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ANALIZA IZOLATORILOR ELASTOMERICI
UTILIZAND METODA ELEMENTELOR FINITE

Vasile IANCU, Gilbert-Rainer GILLICH

ANALYSIS OF ELASTOMERIC INSULATORS
USING FINITE ELEMENT METHOD

Modern design methods require in certain phases the use of finite
element analysis, which allows development of safe projects in terms of
structural strength and durability. Using this analysis in the design process
provides the following advantages: cost reduction and production design,
material economy, recognizing weaknesses, quality design and construction
optimization. The paper presents an innovative base isolation device based
with increased number of adjustable parameters, for which good simulation
results were obtained.
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1. Introducere

Metodele moderne de proiectare necesita in anumite faze
utilizarea analizei cu elemente finite care permite obtinerea unor
proiecte sigure din punctul de vedere al rezistentei structurale si al
durabilitatii prin: reducerea costurilor de proiectare si produciie,
economie de material, recunoasterea punctelor slabe, cresterea calitatii
proiectului, optimizarea constructiei [1]. Lucrarea prezintd analiza cu
ajutorul metodei elementelor finite a doua tipuri de izolatori
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elastomerici: unul actual care este in productie si unul nou rezultat prin
fmbunatatirea comportamentului la deformare a celui actual.

2. Izolator elastomeric actual

Izolatorii seismici actuali din elastomeri, sunt compusi din
elastomer vulcanizat avand la partea superioara si inferioara placi din
otel care au rol de prindere a acestuia, sau compusi din straturi de
elastomer vulcanizat intercalat cu placi de armare din otel sau alte
materiale (fibra de sticla), pentru a rezista mai bine la compresiune [2].

Pentru o mai buna intelegere a comportamentului izolatorului
seismic luat Tn considerare, mai intdi s-au determinat parametrii de
lucru ai neoprenului care intra in componenta acestuia [3].

S-au luat Tn calcul doi izolatori seismici din neopren cu dimensiunile
de 400x400%x160 mm cu cate o placa inferioara (2) si superioara (4)
vulcanizate de acesta, primul este doar din neopren figura 1.a, cel de al
doilea avand vulcanizata la mijloc o armatura din otel (5) figura 1.b, cu
evidentierea armaturii centrale prin intermediul unei rupturi.
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Fig. 1 Element actual de izolare fara armatura (a.) si cu armatura (b.)
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Caracteristicile mecanice

prezentate in tabelul 1.

ale otelului atribuite placilor 2 si 4 sunt

Tabelul 1
Limita la Rezistenta la Coeficientul de Coeficientul
curgere rupere elasticitate Poisson
[N/mm?] [N/mm?] longitudinal [N/mm?]
2500 4,6 200 0,3

Pentru neopren, din libraria de materiale ANSYS figura 1, au fost
extrase si utilizate caracteristicile obtinute experimental de catre firma
DuPont, figura 2 [4]:
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Fig. 2 Caracteristicile mecanice ale neoprenului

Discretizarea s-a realizat cu elemente tetraedrice pentru placile
subtiri si hexaedrice pentru corpurile masive - figura 3, conform
uzanielor. Reteaua este formata din 45123 de elemente finite si contine
100321 noduri. Analiza a fost facuta folosindu-se planul de simetrie
x0Oz, ceea ce a permis reducerea la jumatate a numarului de elemente.

Fig. 3 Discretizarea domeniilor geometrice analizate
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In scopul simularii cat mai exacte a conditiilor reale au fost
definite o serie de contacte Intre componentele elementului de izolare
elastomeric, dupa cum urmeaza:

- placa masiva 1 are contacte fara frecare (,frictionless”) cu
placa superioara 2;

- intre placa superioara 2 si elementul de cauciuc 3 precum si
intre elementul de cauciuc 3 si placa inferioara 4 exista contact tip
legatura continua (,bounded”).

Conditiile de contur aplicate:

- suprafata inferioara a placi 4 este incastrata, numarul
gradelor de libertate fiind zero;

- placa masiva 1 este ghidatd prin impunerea glisarii pe
verticala, fiind constransa pe cele trei suprafete exterioare;

- toate frontierele continute in planul de simetrie au conditia de
alunecare fara frecare pe acest plan, fara desprindere;

- placa masiva 1 este actionata pe directie verticala in sensul
acceleratiei gravitationale cu o forta uniform distribuita, care creste de
la zero la valoarea nominala in prima secunda a analizei dupa care
ramane constanta pana la finalul analizei figurii 4;

- placa superioara 2 este actionatd pe orizontala cu forte
uniform distribuite pe fetele transversale.
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Fig. 4 Evolutia in timp a fortelor ce actioneaza asupra
izolatorilor elastomerici

Pentru sistemul descris mai sus s-a analizat comportamentul
unui izolator din neopren actual fara armatura si al unuia armat cu o
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placa vulcanizata la mijlocul elementului de izolare seismica de
grosime 1,5 mm.

Analiza prin metoda elementelor finite a fost efectuata pentru
doua domenii de timp: intre 0 si 1 secunde compresiune pe directie
verticala urmata in intervalul 1+2 secunde de o solicitare pe directie
orizontala cu mentinerea fortei de compresiune. Atat forta verticala cat
si cea orizontala au fost aplicate dupa o lege liniara, de la zero la
valoarea maxima.

La timpul t = 1 secunda, se observa ca elementul volumic din
neopren prezinta o deplasare verticala (pe directia Oz) mai redusa in
cazul in care este armat cu o placa din otel avand grosimea de 1,5 mm,
suferind o comprimare maxima mai redusa cu 45,21 % si refulare
maxima pe orizontala (dupa directiile Ox si Oy) mai mica cu 46,7 %.
Tensiunile normale pe cele trei directii cresc cel mult cu 10 % pentru
elementul cu armatura metalica, dar valorile lor sunt mult mai mici
decét cele admisibile pentru neopren.

Pentru forta orizontala maxima aplicata (t = 2 s), deplasarile in
sensul aplicarii fortei (directia Ox) se reduc cu 4,7 %, ceea ce nu
influenteaza negativ comportarea sistemului analizat. $i Tn acest caz
tensiunile normale pe cele trei directii iau valori mult mai mici decét cele
admisibile si cresc cu cel mult 10 % pentru elementul cu armatura
metalica.

Datoritda comportamentului ,Neo-Hookean” al neoprenului, cu
raspuns diferit la compresiune respectiv intindere, armatura va pierde
pozitia orizontald, rotindu-se dupa axa Oy. Armatura prezinta o dubla
incovoiere cu inflexiune la mijloc.

Cu toate ca tensiunile normale pe muchiile exterioare
transversale sunt sub valorile admisibile, ciclurile repetate de solicitare
pot duce la desprinderea elementului de neopren de pe placa
superioara, respectiv inferioara. Aceasta concluzie justifica tentativa de
a gasi o solutie de reducere a tensiunilor normale in zonele mentionate.

3. Izolatorul seismic nou

Pentru reducerea tensiunilor normale in zona intersectiei dintre
elementul elastic si placa superioara respectiv inferioara am propus
intercalarea a doua elemente lamelare din otel elastic 6 si 7, intre
acestea si neopren. Lamelele sunt solidare cu neoprenul si sunt fixate
in placile 2 si 4 prin intermediul a doua bosaje de dimensiuni reduse
figura 5, restul suprafetei avand contact liber cu frecare.
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Fig. 5 Elementul de izolare nou

Fortele orizontale sunt transmise din placa superioara respectiv
inferioard Tn neopren, prin intermediul lamelelor, datoritda bosajelor si
fortelor de frecare dintre lamele si placile 2 si 4. Si pentru acest tip de
izolator am efectuat o analiza cu elemente finite pentru cazul cu si fara
armatura.

In urma analizei prin metoda elementelor finite, pentru aceleasi
conditii de incarcare ca cele descrise la punctul 2, la timpul t = 1
secunda, modificarile deplasarii pe verticala in urma compresiuni sunt
sub 1 % pentru variantele clasice si cele nou propuse cu si fara
armatura. Valorile efective se regasesc tabelar.

Pentru forta orizontala maxima aplicata (t = 2 s), deplasarile in
sensul aplicarii fortei (directia Ox) In cazul elementului nou propus fara
armatura cresc cu 5,8 % comparativ cu elementul clasic, iar pentru
elementul nou propus cu armatura deplasarile cresc cu 11,9 %
comparativ cu elementul clasic.

La timpul t = 2 secunde se observa ca lamelele cu bosaj se
deformeaza, drept urmare tensiunile normale se reduc cu aproximativ
un ordin de marime pe axa Oz, iar pe axele Ox si Oy aceste tensiuni
sunt reduse cu 50 %.

Aceasta reduce tendinfa de desprindere a neoprenului de pe
elementele metalice pe care este vulcanizat si confera sistemului de
izolare seismica o durabilitate crescuta.

Fenomenul de desprindere a lamelelor de pe placa superioara
respectiv inferioara apare doar daca forta orizontala excede o valoare
critica figura 6 [5].

Sistemul nou permite, ca inca din faza de proiectare, prin
alegerea rigidita{ii elementului elastic din neopren, cat si al lamelelor
din otel, se poate defini un sistem de izolare elastomeric cu raspuns
dinamic particularizat, pentru fiecare aplicatie in parte.
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Fig. 6 Deplasarea orizontala a placii superioare functie
de incarcarea sistemului in timp

4, Concluzii

m Posibilitatile de control al raspunsului dinamic al podurilor care
au in componenta lor sisteme de izolare elastomerice tipizate sunt
limitate, datoritd numarului redus de parametri de control. In scopul
evitarii acestui neajuns s-a conceput un sistem de izolare modular, care
permite prin combinarea corespunzatoare a elementelor componente,
obtinerea unor caracteristici elastice optime pentru o banda larga de
frecvente excitatoare ale seismului.

m Analiza utilizdnd metoda elementelor finite efectuate pe
sisteme standardizate, atat pentru cele clasice cat si pentru variantele
propuse, au relevat posibilitatile superioare de reglare a caracteristicilor
elastice si de absorbtie pentru sistemul nou propus.

m Totodata, analiza indica faptul ca tensiunile normale, care duc
la scoaterea din uz a sistemelor de izolare sunt semnificativ diminuate
in cazul utilizari acestuia.
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