Edge<14>
Face<1>
F Face<2x
Face<3x
Face<4>
Face<5>
= Face<6>

@
Show selection toolbar
DTangent propagation
@ Full preview
O Partial preview
O No preview

Fillet Parameters ~

Symmetric ~

(R sat0mm =

9. Modelarea puntii fata

Din bara de instrumente Sketch, pe suprafata planului de mijloc a capului tractor,

utilizand comanda Circle @ se traseaza un cerc cu diametrul de 200 mm, pozitionat
la o distantd de 250 mm fata de partea inferioara a cabinei si la o distantd de 1400 mm
fata de partea din frontala a capului tractor. Din bara de instrumente Features se alege

comanda Boss-Extrude. Schita se extrudeaza la o distanta de 1200 mm.

94



@) Boss-Extrude3
v X @

From

| sketch Plane

Direction 1

|Bling

~1

£ [1200.00mm

EH

10.Modelarea unei roti

11.Realizarea decupajului din roata

@] Boss-Extruded
v X W

Pe suprafata frontala a axei se introduce din bara de instrumente Sketch un cerc de
diametrul 1100 mm. Din bara de instrumente Features se alege comanda Boss-

Extrude, iar cercul se extrudeaza la o distanta de 400 mm, spre interiorul cabinei.

@

From

| Sketch Plane

Direction 1

Blind

g

@ |4DD.{N}mm

=

Merge result

se nlaturd modelul dintre cele doua cercuri pe o distanta de 80 mm.
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Decupajul din roata se realizeaza trasand o noua schita formata din doua cercuri de

diametre de 700 si 200 mm. Din bara de instrumente Features cu comanda Cut-Extrude



Cut-Extrude3 @

v X W

From Eal
| Sketch Plane v|

Direction 1 ~

[Blina |

1

G |EG.-DDmm E|

12.Tesirea muchiei rezultate la roata

Din bara de instrumente Features se alege comanda Chamfer @ . Se selecteaza
muchia indicata si se teseste la 80 mm cu un unghi de 45°.

@) chamfert @
v X
Items To Chamfer Eal

@

@

4] Tangent propagation
@ Full preview

O Partial preview

O Mo preview

‘Chamfer Parameters fa
D Flip direction

G ‘BO‘OOmm E|
[ [45.00deq EH
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Distance;

Angle: 45,00000000deg

13.Tesirea muchiei de la butucul rotii

Din bara de instrumente Features se alege comanda Chamfer @ . Se selecteaza

muchia indicata si se teseste la 80 mm cu un unghi de 15°.

@) Chamfer2 @
v X
Iltems To Chamfer L]

Tangent propagation
(®) Full preview
OPartiaI preview

() Mo preview

Chamfer Parameters Lal
I Flip direction

¢ [oomm g|

[ [15.00deg =

Distance:
Angle:

14.Rotunjirea muchiilor exterioare a rotii

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Muchiile indicate se
rotunjesc la o raza de 50 mm.
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(oo }

[® Fillet @
v X
TR o]
Fillet Type fal
SN
Items To Fillet ~

Show selection toolbar

Tangem: propagation
©Fu|l preview
OPar‘tiaI preview
ONU preview

Fillet Parameters ~

= | Symmetric ~ |

(< t0mm g

[ Multi Radius Fillet

15.Oglindirea axei si a rotii

B

se alege roata si axa care se oglindesc fata de planul de mijloc al capului tractor ales la

Din bara de instrumente Features se alege comanda Mirror . De la Body to Mirror

Mirror Face/Plane.

ilﬂ Mirror3 @

v X

Mirror Face/Plane -
ﬁ | Flanei

Bodies to Mirror ~

65 Fillet11

Options ~

[ merge salids
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16. Modelarea locului destinat instalatiilor auxiliare si de legatura

Din bara de instrumente Sketck se traseaza un dreptunghi cu o lungime de 2600 mm si
o latime de 800 mm si un cerc cu diametrul de 300 mm. Din bara de instrumente
Features se alege comanda Boss-Extrude. Schita se extrudeaza la o distanta de 240

mm.

)] Boss-Extrude5 @

v X

From A
| sketeh Prane |

Direction 1 Ll

|Blind v

d |

£y [220.00mm H

Merge result

17.Rotunjirea muchiilor exterioare ale sasiului cabinei

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Muchiile indicate se

rotunjesc la o raza de 50 mm.

[® Frillet12 @
v X E Show selection toolbar
angent propagation
M
Feature Ty -~
ure “Te — @Fu\lple\riew
Q; O Partial preview
O No preview
Items To Fillet ~
@ Loop<1= Fillet Parameters. ~
Loop<2x
Edge<1> Symmetric
Edge<2x
(R, |50.00mm =
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18.Modelarea axelor motoare utilizand multiplicarea liniara a axei
Ik
Din bara de instrumente Features se alege comanda Linear Pattern 7 . Puntea fata
se multiplica liniar la o distanta de 2500 mm alegand ca si directie o muchie longitudinala

a capului tractor.

EE Linear Pattern @
v X
@ Spacing and instances

Direction 1 La O Up to reference
| Edge<1> | 2 [10.00mm EH

(®) Spacing and instances u.a; |1 E|

Up to ref

o e — |:| Pattern seed only

2y (2500.00mm H
[ Features and Faces hd

2 H

Bodies

~
Direction 5 @ [
2] | :

Direction 1

Spacing: [2500mm 3]

Instances:| 2

19. Multiplicarea celei de-a doua axe motoare

Din bara de instrumente Features se alege comanda Linear Pattern. Cea de-a doua
axa motoare se multiplica folosind modelul axei rezultat la punctul precedent. Aceasta
axa se multiplica liniar la o distantd de 1200 mm alegénd ca si directie o muchie

longitudinala a capului tractor.
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BE Linear Pattern

@ @ Spacing and instances
O Up to reference

v X
I &5 10.00mm =
Direction 1 :
e | sab
@ Spacing and instances D Pattern seed Dﬂh'
() Up to reference
25 [1200.00mm = [ Features and Faces s
i |2 E| [ Bodies ~
Direction 2
2l

Direction 1

Spacing:
Instances:| 2 E

1200mm 3

20.Modelarea suportului oglinzii din partea stanga a capului tractor

Din bara de instrumente Sketch, pe suprafata capului tractor, utilizand comanda Circle

@ se traseaza doua cercuri cu diametrul de 30 mm, pozitionate conform schitei de mai
jos. Pentru modelarea schitei din bara de instrumente Features se alege comanda

Boss-Extrude. Schita se extrudeaza la o distanta de 80 mm.

@] Boss-Extrude ©)

v X W

From ~
| sketch Plane |

Direction 1 Lad

|Blind |

d |

& bacomn =

Merge result

21.Modelarea oglinzii

Pe suprafata frontala a suportului modelat se introduce din bara de instrumente Sketch
un dreptunghi de lungime 400 mm si latime de 30 mm. Din bara de instrumente Features,

schita este modelata cu comanda Boss-Extrude pe o distanta de 180 mm.
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@) Boss-Extrude? @

v X @

From ~
| sketeh Plane |

Direction 1 ~

|Blind v

g | |

20; [180.00mm H

[ Merge result

22.Rotunjirea marginilor oglinzii

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Muchiile indicate se

rotunjesc la o raza de 50 mm.

[® Fillet13 @
v X

Feature Type Lm[mnmmm ]

Items To Fillet ~
@ Edge<1>

Edge<2>

Edge<3>

Edge<d>

s
[A Show selection toolbar
[ATangent propagation
(@) Full preview

() Partial preview

(O No preview

Fillet Parameters &

[ymmere <]

(K. s000mm 2|

23.Crearea oglinzii pe partea dreapta a capului tractor

Din bara de instrumente Features se alege comanda Mirror. De la Features to Mirror
se alege suportul extrudat, oglinda si rotunjirea oglinzii care se oglindesc fata de planul

de mijloc al capului tractor ales la Mirror Face/Plane.
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[h|i| Mirror9 @
v X

Mirror Facef/Plane L

ﬁ | Planel

Features to Mirror L

@ Fillet13

Boss-Extrudet
Boss-Extrude?

Modelul final al capului tractor
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Modelarea semiremorcii

1. Modelarea vagonului

Din bara de instrumente Sketck se traseaza un dreptunghi cu o lungime de 13700 mm
si o latime de 2710 mm. Din bara de instrumente Features se alege comanda Boss-

Extrude. Schita se extrudeaza in ambele parti la o distanta de 2550 mm.

S . B

oL

@] Boss-Extrude1 @
W X
From Le

Sketch Plane v N

—

Direction 1 ~ '-""'@)

Mid Plane ~
d |

13700

20 [2550.00mm =

2. Rotunjirea muchiilor vagonului

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Muchiile indicate se

rotunjesc la o raza de 20 mm.

[® Fillets @
v X [ show selection toolbar
~| Tangent propagation
Feature Type ~ a propag
; (®) Full preview
() Partial preview
() No preview
° Fillet Parameters A
Symmetric
Face<3=
Face<d> I K 20.00mm -
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3. Modelarea axei

Pe suprafata planului lateral care este pozitionat longitudinal prin mijlocul vagonului din
bara de instrumente Sketch se traseaza un cerc cu diametrul 200 mm. Din bara de
instrumente Features, schita este extrudata cu comanda Boss-Extrude pe o distanta
de 1200 mm.

@) Boss-Extrude2 @

v X @
From A
| sketch Plane |
Direction 1 L
| Bling |

® "1
5600

> |1200.00mm E”

e

4. Modelarea rotii

Pe suprafata frontala a axei vagonului se traseaza din bara de instrumente Sketch un
cerc cu diametrul 1100 mm. Din bara de instrumente Features, schita este extrudata

spre interiorul vagonului cu comanda Boss-Extrude pe o distantd de 400 mm.

@] Boss-Extrude3 @
v X @

From ey

| sketch plane v

Direction 1 ~

|Blind v
S
& onoomn a
Merge result
@jﬂ}m
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5. Realizarea decupajului din roata

Din bara de instrumente Sketch se traseaza o noua schita formata din doua cercuri de
diametre de 700 si 200 mm. Din bara de instrumente Features cu comanda Cut-Extrude

se nlatura modelul dintre cele doua cercuri pe o distanta de 100 mm.

Cut-Extrudel @
v X ®
From ~
@q& Sketch Plane |
Direction 1 -
|Blind |
1 |
2% [ 100.00mm H

6. Rotunjirea muchiilor exterioare a rotii

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Muchiile indicate se

rotunjesc la o raza de 50 mm.

(@ Fillet1 @
v X

Feature Type ~

e ltems To Fillet ~
©
Edge<2>

Show selection toolbar
Tangent propagation
@ Full preview

O Partial preview

O Mo preview

Fillet Parameters L

| Symmetric b |

K [so00mn E
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7. Tesirea muchiei de la butucul rotii

Din bara de instrumente Features se alege comanda Chamfer @ . Se selecteaza

muchia indicata si se teseste la 80 mm cu un unghi de 15°.

@ Chamfer2 ©) O Partial preview
v X O Mo preview
Items To Chamfer -~
Chamfer Parameters fal
® —‘
Flip direction
— {} 20.00mm =
Tangent propagation
A -
(@ Full preview |l 15.00deg hd

8. Rotunjirea muchiei exterioare a butucului

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Se selecteaza muchia

indicata si se rotunjeste la 50 mm.

)

[P Fillets @

[ show selection toolbar
v X

Tangent propagation
Feature Type Lal @) Full preview

- O Partial preview

O No preview

Items To Fillet #  Fillet Parameters ~

@ Edge<1> Symmetric ~
- K 50.00mm =

9. Multiplicarea axei si a rotii

Din bara de instrumente Features se alege comanda Linear Pattern. Axa cu roata se
multiplica liniar la o distantd de 2500 mm alegand ca directie o muchie longitudinala a

vagonului.
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Direction 1

28y [1700.00mm EH

EE LPatterni @ ”'; |3 E|

v X Direction 2 (¥

Direction 1 S [ Features and Faces '

|Edge<‘|> | 1 &l Bodies N
® Spacing and instances 7 ‘ Fillet3

(O Up to reference

10.Oglindirea axelor si a rotilor pe partea dreapta a vagonului

Din bara de instrumente Features se alege comanda Mirror. De la Body to Mirror se

aleg rotile si axele care se oglindesc fata de planul de mijloc al vagonului ales la Mirror

Face/Plane.
i|ﬂ Mirror3 (b
v X
Mirror Face/Plane Ea
@ |Right Plane
Bodies to Mirror L
e, Fillet3

LPattern1[1]
LPatterni[2]

11.Trasarea planului de constructie a lonjeroanelor

Schita lonjeroanelor se va trasa pe planul introdus din bara de instrumente Features. Se

deschide submeniul comenzii Reference Geometry, unde se alege comanda Plane.
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Planului este situat la o distantd de 500 mm fata de suprafata plana a partii din spate a

vagonului.

[ Plane2 @

v X
Message ~
Fully defined

First Reference A

@ |
Parallel

Perpendicular

Coincident

|| o

(500.00mm =

& Flip offset

12.Modelarea lonjeroanelor

Pe planul creat, din bara de instrumente Sketch se introduce schita prezentata in

imaginea alaturata. Din Features schita este extrudata la o distantd de 13200 mm.

§)]] Boss-Extruded ©)
v X ®
From ~
| Sketch Plane ~ |
Direction 1 Ea
|Blind |
g | |
2y [13200.00mm H

Merge result
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13.Crearea decupajelor din lonjeroane

Din bara de instrumente Sketch se traseaza doua schite conform imaginilor de mai jos
situate pe fata unui lonjeron. Suprafata interioara a acestor schite este inlaturata pe o

distanta de 1360 mm utilizdnd comanda Cut-Extrude din bara de instrumente

. 950

Features.

Cut-Extrude2 @

Wvox

From ~
| Sketen Plane ~|

Direction 1 ~

|Blind ~|

1

2y [1360.00mm H
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14.Modelarea unui spatiu de depozitare

Pe suprafata exterioara a lonjeronului din partea stdnga se traseaza din bara de

instrumente Sketch un dreptunghi pozitionat conform figurii de mai jos.

Din bara de instrumente Features schita este extrudata cu comanda Boss-Extrude pe

o distanta de 500 mm.

@] Boss-Extrude6 ®

v X &

From -~
| Sketch Plane |

Direction 1 ~

| Blind v

~1

& [otoam g

Merge result

)]

15. Rotunjirea muchiilor spatiului de depozitare

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Se selecteaza muchiile

indicate si se rotunjesc la o raza de 20 mm.
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[@ Fillets @

v X [ Show selection toolbar
W }
Feature Type N [“ITangent propagation
) i @ Full preview
i @ O Partial preview
() Mo preview
Items To Fillet ~
i ~
) File Parameters
RS B Symmetric
Face<1>
Face<2> (%, [20.00mm :

16.Modelarea spatiului care contine elementele auxiliare si de legatura

Pe suprafata frontald a vagonului, din bara de instrumente Sketch se traseazd un
dreptunghi de lungime 2000 mm si latime 800 mm, pozitionat la mijlocul vagonului,
conform imaginii de mai jos. Schita este extrudata din bara de instrumente Features cu

comanda Boss-Extrude la o distanta de 200 mm

ﬁ Boss-ExtrudeT @
v X W

From La

Sketch Plane ~

Direction 1 La

Blind v
A

25 [200.00mm =

Merge result

17.Modelarea echipamentelor auxiliare ale vagonului

Pe suprafata exterioara a lonjeronului din partea dreapta se traseaza din bara de

instrumente Sketch doua dreptunghiuri pozitionate conform figurii urmatoare.
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Din bara de instrumente Features schita este extrudata cu comanda Boss-Extrude pe

o distanta de 450 mm.

@) Boss-Extrude8 @

v X @

From ~
| sketch Plane |

Direction 1 ~

|Bling |

A

2y [450.00mm H

18. Rotunjirea muchilor spatiului de depozitare

Din bara de instrumente Features se alege comanda Fillet. Se selecteaza muchiile

indicate si se rotunjesc la o raza de 20 mm.

| Radius:| 20,00000000m m |
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@ Fillet10 @
v X

Feature Type -~

Show selection toolbar

Items To Fillet ~
ﬁa TEngEntpropagation

Edge<2»

Ed:e<3> @Fullpreview

Edge<4> () Partial preview

Edge<5> i

Mo preview

Edge<6> ONop

Edge<7> -

Edge<&x Fillet Parameters s

g Symmetric

Face«2>

Face<3= {( 20.00mm :

Face<4=

LD [ Multi Radius Fillet

19.Modelarea botului de conectare al vagonului

Pe suprafata inferioara a vagonului, din bara de instrumente Sketch se traseaza un cerc
cu diametrul de 300 mm. Din bara de instrumente Features, schita este extrudata cu

comanda Boss-Extrude pe o distanta de 520 mm.

@] Boss-Extrude @
L

From L

Sketch Plane ~

Direction 1 L
Blind ~
’ I|:|

2y [520.00mm =

[4] Merge result

® E

Draft outward

20.Modelarea panoului de semnalizare al vagonului

Pe suprafata vagonului in partea din spate, din bara de instrumente Sketch se traseaza
un dreptunghi de lungime 2400 mm si latime 20 mm.
Acesta este pozitionat conform imaginii de mai jos. Din bara de instrumente Features

acesta este extrudat cu comanda Boss-Extrude pe o distanta de 600 mm.
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@] Boss-Extrude10 @

v X ®

From &
Sketch Plane ~|

Direction 1 ~

'Blind ~|

~1 |

& ncoom =

Merge result

21.Decuparea panoului de semnalizare

Pe suprafata panoului de semnalizare din bara de instrumente Sketch se traseaza o
schita conform imaginii de mai jos. Aceasta schita decupeaza suprafata din panoul de
semnalizare. Din bara de instrumente Features acesta este decupata cu comanda Cut-

Extrude pe o distanta de 600 mm.

Cut-Extrude5 @
v X ™
From L
| Sketch Plane |
Direction 1 &
| Up To Mext ~ |
A
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22.Inscriptionarea textului pe suprafata exterioara a vagonului
Pe suprafata exterioara a vagonului se introduce din bara de instrumente Sketch o linie

de centru. De la comanda Sketch Text A se scrie de la tastatura textul “Autovehicule
Rutiere si Transporturi”, si se selecteaza linia de centru. Pe aceasta linie de centru se va
pozitiona textul. De la Font... se alege tipul si marimea fontului, in acest caz fontul este:

Century Gothic cu o inaltime de 2000 de puncte.

B\ Sketch Text @
v X
Curves ~
Text -
icule Rutiere si T
Choose Font X A C
: : ight: 4R S
FE:;tuw Gathic ::ZZIS:IE 5‘3&:; 529.16666! | ” [] use document font ’
Century Gothic @ Points

23.Imprimarea textului pe suprafata vagonului

Din bara de instrumente Features se deschide submeniul Curves si se alege comanda

Split Line ¥ sitline  Se selecteaza schita textului si suprafata vagonului pe care se va
imprima, conform imaginilor de mai jos.

& spiit Line @
v X

Selections L
C Sketch16

a Face<1>

[]

|:|Sing|e direction
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Modelarea soselei

1. Se deschide un figier nou de tip “part”
2. Trasarea soselei

Din bara de instrumente Sketch se traseaza un dreptunghi care are originea situata la
mijlocul latimii.

ﬁﬂ Boss-Extrude

o X W

From -
Sketch Plane w

Direction 1 -~

2| |Blind v

A

25 140.00mm 5

Crearea ansamblului

1. Se creeaza un fisier nou de tip “assembly”

2. Se introduce modelul soselei

Din bara de instrumente se introduce soseaua prin intermediul comenzii Insert

a L
Component 7" . Se activeaza butonul Keep Visible ®= | pentru a introduce modelul

soselei raportat la sistemul de coordonate al ansamblului.
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glnsert{:omponem @
v XA

Message L

Select a part or assembly to insert and then place the
component in the graphics area. Use the push pin to
insert multiple copies of the same or different
components.

Hit OK button to insert a component at the origin.

Part/Assembly to Insert Ll

Open documents:

G soses ‘

3. Se introduce modelul capului tractor

Din bara de instrumente Assembly prin intermediul comenzii Mate % , una din roti este

pozitionata tangent pe suprafata soselei, conform imaginii de mai jos.

% Tangent1 @je @
v x 9]
% Mates @’ Analysis

Mate Selections L
B? Face<1> @Partd-2

Face<2> @sosea-2
6
o
Standard Mates Lo

A, Coincident
Parallel

Perpendicular

Tangent
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Planul median al capului tractor si cel al soselei sunt pozitionate coincident prin

intermediul comenzii Mate.
§ Coincident2
v X9
% Mates| & Analysis|

@ o

Mate Selections

@3 | |Plane@Partd-2@Assem1
% Right Plane@sosea-2@Asseml

3

Standard Mates

Coincident

Suprafata frontala a cabinei este pozitionata la o distanta de 6000 mm fata de suprafata

de capat a modelului soselei, conform imaginii de mai jos.

& Distance1
< xn@

% Mates & Analysis

@ o

Mate Selections

Face<1>@Partd-2
Edge< 1> @s05ea-2

<l

Standard Mates

Coincident
Parallel

| Perpendicular
(O Tangent

(O) Concentric

[ |6000.00mm

H
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ARLIGHE =[v]
et [soo00omm |3

4. Introducerea modelului de semiremorca in ansamblu

Una din rotile trailerului este pozitionata tangent la suprafata soselei prin intermediul

comenzii Mate, conform imaginii de mai jos.

]

kY

% Tangent2 N6
v X 5
% Mates ‘ ﬁ’ Anal'_l,rsis|

Mate Selections La]

I
@
S

Standard Mates Lo

Face<1>@11
Face<2>@sosea-2

Coincident
Parallel

Perpendicular

Tangent
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Prin selectia suprafetelor cilindrice indicate Tn imaginea de mai jos si alegerea unui Mate

de tip Concentric se realizeaza asamblarea dintre semiremorca si capul tractor.

§ Concentrics T e
v X 5

% Mates | @ Analysis |

Mate Selections ~

ﬂg Face<1>@1-1
Face«<2>@Part4-2

Standard Mates ~

A Coincident

Parallel
| Perpendicular
Tangent

(O} Concentric

Cut-Etruded of Fartd< >

Suprafata superioara a semiremorcii este pozitionata paralel fatd de suprafata soselei

prin alegerea unui Mate de tip Parallel.

§ Parallelt @ @
v X 5

% Mates |_@ Analysis |

Mate Selections A

Ug Face<1>@1-1
Face<2> @sosea-2

Standard Mates L]
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Suprafetele laterale ale capului tractor si a semiremorcii sunt aliniate prin intermediul unui

Mate de tip Parallel.

& Parallel3 e
v x5
% Mates |_ﬁ Analysis |

Mate Selections La

@
5%

Standard Mates Cad

Coincident
Parallel

Face<1=@1-1
Face<2> @Part4-2
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Realizarea simularii CFD

Modului de simulare SolidWorks Flow Simulation este activat din bara de instrumente
Solidworks Add-Ins.

o =] S Lt EI &
PWORKS SOLIDWORKS | SOLIDWORKS | SOLIDWORKS  TolAnalyst | SOLIDWORKS
ation Routing Simulation Toolbox Flow
Simulation

A

| SOLIDWORKS Add-lns | Simulation | SOLIDWORKS MED | Flow Simulation |

Din meniul Tools se realizeaza un nou proiect si se denumeste, conform imaginii de mai

jos.
[ New Project | Tools | simulation Window Hep A | £ ) -F-EH - & -5 'IE' ('] & -
v X i SOLIDWORKS Applications 3 F e
7 Xpress Products v
Project Name Flow Simulation 4 Project Y [ New.
CFD_SCP_1 SOLIDWORKS CAM » % Wizard...
Insert 3

Setarile generale ale simularii sunt alese efectuand click dreapta pe Input Data, General
Settings...
£3: CFD_SCP_1
_______ @ Comp General Settings...
Se alege tipul analizei - Extern

General Settings

Analyzis type Conzider clozed cavities
() Internal [JExclude cavities withaut flow conditions -

Analysiz type
(®) External [JExclude intemnal space

Se alege fluidul pentru simulare, care este aerul.

-l Gases
=l Pre-Defined

Acetone Pre-Defined .
) Fluids
Ammoenia Pre-Defined

Argon Pre-Defined

Butane Pre-Defined

Carbon dioxide Pre-Defined

Chlerine Pre-Defined

Ethane Pre-Defined

Ethanol Pre-Defined [¥] Add
Project Fluids Default Fluid Remove
Air ( Gases )
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Se impune o viteza a aerului in directia opusa inaintarii de 25 m/s.

Parameter Value
v
=) Thermodynamic Parameters
Parameters Pressure, temperature ~
Pressure 101325 Pa
Temperature 932K
= Velocity Parameters
; Parameter Velocity R Initial and ambient
Defined by 3D Vector v conditions
Velocity in X direction 0 miz
Velocity in ¥ direction 0 miz
o Velncity in Z direction 25 mis

Efectuand click dreapta, Edit Definition... se defineste domeniul de calcul, conform

imaginilor de mai jos.
£5: CFD_SCP1

B@ Input Data

Q Computational Domain

...[ Fluid Subdormains Edit Definition...
[[]] computational Domain 6)
v X
Type ~

3D simulation
@ 20 simulation

[ Axial Periodicity v
Size and Conditions Ll
&, 50 HE ]
&, [45m Sl
&, 5 ElE
&, [am EE
@, [40m =@ -]
ﬂz |Dm |: | V|
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Inserarea obiectivelor se realizeaza prin click dreapta mouse pe Goals si deschiderea
Insert Global Goals...

H i .
- Goals I B----'i Goals I
C Insert Global Goal C Insert Global Goal
i FE Dr nsert Glol oals... F:g Dr nsert Glol oals... |
# Global Goals O] ¥ Global Goals @
v X v X
Parameters - Parameters ~
Force O L Force 0 7S
Force (¥] U Force [¥] D
Fone® o
r.1. F O Force (Z) O
Friction Faorce O
% | Global Coordinate System
é_’x | ,g-x Global Coordinate Systemn |
Name Template ~
~
‘Drag Force | MName Template

|Lift Force |

Determinarea coeficientului aerodinamic si a coeficientului de portanta se determina
alegand Insert Equation Goal.... Expresia acestor coeficienti este introdusa manual de

la tastatura, in functie de formulele si valorile coeficientilor prezentati in prima parte.

- Goals I
FE Dr: Insert Global Goals...
F Lift Insert Point Goals...
Insert Surface Geals...
Insert Yolume Goals...
Insert Equation Goal...
Expression Expression
{Drag Force}*2/(1.225%2512%0.463500) (2*{Lit Forcel/((1.225°2572)"41.111)
8 & + [ sin exp T g 2 = ( sn exp u
4 5 6 ] cos In q 4 3 6 ) cos In g
1 2 3 e | | g R L 2 Eo |l 5 i
0 3 / ] . = 0 E . / v abs a
Uze far convergence caontrol e=irermerareanil
*[] ; * AD\*
{Drag Force}*2/(1.225*25"2*9.463500) (2*{Lift Force})/((1.225"25"2)*41,111)
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Marimea elementelor discretizate se alege conform imaginilor de mai jos (trebuie sa tineti

cont de puterea de procesare a calculatorului).

[} Global Mesh Settings ®
v X

Type ~

Manual
Settings ~
O, 1 4 7
- @
H | 28w =
= Mezh | 2
a i |1 =
- @ Globkal Mesh oot 1 >
. U
sy Results Insert Local Mesh... [ uniform Mesh
______ ME . DAdvanced channel refinement
Show Basic Mesh [ show basic mesh
T (4 N

Efectuand click dreapta pe proiectul creat, se alege Run..., dupa care pe caseta de dialog

care se deschide se ruleaza simularea efectuand click pe butonul Run.

[EZ Projects
B H=iE| Default
-
Run...
Mew Parametric Study...
Run ? X
Startup
Run
Mesh [] Take previous results
Salve Close
@) New calculation Help

Continue calculation

Cares and memory usage

Fiun at This compuler ~
Use juseal] | Corels]

Results processing after finishing the calculation

Load results Batch Results...

Vizualizarea informatiilor legate de simulare se poate realiza din meniul Insert, prin

bifarea optiunilor Information si Goal Table.
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@ Sobver: CFD_SCP_1 [Default] (Assem1.5LDA5M)

File Calculation  View | Insert  Window Help

5| A Leg Ctrl+L
~ |nformation Ctrl+l
.0 e «  Goal Table Ctrl+T

Vizualizarea rezultatelor obtinute se realizeaza astfel:

| @ Solver: CFD_SCP_1 [Default] (Assem1.5LDASM) — O x
File Calculation View Inset Window Help
IEEIE RIS
i JOE [= | & |[ = || B Listof Goals
Parameter Value Mame Current Value Progress Criterion Averaged Value
Status Solver is finished. Drag coef -0.816426 [ThcRievea(T=59) | 00395212 -0.815782
Total cells 16,823 DragForce  -2057.7N [ Echieved IT=58) | 143.178N  -2955.37N
Fluid cells 16,823 Lift coef 0325085 N [P Achieved IT=78) | 0.00554369 0.324408 N
Fluid cells contacting solids 2482 LitForce  1177.7N [ Achieved(T=73) | 200834N 117525N
Iterations 73
Last iteration finished 02:33:59
CPU time per last iteration 00:00:01
Travels 1.41067
Iterations per 1 travel 52
Cpu time 0:0:56
Calculation time left 0:0:0
Run at DESKTOP-PREFOG1
MNumber of cores 4
rm List of Goals Info I
Ready Solver is finished. lterations : 73
5! Flow Trajectories 3 @
v X
Starting Points ~
2 Front e . . . . . . .
e Distributia vitezei aerului se poate reprezenta prin
- linii cu sageti, dupd cum se poate observa in
[Jin plane
bt ’MDEEEWE?—|E| . . ~ ~ T . . L
i imaginea alaturata. In imaginea de mai jos este
- 600 o
5o e reprezentata grafic distributia aerului in jurul
Appearance ~ . PPN . . -
autovehiculului Tn intervalul de viteza 0 - 26,951
5t | Lines with Amows v /
b, |uzm | m S
X[ [+
& | Velocty 4@
& |u9m %
 — w—
26 851
24705
22.458
20213
17.987
15722
13.476
11230
2.084
6738
4492
2248
0
Yelocity [rmis]
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£5: Flow Trajectories 4 @
v X M

Starting Points -~

[ | Parta-2@Assem
1-1@Assem1
Front Plane@Part4-2@Assem’
Face<1=> @Partd-2
Face<2> @Partd-2
Face<3> @Part4-2
Face<4>@Part4-2

|zuuu %
B 03m =

Appearance -~
- g% [Lines -
CXp g

&1 | Pressure ~
T G [0 5]

. g

101500.00
10143306
10136612
101285818
10123224
10116530
10108827
101031.43
100964 .49
100847 .55
Pressure [Fa]

E(‘S{ Cut Plots

" =

Edit Definition... |

Pentru vizualizarea plana a distributiei aerului in jurul autovehiculului se alege comanda

Cut Plot, de unde se poate alege planul in raport cu care sa se poata realiza vizualizarea.

27.087
25162
23.226
21291
19.355
17.420
16.484
13.544
11613
49,678
T.742
5807
3.8M
1.936
il

welocity [mis]
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Rezultatele obtinute determina un coeficient aerodinamic mediu de 0,816 si un
coeficient de portanta de 0,324. Forta aerodinamica care se opune fnaintarii ansamblului
are o valoare medie de 2955,37 N, iar forta portanta de 1175,25 N. Simularea s-a realizat

fara adaugarea suprafetei de rulare si fara adaugarea zonelor de rotatie din jurul rotilor.

Q Test de autoevaluare
1. Montati pe acoperisul cabinei un deflector de aer si reluati
simularea. Care sunt imbunatatirile aduse din punct de vedere
aerodinamic trenului rutier?
2. Realizati o simulare a caracteristicilor aerodinamice ale capului
tractor.
3. Realizati modelarea si simularea unui tren rutier conform
exemplelor de mai jos si analizati comparativ performantele

dinamice ale acestora.

4. Introduceti in constructia semiremorcii urmatoarele dispozitive de

imbunatatire a performantelor aerodinamice si analizati efectul

acestora.
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6. MODELAREA SI ANALIZA LA IMPACT A UNEI
COMPONENTE DE AUTOVEHICUL

SCOP:
i

Lucrarea prezinta o descriere amanuntita a etapelor care trebuie urmate
pentru modelarea CAD si analiza la impact a unei componente din

constructia unui autovehicul.

v = OBIECTIVE:

= - Formarea abilitatilor de proiectare si dezvoltare a unei

componente mecanice auxiliare structurii unui sasiu de
autovehicul.

- Formarea abilitatilor de simulare numerica a solicitarii la impact a
unei componente mecanice auxiliare structurii unui sasiu de
autovehicul.

- Intelegerea notiunilor generale privind modelarea CAD a unei
piese mecanice.

- Intelegerea notiunilor generale privind analiza la impact a unei

piese mecanice, cu aplicatie privind autovehiculele.

@ NOTIUNI INTRODUCTIVE

O conditie specifica ce trebuie indeplinita de a structura portanta a unui
vehicul este aceea de asigurare a integritatii structurale in toate conditiile
de exploatare ce pot fi intélnite céat si protectia necesara pasagerilor/marfii
transportate in caz de accidente. Din acest motiv forma constructiva si

functionald a unui cadru de autovehicul este datd atat de modul de
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dispunere a principalelor ansambluri ale autovehiculului (motor, tipul
suspensiei, pozitia si tipul puntii motoare, forma caroseriei etc.) cat si de
cerintele legate de asigurarea sigurantei pasive. La modul general
realizarea si indeplinirea conditiilor de realizare a sigurantei pasive a unui
autovehicul este preluata de existenta in constructia structurii portante a
barelor de protectie (frontald si spate). Montarea barei de protectie se
realizeazd Tn mod rigid de partea frontald a sasiului/cadrului
autovenhiculului, prin intermediul unei bare transversale sau direct de

lonjeroanele sasiului (in functie de forma constructiva a cadrului).

Fig. 6.1 Lonjeroane cu bara de protectie frontala
Deoarece structura portanta a unui vehicul se evalueaza din punct de

vedere al performantei, prin doua mari caracteristici: rezistenta mecanica
si rigiditatea (iar aceste caracteristici trebuie atinse cu un minim de masa
a structurii portante), este necesar ca elementele de proiectare si
constructie a partii frontale a unei structuri portante de autovehicul sa tina
cont si de comportarea la impact (accidente) din punct de vedere
structural a componentelor partii frontale. Caracteristicile necesar a fi
studiate si analizate in cadrul acestui proces sunt la modul general cele
legate de deplasarile si de energia de deformare, caracteristici utilizate pe
mai departe Tn proiectarea, constructia si implementarea unor zone de
deformare in constructia lonjeroanelor structurii portante. Pentru
optimizarea structurii frontale a structurii portante, partea din fatd a
habitaclului este Tmpartitd in patru zone distincte de deformare, care
trebuie sa asigure'’:

1. protectia pietonilor;

2. protectia caroseriei la viteze de impact mici (sub 15 km/h);

3. protectia partenerilor din trafic;

4. protectia pasagerilor din habitaclu.

1 Crolla. D.A. - Automotive Engineering — Powertrain, chassis system and vehicle body, Ed. Elsevier, 2009, pg.570-576
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Fortd impact

Protectie pietoni
Accidente usoare

\mneme parteneri trafic

\

Deformare structura portanta

Fig. 6.2 Zonele de protectie in functie de variatia fortei de deformare

Companiile de asigurari solicita ca fiecare autovehicul omologat sa
parcurga un test de impact cu o bariera verticala rigida la o viteza de 15
km/h. Aceasta valoare a vitezei este considerata ca fiind viteza limita ca
in caz de accident caroseria autovehiculului sa ramana intacta si singurele
piese/componente care se vor avaria si schimba sa fie elementele de
protectie din partea frontala a structurii portante2.

O structura faté optimizata, trebuie sa absoarba cat mai multa energie
de impact prin indoire controlatd si flambaj a partii frontale a structurii
portante a autovehiculului. Este de preferat ca in aceasta zona sa se
formeze zone de deformatie formate din pliuri regulate (decét indoirea
pura a intregii structuri), dar indoirea suplimentara pe mai multe directii
(axe) este de neevitat pana la un punct din cauza fortelor non-axiale ce
intervin Tn procesul de impact. Acesta este unul din motivele pentru care
structura portanta a unui autovehicul este realizata ca si un compromis al

diferitelor (si complexelor) cerinte necesar a fi indeplinite in exploatare.

E EXEMPLU

In cadrul acestei lucrari se prezinti etapele necesare realizarii unei
simulari explicite la impact dintre partea frontala a unui cadru de
autovehicul si un stalp. Procedura de modelare si simulare se realizeaza

in doua etape:

12 Crolla. D.A. - Automotive Engineering — Powertrain, chassis system and vehicle body, Ed. Elsevier, 2009, pg.580
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e in prima etapa se realizeaza modelul tridimensional al partii frontale
a unui cadru de autovehicul;
e in cea de-a doua etapa se prezinta metodologia de realizare a

simularii la impact cu un stalp rigid.

Fig.6.3 Modelul tridimensional al partii frontale a cadrului de autovehicul

Datorita simetriei constructive, modelul tridimensional al partii frontale a
cadrului de autovehicul este realizat pe jumatate, urmand ca acesta sa fie
oglindit fata de axa longitudinala a cadrului, dupa etapa de discretizare a

modelului in elemente finite.

l. Realizarea modelului CAD

Pasii necesari modelarii structurii frontale considerate sunt prezentati

dupa cum urmeaza:

1. Schitarea modelului este realizata pe Front Plane unde din bara
de instrumente Sketch se traseaza un dreptunghi cu lungimea de

160 mm si latimea 100 mm.

& /G- N- # O

amart Irim  Convert
pimension | 1" |6 = G = A | entities entities  OFet

Exit
Sketch
- - [1 Corner Rectangle

Entities
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00001

Front Plane/

2. Din bara de EIEGED :
instrumente ﬁn Extrude-Thin2 @ | Draft outward
Features SChlt,a v X ® [ pirection 2 v
este extrudata pe o From ~ Thin Feature ~
distanta de 1000 Sketch Plane ~ One-Direction v
mm utilizand Direction 1 N - & [a.0000mm -
’ Elind e |:|Cap ends
Comanda e I‘ _ Selected Contours s
ﬁD 0 Sketche-Contour<1=
Extruded 2 [1000.0000mm =
Boss/Base

3. Din bara de instrumente Sketch, pe suprafata modelului se traseaza o schita Corner

Rectangle la dimensiunile indicate.

% S€\¢ /T@vmv

Sketch | Dimension Eﬂh i @ T

1 Comer Rectangle

- -

4. Schita este extrudata pe o lungime de 3 mm.

Direction 1 ~
Blind w
& d |
Extruded 3,0000mm =
Boss/Base &\1

[ Merge result

5. Pe suprafata modelului extrudat se traseaza o schitd formata din doua Corner
Rectangle la dimensiunile indicate. Schita rezultata se va extruda pe o lungime de 300

mm.
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6. Portiunea de absorbitor de soc modelata se doreste sa fie de sectiune tubulara.
Pentru realizarea acestui lucru pe suprafata modelului dreptunghiular in interiorul
lonjeronului se introduce o schitd, iar suprafata selectata se va converti intr-o schita.
Suprafata se va decupa prin intermediul comenzii Cut-Extrude pe o distantd de 3mm.
/ Cut-Extrude
v X ® [—

© 2L From
FCRPLPIDD

Sketch Plane

Direction 1

Recent Commands » G 3.0000mm

Zoom/Pan/Rotate

—

7. Realizarea decupajelor din schita trasata pe suprafata de contact dintre absorbitorul
de soc si elementul frontal al cadrului se realizeaza utilizand comanda Cut-Extrude.

Schita se traseaza la dimensiunile indicate la un colt al modelului, dupa care schita se

. o e Mirror Entiti
oglindeste raportat la axa verticala si orizontala, utilizand B e

Cut-Extrude? ®
v X ®

Direction 1 ~

EBlind w
~1

£ [3.0000mm

e

8. Pentru a se putea utiliza modelul rezultat in a doua etapa in care se va descrie
simularea la impact a potiunii de cadru, geometria acestuia se va salva in format

.STEP, dupa cum se poate observa in imaginile alaturate.
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Ey S ’ﬁv % - =y - File name: | Burnper.STEP

i Save as type: | STEP AP214 (*.step;™.stp)
E_,} | ﬁ Save
[ﬁ: Save As Description: |Add a description % Burnper.5TEP
Save
Il Realizarea simularii explicite in cazul impactului frontal

Simularea la impact a portiunii frontale a cadrului de caroserie se realizeaza utilizand
metoda elementului finit. Realizarea modelului discretizat in elemente finite si a
conditiilor la limitd se realizeaza in softul HyperMesh, rularea modelului in solverul
Radioss, iar vizualizarea rezultatelor obtinute se face in HyperView si HyperGraph. intreg
procesul de simulare s-a realizat in varianta de soft descarcata de pe site-ul:

https://marketplace.altairone.com/Marketplace.

1. Interfata software se initializeaza Customize user inferface:
Application: Hupertdesh j
. . th
efectudnd dublu click pe pictograma *' . € Default [Hypertesh]
. . , & RADIOSS IBlDCk14D j
Din meniul Preferences , IJzer Profiles , se © OptiStuct
. - i AcuSol
alege solverul Radioss, Block 140, in e
© Abanus | StandandaD -]
functie de care se va intocmi modelul de
QK. I Cancel |

elemente finite.

2. Geometria tridimensionala este P “, e
e Fee Ve - | &

importatd Tn mediul de preprocesare Uity | Mask | Model | Import

HyperMesh utilizdnd comanda Import,

File selection

dupa cum se poate observa in imaginea

File type: -
alaturata. Modelul tridimensional apare in "

|G:\Bumper.STEP

Impart Options. .. |
<. Import } Cloze |

zona de lucru a softului.
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3. Componentele din care este alcatuit Uiy | Mask | Model | impor
e EeB R

!

modelul frontal de cadru sunt vizibile in

Search

- % e-f-
Name ID| @
Tl Components (2)

. - B BaudeThinz 1 [
‘@ cut-Baudel 2 O

tab-ul Model Browser, dupa cum se

poate observa in imaginea alaturata.

4. Geometria introdusa Tn mediul de preprocesare este in format tridimensional.
Simularea se va realiza utilizand elemente de tip bidimensional (shell), iar pentru
realizarea acestui tip de elemente este necesara obtinerea suprafetei mediane a
modelului.

Generarea suprafetei de mijloc a modelului se realizeaza prin intermediul comenzii
midsurface din meniul Geom din cadrul Panel-ului pozitionat Tn zona inferioara a
zonei de lucru.

surfaces i* Geom I
- w | auto midsurface| - surfs 4 extract
surface edit 1D | | T‘ 4‘

Sefent g & auto extraction closed solid
efeature . i
" extraction options rej I
I midsurface I " 3D & e e —
dimensioning i Analysis -

Pentru extragerea suprafetei de mijloc se selecteaza modelul cu click mouse stanga
dupa care se selecteaza butonul Cextract]| Dupa generarea suprafetei iesirea din

comanda se face selectand butonul IS

_
e

5. La rubrica Components din Model Browser apare denumirea colectorului (Middle
surface) care este generat automat si contine geometria suprafetei mediane a
componentului selectat. Numele colectorului se va redenumi prin selectie dreapta cu
mouse-ul in denumirea Shock-absorber. De asemenea se alege si o altd culoare
pentru suprafete.
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Lltiliby ] b ask. 1 HDdE|| Irmpart 1 NETDE_ Value
2o EeBRE - %@g
alor:
Search Inc
Colors Drefault
@ @ Ded
- L @-fg- I Cal L H HEE T
Name ID| g :qro
a
A gCu:urnpu:unentle}-
L | Extrude-Thin2 d Ge. IIIIIIII
] Cut-Extrudel 2 [ Standard lors
- @B Shock-absorber 3 [ 6 ‘ll

Analog punctului anterior se va extrage si suprafata mediana a celui de-al doilea

component, iar suprafata obtinuta se va denumi Bumper. Se selecteaza _return |

6. In Model Browser se pot observa componentele existente in zona de lucru.
Componentele care contin geometria tridimensionald a modelului se vor sterge din
cadrul modelului de simulare, pentru a nu crea dificultdti Tn realizarea etapelor

urmatoare.

Name D @ Name D/ @ |Include
'@ Componerts (4) +-liga Compenents (4)
7 B Edude-Thin2 .

[ Name D&

g1 B Cut-Extrude vl Components (2)
@ B Shock-absorber Delete Del - @ Shock-absorber 3 [l
- B Bumper Move To Include i o B8 Bumper + 0

7. Conectarea elementelor modelului se va realiza cu elemente de tip rigid dupa ce
intregul model se va discretiza in elemente finite. Pentru conectarea fidela a
elementelor finite este necesar ca elementele invecinate a celor doua componente
care se vor conecta sa aiba acelasi numar si aceeasi forma. Pentru a realiza acest
obiectiv muchiile care definesc suprafata de conectare a componentului Shock-

absorber se vor proiecta pe suprafata componentului Bumper.

Din Panel, meniul ® G80M ge glege comanda surfaceedit | Se selecteaza butonul

surfs si suprafata pe care se va proiecta forma suprafetei de conectare a

componentului Shock-absorber. Pentru definirea suprafetei de conectare se

selecteaza cu mouse-ul butonul surfedges i mychiile suprafetei de conectare.
Muchiile selectate se vor proiecta pe suprafata componentului Bumper actionand
butonul M| dupa care se iese din comanda cu  IEEEEN
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¢ trim with nodes m
<& trim with lines = 1y
o ———

¢ trim with surfs/plane

& untrim

¢ offset [v smooth line
¢ extend [~ coseline

€ shrink [ fill cuts

with lines with of fset line
surfs ||4 = | all attached surfaces | =
surfedges [

= normal to surface lines ||4|

s entire surface of fset =| 10.000

[w keep line endpoints

-

[ select closed loops

8. Pentru realizarea unei discretizari de o calitate superioara suprafetele se vor edita.

Astfel suprafata proiectatd se va edita utilizand comanda auickedit = din meniul

 Geom _ Prin intermediul nodurilor selectate cu mouse-ul suprafata se va delimita ca

in imaginea aliturats EESSERN

split surf-node: node E]

split surf-line: node line E]
washer split: line(s) offset value | 0.100
unsplit surf: line(s)

toggle edge: line(s) tolerance: m
filler surf: line(s) [~ suppress edges
delete surf: surf(s)

9. Discretizarea modelului in elemente finite se realizeaza cu comanda automesh din

meniul # 2D . Cu mouse-ul se vor selecta suprafetele surfs pentru discretizare. In

cazul de fata elementele finite care se vor genera se vor aloca componentului care

contine si suprafata alegand

elemsto surf comp  Tjpy| de elemente alese pentru

discretizare este de tip mixt, combinate intre elemente de tip quads si trias, prin

alegerea [» mixed = Marimea tintd a elementelor de discretizare este stabilitd la 10

mm.

@ LI element sizg

size and blas mesh type:
batchmesh/QI optimize

edge deviation

surface deviation

rigid body mesh

e T B e N1

interactive

plems to surf comp .>

Ale | A+

first order

4

keep connectivity

flow:[ " align

ma

-

139

p:[v size [« skew

link opposite edges with %I auto I




10. Verificarea corectitudinii unitatilor de masura definite se poate realiza accesand

cardul _ care se alege din meniul * #Analysis comanda controlcards

Input_mass_unit Input_length_unit Input_time_unit
kg C mm D Cms D

Work_mass_unit Work_length_unit Work_time_unit

|kg mm ms

11. Materialul utilizat in aceasta simulare este un otel, material izotrop cu caracteristici
elasto-plastice care utilizeaza modelul Zerilli-Armstrong. Crearea materialului se
realizeaza efectuand click dreapta in Model Browser si alegand ~ Create * - Material |
Denumirea (steel) si caracteristicile mecanice ale acestui material se completeaza

conform imaginilor de mai jos.

D: 1 Regular OF_e...  Regular

] RefRho_Option:
Mame: steel -
Color- . Rho_lnitial: 78505

e E. 210000.0
Include: [Master Model] Nu- 03
Defined: ¥ mu. ’

ag:
User Comments: Hide In Menu/Export SIC?Y' 200.0
Card Image: M2_PLAS_JOHNS_ZERIL b: ) 45D-E'
= Type: PLAS_JOHNS ' 0 5'
n: .

12. Proprietatile modelului discretizat in elemente finite se creeaza efectuand click

dreapta mouse in Model Browser, Creste ¥ = Feesty S creeazd doud proprietéti
care se denumesc si se completeaza dupa cum se poate observa in imaginile de mai
jos.

+E Properties (2)

gz Bumper - 4mm 1]
~%ga Shock-absorber-3mm 2 []
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1D:
MName:
Color:
Include:
Defined:
User Comments:
Card Image:
Regular_OR_encry...
Ishell:
N:
Istrain:
Thick:
Ashear:
lthick::
Iplas:
1D:
Mame:
Colar:
Include:
Defined:
Uger Comments:
Card Image:
Regular_OR_encry...
lshell:
N:
Istrain:
Thick:
Ashear:
Ithick::
Iplas:

1
Bumper - 4mm

O

[Master Model]

Hide In Menu/Export
P1_SHELL

Regular

24: QEPH shell formulation
]

40

1: Thickness change is taken into account
1: kerative projection with three Mewton iterations
2

Shock-absorber - 3mm

]

[Master Model]

Hide In Meru/Export

P1_SHELL

Regular

24: QEPH shell formulation

5

30

1: Thickness change is taken into account
1: kerative projection with three Newton iterations

13. Pentru fiecare component al modelului discretizat in elemente finite este necesara

atribuirea proprietatilor si a materialului. Atribuirea se realizeaza prin selectia cu

mouse-ul a componentului care contine suprafetele discretizate din Model Browser.

3 Components (2)
; [:] B Bumper

- iy B Shock-absorber

~lggp Components (2)

[ B8 Bumper

[:j B Shock-absorber

3 [

4

2

4
1D: 3
Name Bumper
Color 1
Include: [Master Model]
Defined:

User Comments: Hide Jg

enu/Export

Card Image:
Prop_ld: (1) Bumper - 4mm
Mat_Id: (1) steel
ID:
Mame: Shock -absorber
Color: B
Include: [Master Model]
Defined:
Uger Comments:
Card Image:
Prop_Id: (2) Shock-absorber - 3mm
Mat_Id: (1) steel
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A

Atribuirea materialului se poate realiza simultan pentru ambele componente deoarece
acestea sunt realizate din acelasi material. Din Model Browser se selecteaza ambele

componente, iar de la optiunea Mat_ld se alege materialul.

MName 1D

14. Conectarea componentelor se realizeaza cu elemente de tip rigid. Din Panel,

@ 10 rigids o selecteaza nodurile celor dous componente dups cum se

poate observa in imaginile de mai jos.

& create  primary node: node [ dof1 v dof4
¢ update nodesZ-n: - | node | [» dof2 [ dof5
¢ combine [+ dof3 [# dofe

& Tool

15. Oglindirea elementelor finite se realizeaza din , alegand comanda

reflect  Se selecteazé elementele celor doud componente, se alege axa Z in raport
fatd de care se vor oglindi elementele, apoi se selecteaza punctul B fata de care se
face oglindirea. Se selecteaza elems ~ duplicate = originalcomp pentry a realiza
oglindirea elementelor si atribuirea lor in componentul original. Pentru finalizarea

operatiei de oglindire a elementelor se selecteaza _ reflect

v | A eems D [T [ s> (| i |

|

Bar Elements: |

= I Maintain Z-axis Direction
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16. Dupa operatiunea de oglindire este necesara conectarea elementelor finite, iar
aceastid operatiune se realizeazd cu comanda _ 4985 din & Tool = gg

selecteazd =~ ©mps | se alege componentul ML Bumper iar |3 toleranta de

tolerance = | 0010 g¢ cauts, se vizualizeaza si se echivaleaza nodurile libere.

17. Pentru realizarea stalpului de impact se creeazd un nou component numit Pole. In

bara de stare se va putea observa ca acest component devine componentul curent.

+ [ Components 2 e - :
I i
-- Bumper Assign |@mPale |
..... () @ Shockabsorber 4 M |~

18. Pentru crearea suprafetei care va defini stalpul este necesara crearea a doua

J
, Se selecteaza *¥2 gj

noduri care definesc pozitia stalpului. Din © ©e°m _ nodes

se creeaza doua noduri la coordonatele indicate in imaginile de mai jos.

-400.000 B -400.000

-200.000 y 400.000

z 0.000 z 0.000
system 0 system 0 -
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19. Suprafata cilindrica se va generadin “ Geom = surfaces i Cu mouse-ul se vor

selecta nodurile create anterior, care vor defini pozitia suprafetei cilindrice.

| bottom center

normal vector

Baseradius: [ 2pp.000 _
rents [ o000 |G

20. Discretizarea suprafetei stalpului se realizeaza la o lungime tinta a elementelor de

@2p | automesh | go alege suprafata cilindrica [ surfs |

40 mm. Din

element size = | 40,000
mesh type: - ||:[> mixed

elems to surf comp

Al | Al

first order

1

keep connectivity

21. Se creeaza si se atribuie proprietatea aferentd componentului Pole, adaugéand si
materialul la acest component.

*[’E, Properties (3)
. -dge Bumper - 4mm 1 [
ke Shock-absorber-3mm 2 []

- Pole - 15mm 10
10 3
Mame: Pale - 15 mm
Color: |
Include: [Master Model]
Defined:
User Comments: Hide In Menu/Expart
Card Image: P1_SHELL
Regular_OF_encry...  Regular
Thick: 15.0
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22. Se realizeaza o verificare pentru toate cele trei componente, cu scopul de-a se

vedea daca elementele necesare sunt atribuite si definite.

Components (3)
B Bumper

- i B Pole

3
i v BB Shock-absober 4
L

O
=
B

1D:
Name:
Color:
Include:
Defined:

User Comments:

Card Image:
Prop_Id:
Mat_Id:

ID:

Name:

Caolor:

Include:
Defined:

User Comments:
Card Image:
Prop_Id:
Mat_Id:

1D:

Mame:

Color:

Include:

Defined:

User Comments:

Card Image:
Prop_Id:
Mat_Id:

3
Bumper
O
[Master Model]
Hide In Menu/Export
Part
(1) Bumper - 4mm
(1) steel
4
Shock-absorber
(|
[Master Model]
Hide In Menu/Export
Part
{2) Shock-absorber - 3mm
(1) steel
5
Pole
=
[Master Model]
Hide In Menu/Export
Part
{3) Pole - 15mm
(1) steel

23. intre componentele modelului se stabileste un contact specific acestui tip de

simulare. Efectuand clic dreapta in Model Browser

Create

INTER

TYPET s

alege contactul intre componente si se aleg caracteristicile specifice dupa cum se

poate vedea mai jos.

g INTER (1)
+[ag TYPET (1)

Gmod_id {S}:l vl ' Companents |:l
o

q Type 7 1 1
Solver Keyword: IXINTEHJ’TYPE?J-’
1D: 1
Name: Type 7
Colar: B
Include: [Master Model]

User Comments:
Card Image:
Gmod_id (S):
Surf_id (M):
Value:
Value:

lstf:

lgap:

Idel:

Inacti:

fForm:

Hide In Menu/Export
TYPET

3 Components

3 Components

7

3

4: Stfacis a stiffness scale factor and the interface stiffness is computed from both master and slave characteristics

2: Variable gap + gap scale comection of the computed gap
2. When a element is deleted, the comesponding segment is removed from the master side of the inteface

6: Gap is variable with time but initial penetration is computed
2. Stiffness (ncremental) formulation
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24. Pentru mentinerea unei distante fixa intre cei doi absorbitori de soc si posibilitatea
adaugarii unui punct de masa este necesara crearea unui component in care se vor

adauga elemente de tip rigid, la care nu este necesara atribuirea de material si

proprietati.
vb Components (4)
[ B Bumper 3 [] 0
[ B Shock-absorber 4 M 0
- Pole sl 0
Lﬂ! Rigid body 6 . ul
ID: G
Mame: Rigid body
Color: [ |
Include: [Master Model]
Defined:
Card Image: <Mone
Prop_Id: <lUnspecified:
Mat_Id: <|Inspecified:

25. Crearea elementelor rigide se face din & 0 | rigids =& create de unde se

alege:

primary node: it single node [+ dof1 [+ dof4
nodes 2-n: hd | izl | ¢ multiple nodes [+ dof2 [+ dofs
[+ dof3 [+ dofe

( v) node select node elem types = RBODY
v | v | nodes | I4 | g calculatenode} ik

Cu mouse-ul se vor selecta nodurile elementelor de la extremitatea absorbitorilor de

soc dupa cum se poate observa in imaginea de mai jos.

26. Pentru definirea punctului de aplicare a masei concentrate este necesar in prealabil

crearea unu nod de aplicare a masei din © Anaysis entity sets Denumirea nodului va

fi Mass point, cardul aplicat GRNOD, iar nodul se va selecta cu mouse-ul.
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I GRNOD

name = || Mass point
- | card image
set type: - non-ordered
- nodes

14

27. Aplicarea punctului de masa se realizeaza efectuand click dreapta in Solver

Create

Browser, , I

-~ ADMAS (1) Ib: ! £ Select Set X

i 3 ADMAS (1) MName: Mass
L Mess 1 Color: ] o
Include: [Master Model] -
Mass type: 0: Mass is added: = RName . D Card Image Defl_ned
gmd_ID: (2) Mass point < @ Mass paint z GRHDOD

Mass: 1000.0 Cancel

28. Aplicarea fortei gravitationale se realizeaza definind curba de gravitate din meniul

X¥Plots

, buvebdier - Se deschide o casetd de dialog unde se alege

Mew ... pentru

definirea unei noi curbe, dupa care se completeaza valorile coordonatelor X si Y. Se

actualizeaza Urdate datele introduse si curba de gravitatie devine vizibila.

*L FUNCT (1)
= FUNCT (1)

e Gravity Curve 1 [

55 Curve editor

Current curves: Gravity Curve

TCurve List "\

1

i

%
{ oo 0.00951
\, 1000 0.0098

\"‘-. _./

Copse )

0.00981
0.00981+
0.0098+
Y
0.0098+
0.0098
i} 25 50 T 100
X
A -
Labet: | Label: [
Type: ILinear @ Precizion: |3 j Tvpe: ILinear j Frecisior
Fin: I Max I ir: I [GEDS I
Tics: |3 - Grids per tic: |2 j Tics: |3 ﬂ Grids per tic:
[~ Enable ¥-Scale [T Enable v-Scale
[T Enable %-Offset [~ Enabler-Oifzet

Mew ...

Delete | Rename | Cloze

—
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Se creeaza un nou Load Colector efectudnd click dreapta in Solver Browser

Create BOUNDARY CONDITIONS GRAV
- GRAV (1) 25 Select Curve >
+F§ GRAV (1) .
o} Gravity Load i
Mame D Color Defined

User Comments: Hide In Menu/Expol _
- @ Graviy Curve 1 | |
fet_ID(T): WS Curve -
Dir: ‘ Y , il Cancel

29. Se creeaza un nou set de noduri la extremitatile elementelor stalpului, de unde

acesta se va fixa rigid. Din © Analysis ' entity sets gg yg glege:

v:i."l GRNCD (3)
- ri NODE (3)
; I rigid13530nodeset 1
G Mass point 2
@ Pole constrains 3
e —
name = nPole constrains
v | card image \__ I GRNOD ..7‘
set type: - non-ordered
- nodes 14
__ ceate |
30. Efectuand click dreapta in Solver Browser, ~ Create ,  BOUNDARY CONDITIONS

, B3 se creeazi Load Colector-ul care contine nodurile de fixare.

1D 2

Include: [Master Model] 55 Select Set x
Engineering type: Mon Weighted Constraint

Type: BCS Q>
gmd_ID: | Set . i Mame I Card Image Defined
Title: Pole fixed base ) Masz point 2 GRWOD [l
User Comments: Hide In Menu/Export o 'gl Pole constraing 3 GRMOD =
Consgtraint Type: Al DOF

DOFT: @ Cancel
DOF2: &

DOF3: E .

DOF4: % *il BCs ()

DOFS: 4 ~F§ BCs ()

DOFE; = { Pole fixed base 2
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31. Crearea setului de componente pe care se va imprima viteza initiala se realizeaza

din * Analysis entity sets glegandu-se setarile din imaginea de mai jos.

name = Initial Velocity
- | card image \..,___ GRNO
set type: non-ordered

comps

Bumper

Shock-absorber
Pole
Rigid body

32. Load Colector-ul aferent vitezei initiale imprimate se va crea efectuand click

dreapta in Solver Browser,  Ceate , BOUNDARY CONDITIONS ~ INIVEL
ID: 3
Include: [Master Model]
. _ Engineering type: Directional Velocity
*-Ed INIVEL (1) Type: INIVEL
. } INIVE.L. (1) _ gmd_ID:
..... i Iniial velocity : Title: Initial velocity
User Comments: Hide In Menu/Export
type: TRA. Tgnslational Material Velocity
Velocity Component...
shew_|D: <lnspecified:

33. Pentru realizarea unei deplasari liniare a ansamblului se creeaza un nou colector

care permite miscarea punctului de masa doar pe directia axei X.

1D: 4
& BCS 1) Include: [Master Model] DOF1: [l
T ,__* ECS 2 Engineering type: Mon Weighted Constraint ~ DOF2:
o | PCI.|E fixed base Type: B DoFs:
Ii Bumper constrains I omd_ID: noFe:
Title: Bumper constrains DOF5:

User Comments: Hide In Menu,/Export DOF&:
Constraint Type: All DOF

34. Stabilirea timpului de simulare se realizeaza din meniul Tools = EndineFleAssistant \nqq

se deschide caseta de dialog de mai jos si se completeaza parametrii indicati:
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2% Engine file assistant x
(7 Load engine file
Engine File

| (@ Create engine file |

Temination time 40
Animation output frequency 1
Tirne higtony output frequency 01
MHaodal time step 0.0

W Generate default output request

35. Exportarea modelului catre solverul de calcul Radioss se realizeaza alegand

g Evport SolverDeck imind fisierul Bumper_0000.rad.
%2%8% BN
File selection
- : Filetype:  |[RADIOSS ~|
- | & Fp- !
Template: | Block140 j
’ al
| Exsport Hodel File: | Aradiozs runBurnper_0000.rad @I

I Ewport Salver Deck
E=port Cloze |

36. Rularea fisierului exportat in solver se realizeaza prin deschiderea aplicatiei

i}

€ Radioss si introducerea fisierului pentru simulare e , urmata de

53 HyperWorks Solver Run Manager (@DESKTOP-GP225DI) — O *
File Edit View Logs Solver Co-simulation HyperWorks Help

Input file(s): EF;

Options:

Use SMP: -nt 2 Use MPI| options Use solver control [] Schedule delay

53}

Close

37. Dupa finalizarea operatiunii de calcul de pe fereastra de dialog se selecteaza

Results

pentru vizualizarea rezultatelor obtinute. Se deschide utilitarul HyperView

utilizat in etapa de postprocesare, care contine in zona de lucru modelul in starea
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initiala. Pentru vizualizarea simularii din bara de instrumente pentru animare se

selecteaza 0
Vizualizarea modelului in diferite proiectii se poate realiza utilizdnd comenzile din bara
de dispunere a modelului in proiectii ortogonale, sau comenzile din bara pentru

vizualizarea modelului in linii de discretizare sau in mod realistic prezentate mai jos.

@ Animation <
@-00000==—"7"7"=0
@ Standard Views A-
NN A S k]

‘@ Bt 1R -@- B dh @

®

WP LSULEFEDLED

38. Selectand o din bara Results se adauga culori la reprezentarea modelului n
momentul simularii vizualizdndu-se cu usurinta zonele unde apar deplasari si tensiuni
in model. Vizualizarea deplasarilor si a tensiunilor Von Mises se poate realiza alegand

comenzile prezentate in imaginile de mai jos.

Fesult type; _I Selection: Averaging method: Walue filter:
Displacement[v]_/ j - |( Components 1“' |None j INDne j

IMag j Fesalved i I™ Vaiation < | 10 (%)
Analysis Sysh -
Layers: * | \¥ I naysss system J Aweraging Dptions. . |
Systern | i | Enwvelope trace plat:

™ Use comer data -
™ Use tracking system Cache

Mone @
V¥ Show midside node results

I Extended Entity Selection >

Vigibility filter: Dizplayed ﬂ 0 entities selected

By Window | B_l,lDimensionl By Adjacent | By Sphere |

Digplayed

C

Save | Reverse | By Corfig | B_l,lAttachedl By Face |
Retrigve | EyiD | By Set | By Contour | By Plane |
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Contour Plot
Von Mises(Scalar value, Mid)

3.962E+02
[ 3.522E+02
3.081E+02
— 2641E+02

— 2201E+02
— 1.761E+02

1.321E+02
8.804E+01
4.A02E+01
0.000E+00

Max = 3.962E+02
SHELL 1475
Min= 0.000E+00
SH3N 7531

Distributia tensiunilor echivalente in momentul impactului

Contour Plot
Displacement(Mag)
Analysis system

2454E+02
[ 2Z181E+02
1.908E+02
— 1.636E+02
— 1.363E+02
— 1.090E+02
B.178E+01
5452E+HD1

2.726E+01
0.000E+00

Max = 2454E+02
Node 2596

Min = 0.000E+00
MNode 13274

Distributia deplasarilor in momentul impactului
39. Reprezentarea variatiei energiei interne si a energiei cinetice se poate vizualiza
sub forma de grafic in utilitarul HyperGraph 2D, care se poate accesa in paralel cu

utilitarul HyperView prin dublarea ferestrei zonei de lucru, dupa cum se poate observa

in imaginea de mai jos.

Preferences _Applications  Help

i @ & : Q@ © byoom v
0 @

#= HyperGraph 2D
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Contour Plot 1: Bumper
Von Mises(Scalar value, Mgl 556 1 : Time = 1.1000e+01 : Frame 12

10

. 2

| JEEEt 6
4

24

o

2.932E+02
— 2514E+02 "

2.095E+02 =
T s76e+02 %

1.258E+02 -

8.393E+01 -2

4.207E+01 4]

2.156E-01

-6

Max = 3.769E+02 i

SHEYL 1482 5

Mim= 2.156E-01 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
SHELL 13461 X Axis

RIS T A | NOXI AL IFEeE
©-00000=—=——=0
Data fle: (= ) | Aoy |

Subcaze: =] j Y Type: 12 Filter: I Y Request: = |1= [1=| Filter I s |
# Tupe: % -
# Request: % - Dialag |

# Componenti—

Layout: IUsecurrentplot j J Al | None | i |_I|_ Freview

40. Accesand Open File se incarca fisierul BumperTO1, care se gaseste in folderul

unde s-a rulat fisierul cu modelul pentru simulare.

M Open Data File

Loak in: I radioss run j
! Mame B
This PC
Metwork

Datafile: GESfC: Vadioss runBumperT01

Subcase: -

El
X Type: I‘% Time j

e
|Global Variables

Internal Energy

Kinetic Energy
R ——_

Select Unitz Prafile:
o A

Lenath || meter

Tirmne zecond

b azz kilogranm
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in imaginea de mai jos este prezentat graficul care reprezintd variatia energiei

interne si a energiei cinetice.

Global Variables-1

Contour Plot 1: Bumper Internal E”erg)’ - MAG
Von Mises(Scalar valug.dditiase 1 : Time = 1.0000e+01 : Frame 11 7.0E+06

3.962E+02

s 1R RF N3] ENEF QY

4 ], e K iIEEIC ENEFQY |
| ey - 6.0E+06— )
2 3p81E+02
— 2641E+D2 i’} 5.0E+06 l
— 2201E+02 o \

T 4.0E+06 \ /
— 1.761E+02 . = \/
— 1321E+02 \
8.804E+01 rZu 3.0E+06 A
[ 4.402E+01 a j \
0.000E+00 © 208t06{ [\
(G | \
Max = 3.962E+02 1064061 | \
SHEYL 1475 i i) \\ 0 ] 0 e
i L.OEH T T T T T T T
0 T 0 5 10 15 20 25 30 35 40
il Time (s)

Rezultatele obtinute arata distributia tensiunilor echivalente in structura barei de
protectie si deplasarile maxime ale acesteia in cazul unei simulari dinamice explicite la
impact cu un stélp rigid. Simularea este realizata la o viteza de 25 m/s a barei de protectie
care are adaugata o masa de 1000 de kg. Dupa analiza impactului cu stalpul rigid sunt
generate curbele ce reprezinta energia cinetica si energia interna. Se poate observa ca
energia cinetica incepe de la valoare energetica initiala de 6.0E+06 J si raméne
constanta pana la 4 ms, moment in care bara de protectie intra in contact cu stalpul.
Deformatia barei de protectie inceteaza in momentul in care energia cinetica a acesteia

este complet absorbita in deformare plastica si este transformata in energie interna.

Test de autoevaluare
Q 1. Tn exemplu prezentat modificati materialul, folosind de ex. aluminiu.
Efectuati o analizd comparativa intre exemplul de mai sus si noua
simulare efectuata.
2. La pasul 29 din cadrul algoritmului de simulare, rigidizati doar
partea inferioara a stalpului de impact si reluati simularea. Efectuati
o analiza comparativa intre exemplul prezentat si noua simulare.
3. Modificati forma stélpului de impact cu diferite tipuri de sectiuni
(patrata, dreptunghiulara, hexagonala etc.) si la diferite grosimi ale
peretilor acestuia. Reluati procesul de simulare si efectuati analize
comparative prin considerarea unor parametrii initial definiti (de ex.

deplasarea).
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