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REZUMAT: Lucrarea prezintd metodologia si rezultatele unui studiu cinematic al unui motor cu
ardere interna folosind programul ANSYS 16.1. Modulele folosite sunt: Rigid Dynamics pentru
analiza cinematica si Transient Structural pentru verificérile de rezistentd (dinamica arborelui cotit,
bielei, pistoanelor, deformatiille si tensiunile in timpul functionarii).
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1 INTRODUCERE

Analiza cinematicd in ANSYS (modulul Rigid
Dynamics) este folositd pentru stabilirea solicitarilor
in cuplele cinematice. Este o analizd recomandata
pentru roboti, precede orice analizd staticd sau
dinamica si dispune de un solver dedicat: ANSYS
Rigid Dynamics solver. Deoarece n industrie acest
tip de analizd se face cu programul ADAMS,
ANSYS are functionalitati extinse pentru conexiunea
cu acest program [1].

Analiza  tranzitorie  (Transient  analysis)
determind raspunsul dinamic al structurii la o forta
variabild 1n timp (rdspuns in timp). Rezultatele sunt:
deplasari, deformatii specifice, tensiuni — toate
variabile in timp. Se observa evolutia marimilor de
raspuns pe durata functionarii, durata pe care se face
simularea [1].

Motorul cu ardere internd a fost asamblat cu
ajutorul unei celule robotizate de asamblare/montaj
integrand roboti industriali de tip brat articulat.

Celula robotizata a fost modelata si asamblata in

a fost realizata Tn
Process Simulate

Simularea virtuala a celulei
programul Tecnomatix
12/RobotExpert 13.0.
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2 STADIUL ACTUAL

Utilizand programul ANSY'S s-a realizat analiza
cinematica statica si tranzitorie a unui motor cu adere
interna.

Toate calculele au fost realizate pe un laptop,
neavand la dispozitie o statie grafica sau posibilitatea
de procesare paralela.

Datorita duratei mari de rezolvare a programului
(peste 15 ore) s-au introdus viteze si timpi relativi
mici, dar pe viitor se va incerca analiza motorului la
parametrii mai mari.

S-a obtinut variatia tensiunilor si a deformatiilor
in timpul functionarii motorului, solicitarile maxime
aparute fiind detectate la contactul dintre arborele
cotit si biela.
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E-mail: patrugabriel94@gmail.com;

ALTE CERCETARI REFERITOARE LA
MOTOARELE CU ARDERE INTERNA

Cu toate ca exista pe web animatii si studii de
cinematica si simuldri prin metoda elementelor
finite [2], [3], [4], acestea nu contin indicatii
privind modul de rezolvare, au discretizari
grosiere si rezultate discutabile privind
calitatea si valorile obtinute.

Inginerii de la ExpertFEA [4] au realizat o
analizd 1n regim tranzitoriu a unui motor cu
ardere internd, dar nu furnizeaza informatiile
privind rezolvarea si rezultatele nu sunt
conform asteptarilor proiectantului.
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Fig. 1. Rezultate tensiuni echivalente [2]

Deformatiile totale si tensiunile echivalente
cele mai mari au aparut la nivelul bielei,
acestea fiind de maxim 1,3 mm si respectiv
800 MPa.

ANALIZA CINEMATICA A
MOTORULUI CU ARDERE INTERNA

4.1 Etapele analizei

Analiza cinematicd in ANSYS (modulul Rigid
Dynamics) este folositd pentru stabilirea
solicitarilor in cuplele cinematice [5]. ESte o analiza
recomandatd pentru roboti, precede orice analiza
staticd sau dinamica si dispune de un solver dedicat:
ANSYS Rigid Dynamics solver. Deoarece in
industrie acest tip de analizd se face cu programul
ADAMS, ANSYS are functionalititi extinse pentru
conexiunea cu acest program. Datele de intrare n
analiza sunt: forte, momente, deplasari, viteze si
acceleratii. Toate componentele ansamblului sunt
considerate rigide, iar programul nu calculeaza
tensiuni sau deformatii, ci numai forte, momente,
deplasari, viteze si acceleratii - ca rezultate.
Programul incrementeazd automat timpul, ficand
calculele iterativ [5]. Acest tip de analiza dispune de
o documentatie extinsd, in manualul dedicat:
Multibody Analysis Guide, din ANSYS Help. Pentru
analiza cinematicd legitura dintre componente se
realizeazd prin cuple cinematice. In primul rand
modelul motorului este importat din programul de
proiectare asistata de calculator, Siemens NX. In
modulul de analiza cinematica fiecare corp trebuie sa
fie definit ca si “rigid” [5].

In modulul de analizi cinematici gradele de
libertate sunt deplasarile relative din cuplele
cinematice. Atunci cand se citeste geometria,
programul creeazd automat sisteme de referintd
locale, in centrul de greutate pentru fiecare piesa
(Inertial Coordinate System) [5]. De asemenea,
fiecdrei cuple cinematice i se asociaza un sistem de
referintd propriu, in centrul cuplei - Reference
Coordinate System.
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Definirea cuplelor cinematice prin selectarea

suprafetelor care formeaza cuplele se face

foarte usor folosind modul de vizualizare

Body-View [5].

In ANSYS se poate defini orice cupld

cinematica intre componente (Body-Body),

precum si o legatura speciala de rezemare, de

tip Body-Ground. Fiecare cupld cinematica

poate fi caracterizatd prin rigiditatea de

rasucire si/sau coeficientul de amortizare. In

figura de jos este exemplificata definirea unei

cuple de rotatie [5]. Programul constrange

automat gradele de libertate necesare pentru

functionarea cuplei.

La definirea cuplelor

precizate [5]:

1. Suprafetele de pe cele doud corpuri care

formeaza cupla: Reference> Scope si

Mobile>Scope

2. Tipul legaturii: Fixa, Rotatie, Translatie,

Ghidaj, Cilindrica, Universala, Sfericd, Plana,

Generala, Bucsa

3. Orientarea sistemului de axe al cuplei

4. Pozitia initiala a pieselor (daca este cazul)

5. Intreruperi sau blocarea miscarii - daca este
cazul.

cinematice trebuie

Pentru modelul motorului s-au definit cuple
(Body-to-Body) de revolutie sau cilindrice, cuple
(Fix-to-Body) de revolutie si cuple fixe. Dupa
definirea tuturor componentelor ca fiind rigide se
definesc cuplele.

Definirea incarcarilor pe motor:

Incarcarile acceptate pentru analiza cinematica
sunt: acceleratii, forte si deplasari, incércari specifice
cuplelor considerate, sau, mai general, ecuatii impuse
pentru functionarea ansamblurilor cu o geometrice
mai deosebitd [5]. Tn figura 2 sunt reprezentate
incarcarilor de tip viteze unghiulare pentru motor. La
fel ca si incarcdrile, restrictiile impuse pot fi de
acelasi tip, adicd viteze, deplasari, acceleratii, forte,
momente sau ecuatii de
constrangere.

Fig. 2. incirciri pe motor



Rezultatele analizei cinematice sunt: deplasarile
totale sau dupd o directie specificatd, pozitia
momentana a unei componente, viteze, acceleratii,
energia totald in sistem in timpul simularii, sau
fortele si momentele in cuplele cinematice pe toata
durata simularii [5].

4.2 Rezultate
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Fig. 3. Graficul deplasarilor totale
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Fig. 4. Graficul vitezei
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Fig. 5. Graficul pozitiei bielei

S-au inclus in lucrare graficele deplasarilor
totale, vitezei si pozitiilor unei bielei in timpul
functionarii motorului.

5 ANALIZA TN REGIM TRANZITORIU
In urmatoarea etapa s-a analizat comportarea
motorului, acesta fiind considerat flexibil. De

asemenea, toate celelalte componente: arborele,
biela, pistoanele au fost considerate flexibile.

Analiza  tranzitorie  (Transient  analysis)
determind raspunsul dinamic al structurii la o forta
variabila in timp (rdspuns in timp) [5]. Rezultatele
sunt: deplasari, deformatii specifice, tensiuni — toate
variabile in timp. Se observi evolutia marimilor de
raspuns pe durata functionarii, duratd pe care se face
simularea.
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Fig. 6. Discretizare cu elemente de 5 mm

Cuplele cinematice sunt definite cu fortele si
momentele calculate in analiza cinematica - rigid
dynamics. Rezultatele procesate au fost deformatiile
totale si tensiunile echivalente, marimile care
intereseaza direct [5]

Datorita complexitatii  structurii, solver-ul
programului calculeaza un timp considerabil (peste
15 ore) pentru a putea ajunge la convergenta
rezultatelor.

Pentru o viteza de 10 rad/sec a arborelui cotit s-
au obtinut urmatoarele rezultate:
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Fig. 7. Rezolvarea - 580 de iteratii

Rezultate

Fig. 8. Tensiuni echivalente.



Fig. 9. Rezultate deplasari.

S-a obtinut variatia tensiunilor si a deformatiilor
in timpul functionarii motorului.

Solicitarile maxime aparute au fost detectate la
contactul dintre arborele cotit si biela.

Tensiunile echivalente (Maxim 26 MPa) si
deformatiile totale maxime (Maxim 150 mm) apar la
nivelul arborelui cotit, in punctul de contact cu biela.

CONCLUZII

» Utilizand programul ANSYS s-a realizat
analiza cinematica staticd si tranzitorie a
unui motor cu ardere internd folosind
modulul de analizd cinematicd Rigid
Dynamics. S-au stabilit solicitarile in cuplele
cinematice si S-a realizat analiza in regim

tranzitoriu - Transient Structural .
S-a obtinut
deformatiilor
motorului.

variatia tensiunilor si a
in  timpul  functionarii

Solicitarile maxime aparute au fost detectate
la contactul dintre arborele cotit si biela.

Toate calculele au fost realizate pe un
LAPTOP, neavand la dispozitie o statie
grafici sau posibilitatea de procesare
paralela.

Datorita duratei mari de rezolvare (peste 15
ore) s-au introdus viteze si timpi relativi mici
iar pe viitor se va incerca analiza motorului
la parametri mai mari.

MULTUMIRI

Multumiri doamnei Prof. Dr. Ing. Cristina
PUPAZA pentru coordonarea in realizarea acestei
lucrari.
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