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Aceasta lucrare prezinta studiul unui ansamblu din structura unei celule de paletizare, ansamblu format
dintr-un carton separator, ultimul strat cu stive de farfurii din plastic si cartonul superior ce acopera acest strat.
Prin studiul realizat s-a urmarit deformarea si transmiterea prin structurd a fortelor si momentelor rezultate prin
presarea paletului in timpul infolierii dar si rezistenta componentelor Tn timpul ciclului. Printr-o serie de simulari
succesive am obtinut rezultate cu privire la valoarea optima a fortei de apasare pentru ca materialul cartonului
superior sa se muleze pe stratul de produse n timp ce cartonul separator sa aiba o rezistenta cdt mai bund.

1. Introducere

Procesul de infoliere analizat are ca si elemente active presa si sistemul de infoliere, ambele
componente fiind lipsite de un sistem de vedere artificial sau senzori de detectie. Complexitatea, detaliile
si Intreaga fizica a fenomenului real au putut fi redate &n mediul virtual cu ajutorul unui solver performant
de dinamica explicitd. Prin parcurgerea unor etape predefinite, acest solver ne-a oferit rezultate in seama
carora putem trage concluzii in vederea Tmbunadtatirii procesului de infoliere fard a introduce diferiti
senzori sau a deteliora produsele ce urmeaza a fi paletizate.

Aceste etape prezinta o inlantuire logica si pot fi prezentate astfel

2. Prezentarea mediului de lucru

Cum a fost mentionat si anterior, Complexitatea, detaliile si intreaga fizica a fenomenului real au
putut fi redate an mediul virtual cu ajutorul unui solver performant de dinamica explicitd in inginerie
asistatd. Acest solver se gaseste ca si componentd a pachetului ANSYS si poartd numele de Explicit
Dynamics. Este un instrument care ofera functionalitati avansate pentru simuléri foarte neliniare care se
desfasoara in perioade de timp foarte scurte sau la care se pierde stabilitatea structurala.

2.1 Pregatirea modelului de calcul

Modelul geometric in format virtual la dimensiuni reale a fost realizat in modulul numit Design
Modeler. In acest modul au fost construite cele trei componente, cartonul separator cu o dimensiune de
100x100cm, obiectele ce insumeaza un numar de 16 stive de farfurii cu diametrul de 25cm si cartonul
separator cu o simensiune de 120x120 si taiat la colturi pentru o modelare cat mai bund, acesta urmand sa
fie Indoit peste ultimul strat de produse. Au fost efectuate o serie de modificari topologice in vederea
obtinerii unor suprafete cat mai bune pentru discretizare.

2.2 Discretizarea elementelor

Analizele explicite calculeaza undele de efort dinamice pe masura ce se propaga in Intreaga retea.
Astfel, a fost necesara parametrizarea discretizarii folosind dimensiuni ce aproximeaza cat mai bine
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reteaua de noduri (In cazul nostru a fost aleasa dimensiunea de 30 mm) si modalitati de discretizare cu
hexaedre pentru a obtine o precizie maxima.

Fig 1. Structura 1n urma discretizarii
3. Conditii de simulare

MATERIALUL - A fost ales un material cu caracteristicile similare cu ale cartonului (Elastomer)
si pentru o simulare cat mai realistd au fost modificate proprietatile plastice cat si elastice. Acest material
a fost asignat cartonului superior cat si separatorului.

ADAUGAREA FORTEI GRAVITATIONALE - A fost introdusa forta gravitationald in centrul
de greutate al obiectelor. (Figura 2)

ADAUGAREA FORTELOR - A fost simulati forta exercitatd de presd in momentul procesului
de infoliere. Forta actioneaza doar pe cele 4 suprafete ce urmeaza a fi indoite si prinse de folie, cartonul in
acest punct capata o forma de capac si imobilizeaza ultimul strat de produse din palet. (Figura 3)

Fig 2. Adaugarea fortei gravitationale Fig 3. Adaugarea fortei pe structura

4. Solutionarea si interpretarea rezultatelor

Rezolvarea explicita a ecuatiilor de migcare are ca principal avantaj faptul cd nu se calculeaza
matricea de rigiditate (care ocupa cea mai mare parte din timpul de calcul al unei analize implicite). Se
reduce astfel semnificativ timpul de calcul. In prima etapa se calculeaza acceleratiile nodale la momentul
n, apoi se determind vitezele la momentul n+1/2, iar in final deplasarile la momentul n+1. Cu ajutorul
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deplasarilor nodale se calculeazd deformatiile specifice, apoi tensiunile. Si ciclul se repetd pana la
solutionarea completa. O scurtd prezentare a logicii de calcul este prezentatd in continuarea capitolului.

Conservarea energiei este exprimata prin:
.1 A : : : :
& = E{JHEH + 0. 8., + 20,8, + 20,5, + 2o_.2_.) (D)

unde & reprezintd energia, iar &;; - derivatele in raport cu timpul ale deformatiilor specifice. Pentru

fiecare pas de timp aceste ecuatii sunt rezolvate in mod explicit, pentru fiecare element din model, pe
baza valorilor de intrare de la sfarsitul etapei anterioare.

Solverul Explicit Dynamics utilizeazd o schemad de integrare numericd in timp (metoda
Leapfrog). Dupa ce fortele, care rezultd din tensiunile interne, contact sau conditii la limitd au fost
calculate Tn noduri, se calculeaza acceleratiile nodale prin impartirea fortei la masa:

F!.
s

unde ¥, sunt componentele acceleratiilor nodale, F; sunt fortele care actioneaza in noduri, b; sunt
componentele acceleratiei corpului si m este masa. Cu acceleratiile la momentul n - 1/2 se calculeaza
vitezele la momentul n + 1/2:

AR e T Vi 3)

In final sunt calculate deplasirile la timpul n + 1 prin integrarea vitezelor:

Xl i g2 pgntf2 )

Cerinte analiza

A fost cerutd solutionarea deplasarii totale, a deformatiei elastica echivalenta si tensiunea echivalenta

Rezultate la deplasiri totale — Valoare maxima 156,9 mm

Fig 4 — Structura Tnainte de simulare Fig 5 — Structura dupa de simulare
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Rezultate l1a deformatia elastica echivalenti— Valoare maxima 0,021 mm/mm (2,1%)

Fig 6 — Structura Tnainte de simulare Fig 7 — Structura dupa de simulare

Fig 8 — Structura Tnainte de simulare Fig 9 — Structura dupa de simulare
Vedere dintr-un unghi secund Vedere dintr-un unghi secund

Rezultate la tensiunea echivalenta— Valoare maxima 0,21 MPa

Fig 10 — Structura Tnainte de simulare Fig 11 — Structura dupa de simulare
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Studiu comparativ

Fig 12. — Studiu
Cazul 1 - Total Deformation Cazul 1 - Deformatia elastica echivalentd Cazul 1 - Tensiunea echivalentd comparativ cu o
structura diferita
(Sunt utilizate
doar 4 stive)

Cazul 2 - Total Deformation Cazul 2 — Deformatia elastica echivalenta Cazul 2 — Tensiunea echivalentd
Pentru o exemplificare cat mai buna a procesului au fost abordate mai multe tipuri de geometrie printre
care si o geometrie ce foloseste doar 4 stive de farfurii pozitionate pe colturile cartonului. (Acest tudiu a
fost evidentiat in Fig.10)

5. Concluzii

e Distributia simetricd a obiectelor pe ultimul strat permit presei sa deformeze cartonul fara a
deteliora produsele.

e Folosind simularea confirmam observatiile initiale din studiul sistemului de presare si infoliere a
paletului.

e Complexitatea, detaliile, intreaga fizica a fenomenului real au putut fi redate in mediul virtual cu
ajutorul unui solver performant si anume cel de dinamica explicita.

e Prin simulari succesive s-a stabilit valoarea optimd a fortei de apasare pentru ca materialul
cartonului superior sa se muleze pe stiva de produse dar si in vederea rezistentei cartonului
separator.
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