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REZUMAT: Lucrarea prezinta importanta modelarii i simularii in inginerie prin
exemplificarea proiectarii din punct de vedere structural, termic si vibratoriu a unei piese
complexe de tip ,,corp pompa”. La ora actuald proiectarea oricarei structuri reale se
bazeaza pe un studiu amanuntit, teoretic ce are drept scop optimizarea comportarii
acesteia, optimizare ce trebuie sa se realizeze intr-un timp foarte scurt si cu costuri cdt mai
mici. Realizarea modelelor reale va veni ulterior in completarea modelelor teoretice ce vor
fi validate prin experimente.

CUVINTE CHEIE: ansamblu, ansys, comportare mecanicd, vibratorie §i termicd.
1. Introducere

Software-ul Ansys este folosit pentru a proiecta produse bazate pe simuldri care sa testeze
comportarea mecanicd a unui produs, distributia temperaturilor, distributia vitezelor si a presiunilor intr-o
structura mecanica sau intr-un fluid sau sa studieze proprietatile cAmpului electromagnetic. Software-ul
Ansys dezvoltd si comercializeaza software de analizd a elementelor finite utilizat pentru a simula
probleme de inginerie.

2. Stadiul actual

M&S este o disciplina indispensabild pentru continuarea dezvoltdrii in domeniul stiintei si ingineriei.
Aceasta este esentiala pentru progresele in domeniul biomedicinei, nanomaterialelor, securitatii nationale,
microelectronicii, stiintelor energetice si de mediu, materialelor avansate si dezvoltarii produselor. Exista
dovezi ample ca evolutiile din aceste discipline noi ar putea avea un impact semnificativ in mod practic in
fiecare aspect al experientei umane.

In cercetarea prin M&S apar céteva provociri foarte importante. Aceste provocari implica rezolvarea
problemelor deschise asociate cu modelarea multilingvistica si multifizicd, integrarea in timp real a
metodelor de simulare cu sistemele de masurare, validarea si verificarea modelelor, manipularea datelor
la nivel global precum si vizualizarea acestora. in mod semnificativ, una dintre aceste provociri este
educatia urmatoarei generatii de ingineri si oameni de stiinta In teoria si practicile din M&S.

Astazi, domeniul simuldrii pe calculator se afla pe pragul unei noi ere. Progresele in modelarea
matematicd, algoritmii computationali, viteza computerelor, stiinta si tehnologia computerizarii intensive
a datelor au pregatit calea pentru imbunatatiri fara precedent In materie de sanatate, securitate,
productivitate si competitivitate. Pentru a realiza aceste progrese, totusi, trebuie depasite obstacolele
majore stiintifice, inginerice, sociologice si educationale. Progresele vor necesita evolutii semnificative in
domeniul cercetarii, schimbari in modul de gandire, in activitatile de cercetare si educatie a institutiilor
academice precum si, schimbari in structura organizatorica a sistemului educational. Pentru domeniile de
noilor capabilitati trebuie, totusi, sd astepte cercetarea fundamentala a componentelor stiintifice ale
modeldrii, simuldrii si computerelor, printre alte domentii. In acest sens, ne referim la combinarea acestor
activitati de cercetare de baza precum tehnologia stiintei bazata pe M&S.
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Realizarea intregului potential al M&S va necesita o revolutie a tehnologiei de simulare. Tehnologia
bazatd pe simulare nu este "simulare ca de obicei"; mai degraba, cercetarea este axatd pe modelarea si
simularea unor complexe, interdependente sisteme ingineresti si achizitionarea de rezultate care sa
respecte standarde precise de precizie si fiabilitate. Intr - adevar, domeniul de aplicare al M&S include
mult mai mult decat modelarea fenomenelor fizice. Ea dezvoltd noi metode, dispozitive, proceduri,
procese si strategii de planificare. Nu numai ca se bazeaza si stimuleaza progresele in domeniul stiintific
de intelegere, dar si valorifica aceste progrese, aplicandu-le provocarilor din domeniul ingineriei. De
exemplu, descoperirile din M&S au aplicatii directe pentru optimizare, control, cuantificarea
incertitudinilor, verificare si validare, luarea deciziilor si gasirea raspunsului in timp real. Pe scurt, M&S
va ridica aceastd tehnica de lucru la un nou nivel, puternic, un nivel in care se sperd a se rezolva cele mai
dificile probleme de modelare, proiectare inginereasca, fabricare si cercetare stiintifica.

ANSYS Mechanical Thermal este solutia software-cheie pentru ingineria mecanica care utilizeaza
analiza elementelor finite (FEA). Aceasta acoperd o gama enorma de aplicatii si vine complet cu tot ce
este nevoie de la pregatirea geometriei pana la optimizare si toti pasii intre ele. Cu Ansys Mechanical
puteti modela materiale avansate, sarcini complexe de mediu si cerinte specifice industriei in domenii
cum ar fi: hidrodinamica offshore si materiale compozite stratificate.

Realitatea a aratat ca orice sistem real este foarte complex, acesta fiind supus simultan actiunii
campurilor de forte din domeniul mecanic, actiunii campurilor termice si de multe ori campurilor
electromagnetice.

Intr-un studiu minimal din domeniul mecanic trebuie luate in considerare atat fortele mecanice, cat si
campurile termice, Intrucat realitatea implicd o actiune combinata a acestora. De multe ori in problemele
mecanice ar trebui luate in considerare si probleme de lucru chimic (precum oxidarea) sau probleme de
abraziune (uzare) ce apar in functionarea sistemelor. [1]

3. Descrierea produsului

3.1.Pompa cu roti dintate si debit constant

In lucrare se va urmdri realizarea unui model teoretic ce doreste s simuleze comportarea mecanica,
termica si vibratorie a unui ansamblu de tip ,,Pompa cu roti dintate”.

Rolul functional al ansamblului este acela de a asigura cresterea presiunii si asigurarea unui debit
constant. In figura 1 este prezentat desenul ansamblului ,,Pompa cu roti dintate”’, desen ce a fost realizat
in programul SolidWorks. Desenele cu complexitate mai ridicatd nu pot fi realizate direct in programul
Ansys, intrucit acesta este un program de calcul ingineresc si nu unul de desenare.

In acest sens, dupa realizarea intregului ansamblu in programul SolidWorks, folosind comanda
File/Import din programul Ansys se va realiza importarea desenului realizat cu mare usurinta. in figura 1
se prezintd desenul construit in SolidWorks ce va fi importat ulterior in Ansys.

Fig. 1. Pompa cu roti dintate si debit constant
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Orice analizd incepe cu intelegerea cat mai aprofundatd a modului de functionare si a rolului
functional al sistemului studiat.

3.2. Analiza a elementului ,,Corp pompa”

Reperul ,,corp pompa” face parte din clasa corpurilor complexe, materialul din care se obtine acesta
este EN-GIMB-700-2, iar prelucrarile mecanice ulterioare fiind gaurire, frezare, alezare, rectificare. Rolul
functional al piesei ,,Corp pompa” este acela cd asigurd suportul pentru toate celelalte componente ale
pompei, cat si etangeitatea impreuna cu componentele urmatoare: capac, flansa, arbore. Produsul ,,Corp
pompa” face parte din echipamentul instalatii hidraulice de ridicat (platforme).

Fig. 2. Prezentarea elementului ,,Corp Pompa”

4. Modelarea si simularea prin metoda elementelor finite a comportarii produsului
,Corp pompa”

Ca urmare a rolului functional, analizam studiul fortelor si cum este supus reperul de tip ,,corp
pompa” variatiilor temperaturii si vibratiilor.

4.1. Analiza structurala

Pentru produsul de tip ,,Pompa cu roti dintate” problemele importante privesc analiza starii de
tensiuni si a deplasarilor in zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii).

Zona de maxim interes este cea In care datoritd asamblarii cu strangere dintre carcasa si rulment si
datorita fortelor ce apar in timpul functionarii se dezvoltd o stare de tensiuni importantd ce trebuie
analizatd in amanunt.

Astfel datele de intrare in problema sunt:

= Presiunea exercitatd de inelul exterior al rulmentului asupra carcasei studiate;
=+ Fortele ce actioneaza in timpul functionarii sistemului;
% Realizarea incastrarii in partea inferioard a carcasei.

Pentru calculul problemei mecanice am calculat iIn mod analitic presiunea exercitatd asupra
rulmentului la realizarea asamblarii cu strAngere care are valoarea P=7130 N /m?, forta F1=14000 N si
momentul M=27488935 N/m. Aceste forte se vor aplica pe 6 din cele 8 gauri de prindere a capacului
pompei pe carcasa acesteia, capacele pompei fiind de fapt elementul intermediar intre rulment si carcasa

(fig. 3.).
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Al doilea tip de date de intrare consta in fortele ce actioneaza asupra suruburilor ce se asambleaza pe
capacele corpului de pompa sunt F»=5000 N pe fiecare gaura de prindere a capacului pompei (M10,
80000 N fiind forta F care actioneaza in zona rotilor dintate).

Pk & men Bar o« enter & command (SOLUTION) mat=1 typen eale csys=0

Fig. 3. Aplicarea fortelor dezvoltate in rulment prin intermediul capacelor reflectata prin suruburile de prindere
in corpul pompei

Un al doilea tip de de solicitari ce actioneaza asupra corpului pompei consta in fortele ce se dezvolta
la asamblarea acestuia cu cele doud flanse ce fac legatura intre orificiile de admisie si de evacuare din
pompa. Pentru cele doud flanse, giurile in care se asambleaza suruburile, forta calculatd analitic are
valoarea F= 3000 N pe fiecare gaura, fiind aplicata pe cele 16 gauri filetate (M6). In figura 4 se prezint si
actiunea acestui tip de forte asupra carcasei.

Fig. 4. Prezentarea fortelor ce actioneaza la asamblarea carcasei cu cele doua flanse la admisia si refularea
fluidului din pompa

Intrucat orice problemi de tip structural necesitd rezemarea suficientd a piesei studiate s-a considerat
necesar Incastrarea structurii pe cele 4 gauri din talpa corpului de pompa acolo unde de fapt ansamblul
este rigidizat. In aceste zone s-a aplicat o valoare a deplasirilor pe cele 3 axe OX,0Y,0Z egali cu zero. In
figura 5 este prezentata etapa de selectare i mai apoi aplicare a incastrarilor in zona celor patru suruburi
de prindere a corpului pompei.
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Fig. 5. Selectarea si aplicarea incastrarilor corpului de pompa

In rezumat, in figura 6 sunt prezentate toate datele de intrare in problema ce constau in definirea
incastrarilor si a fortelor ce se manifesta in mod direct sau indirect asupra corpului de pompa.

Pick 3 mens fem or enter 3 command (SOLUTION| mata pest et ap0 s

Fig. 6. Prezentarea datelor de intrare in problema — fortele si incastrarile ce se manifesta asupra corpului de pompa

Ca urmare a rezolvarii problemei ce se bazeaza pe datele de intrare prezentate anterior, folosind
modulul “Solve”, programul calculeaza solutiile problemei. Cele mai importante dintre acestea constau in
determinarea deplasarilor si a tensiunilor ce apar in interiorul carcasei. In figura 7 a,b,c se prezinta

deplasarile raportate la axa OX, OY si OZ. In figura 8 se prezinta suma deformatiilor carcasei.

Dupa cum se poate observa, aceasta este USUM = 0,35 mm, valoare destul de importanta in conditiile
in care functionarea unei pompe asamblarile sunt de obicei de ordinul sutimilor de milimetru. in modul,
valoarea este relativ importanta, de ordinul zecimilor de milimetru, necesitand astfel o analizd amanuntita
a valorilor deplasarilor in zonele de interes si anume in zona imbinarilor prin flange si in zona asamblarii
prin suruburi cu capacele pompei 1n care se vor monta rulmentii. Cunoasterea rolului functional al pompei

este astfel foarte importantd, de aceasta depinzand interpretarea valorilor calculate.
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4.1. Analiza termica

Pentru produsul de tip ,,Pompa cu roti dintate” problemele importante privesc analiza variatiei de
temperatura in zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii). Zona de maxim interes este

cea in care datoritd asamblarii cu strangere dintre carcasd si rulment si datorita temperaturii ce apare in
timpul functiondrii se dezvolta o temperatura importanta ce trebuie analizata cu atentie.
Astfel datele de intrare in problema sunt:

+ Temperatura exercitatd de inelul exterior al rulmentului asupra carcasei studiate;
+ Temperatura mediului ambiant
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Datorita temperaturilor Tnalte pe o perioada de timp indelungata, cuplul surub — piulitd se poate suda
si de aceea principalul nostru obiectiv este sa evitim acest lucru prin faptul ca dupa 5-10 ore de
functionare, instalatia se opreste si se verificad. Temperatura in zona rulmentilor va fi de maxim 50° C
peste temperatura ambientala si nu va depasi 80° C, iar ansamblul se controleaza cel putin siptamanal.

4.2. Analiza modurilor de vibratie

Pentru produsul ,,Pompa cu roti dintate” problemele vibratorii privesc determinarea frecventelor si a
nodurilor proprii de vibratie ce se poate realiza prin intermediul analizei modale. Frecventele naturale si
modurile de vibratie sunt parametri foarte importanti pentru faza de proiectare deoarece furnizeaza
informatii despre comportarea in regim dinamic a structurilor analizate.

Analiza modala 1n cadrul programului ANSYS este o analizd ce priveste modurile de vibratie libere a
unei structuri, nesupusa nici unei constrangeri.

Solutia modala se obtine In urma unei analize modale care consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

1.Constructia modelului;

2.Aplicarea Incarcarilor si obtinerea solutiei prin analiza structurala;
3.Expandarea modurilor;

4.Vizualizarea rezultatelor.

Ca urmare a realizarii analizei modale, programul oferd o serie de frecvente de vibratii, dintre care se
vor selecta primele dintre acestea. Aceastd selectie este absolut necesara intrucat nu toate modurile de
vibratie se pot realiza si Tn mod real, programul calculand din punct de vedere matematic multe moduri de
vibratie.

In mod practic, prin cunoasterea modurilor de vibratie libere se poate incerca evitarea functionarii
sistemului n zonele de frecventa calculate astfel incat sa se evite producerea fenomenului de rezonanta ce
poate conduce in mod foarte sigur la cresterea amplitudinilor de vibratie pana la distrugerea sistemului. in
figura 15 se prezinta modul de vibratie la frecventa f = 477 Hz, mod de vibratie foarte simplu. In figura
16 se prezintd modul de vibratie la frecventa f = 743 HZ mod de vibratie foarte posibil datorita simplitatii
acestuia. In figura 17 se prezinta cel de al treilea mod de vibratie, la frecventa f= 1243 Hz, frecventa
destul de ridicata si mai putin posibil a se realiza. Un mod de vibratie mai putin posibil este cel ce se
produce la frecventa f = 4104 Hz putin probabil a se produce aceasta rezultdnd si din observarea
modificarilor dimensionale ale carcasei.
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Fig. 10. Modul de vibrare pe axa X Fig. 11. Modul de vibrare pe axa Z
la 477.10 Hz al reperului ,,Corp Pompa” la 743.31 Hz al reperului ,,Corp Pompa”
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5. Concluzii

In cadrul acestei lucriri s-au prezentat rezultatele analizei structurale, analiza variatiei temperaturii,
analiza modald a unui reper care echipeaza pompele cu roti dintate, cu scopul determinarii starii de
tensiuni si a deplasdrilor in zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii), variatiei de
temperaturd In zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii), determinarii frecventelor si
modurilor proprii de vibratie. Toate aceste analize acoperd aproape toate problemele ce apar in
functionarea unui produs de tipul ,,Pompa de apa’’. Prin analizarea tuturor acestor probleme se poate
realiza o optimizare a formei geometrice a produsului $i mai apoi se pot prescrie conditiile optime de
functionare pentru obtinerea unei durate de viata cat mai mare a produsului.
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