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SIMULAREA CU AJUTORUL METODEI ELEMENTELOR
FINITE A iNCERCARII LA COMPRESIUNE A ARCULUI
ELICOIDAL EXTERIOR AL BOGHIULUI Y 32 R

Maria LAUTARU, Tiberiu Dimitrie BABEU

SIMULATION USING FINITE ELEMENT METHOD IN
COMPRESSION TEST EXTERIOR BOGIE
SCREWARCR 32Y

This study aimed to simulate the finite element method of compression
test CAD model of the outer helical spring is part of the bogie frame Y32R. The
simulation sought to obtain verification of reception of the main features of the
arc, such as height LO pregnancy due dates arc empty wagon (P0) and tensile
strength of steel at the load P given by overloaded wagon.

Making simulation using Finite Element Method implies a CAD model
of the helical spring outer model was developed using Solid Works 2005
software package. Subsequently, this model has undergone in the simulation
software package COSMOS Works 2005.
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1. Modelul CAD al arcului

Modelul CAD al arcului elicoidal exterior a fost realizat in
conformitate cu desenele de executie furnizate de producator.
Principalele dimensiuni constructive ale arcului sunt:

- diametrul sarmei: d = 37 mm;
- raza medie de infasurare: R = 112 mm;
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- inaltimea libera (aproximativa): Ho = 334 mm;

- inaltimea sub sarcina P (3430 daN): Lo = 256 mm;

- numarul total de spire (aproximativ): n = 5,3;

- numarul de spire active (cu sectiune intreaga): n, = 3,8.

Figura 1 reda intr-o vedere axonometrica izometrica modelul
CAD al arcului elicoidal exterior realizat in programul Solid Works 2005.
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Fig. 1 Modelul CAD al arcului elicoidal exterior (SolidWorks 2005)
2. Efectuarea simularii cu ajutorul MEF

Simularea a fost realizata cu programul COSMOS Works 2005
care este integrat in Solid Works 2005.

Ca date initiale ale scenariului simularii, se constituie
caracteristicile mecanice ale materialului arcului (45SCD6 - specificatie
franceza). Principalele caracteristici mecanice ale materialului (minim
necesare simularii) sunt:

- modulul de elasticitate longitudinal: E = 208000 MPa;
- coeficientul lui Poisson (de contractie transversala): v = 0,3.

Figura 2 ilustreaza fereastra de dialog a programului prin

intermediul careia se introduc valorile principalelor caracteristici
mecanice ale materialului arcului.
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Fig. 2 Fereastra de dialog a programului prin intermediul careia se introduc
valorile principalelor caracteristici mecanice ale materialului arcului

Conform certificatului de calitate al materialului 45SCD6 se mai
cunosc si urmatoarele caracteristici mecanice importante:

- limita de curgere: Ry = 1220 MPa;

- rezistenta la rupere: R, = 1639 MPa.

Datorita faptului ca modelul CAD al arcului elicoidal este
considerat un corp solid, pentru simularea cu MEF s-au adoptat
elemente finite de ordinul | tetraedrice cu 4 noduri pe element
(TETRA4). S-a optat pentru o dimensiune medie de 5 mm a laturilor
elementelor finite tetraedrice in vederea obtinerii unei precizii ridicate a
rezultatelor ulterioare. Discretizarea (impartirea) modelului CAD al
arcului in elemente finite a totalizat 176183 elemente cu 36534 noduri.
Figura 3 reda discretizarea in elemente finite a modelului CAD al
arcului elicoidal.

In concordanta cu modul real de functionare (din exploatare) al
arcului elicoidal exterior, scenariul simulari a fost adaptat
corespunzator. Astfel, suprafata plana inferioara de asezare a arcului
elicoidal este considerata fixa (translatiile dupa cele 3 axe X, Y si Z ale
nodurilor elementelor finite continute in aceasta suprafatd sunt nule -
UX = 0, UY = 0, UZ = 0). Aceasta conditie impusa suprafetei plane
inferioare este ilustrata Tn figura 4. Totodata, suprafata plana
superioara de agezare a arcului poate translata doar pe directie
verticala (axa Y), celelalte translatii (UX, UZ) fiind nule.
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Fig. 3 Discretizarea in elemente finite a modelului CAD al arcului elicoidal
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Fig. 4 Scenariul simularii adaptat corespunzator suprafata plana inferioara de
asezare a arcului elicoidal este considerata fixa

Conditia impusa suprafetei plane de asezare superioare este
ilustrata in figura 5.

Sarcina P, corespunzatoare vagonului gol este transmisa
arcului elicoidal exterior prin intermediul suprafetei plane superioare de
asezare.
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Fig. 5 Conditia impusa suprafetei plane de agsezare superioare

Astfel, conform figurii 6, aceasta sarcina este aplicata
perpendicular pe suprafata amintita.
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Fig. 6 Sarcina corespunzatoare vagonului gol este transmisa arcului elicoidal
exterior prin intermediul suprafetei plane superioare de asezare, sarcina fiind
aplicata perpendicular pe aceasta

Odata cu aplicarea sarcinii Py, scenariul simularii cu MEF s-a
finalizat si s-a rulat analiza in cadrul programului COSMOSWorks 2005.
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3. Rezultate

Aplicarea sarcinii Py produce o sageata maxima a arcului
UYmax CU valoarea de aproximativ 65 mm. Realizadnd diferenta dintre
lungimea libera a arcului Hy si sageata obtinutd in urma simularii,
rezulta lungimea sub sarcina a arcului teoretica (simulatd) Los cu
valoarea de 269 mm.

Caracteristicile de receptie ale arcului elicoidal exterior
specificd inaltimea L, = 256 mm la aplicarea sarcinii P,. Abaterea
lungimii teoretice (simulate) a arcului sub sarcina P, fatéd de cea reala
este data de relatia:

M.mo [%], (1)
Lo

rezultand o valoare de +5,07 % considerata ca fiind acceptabila. Astfel,

din acest punct de vedere, scenariul simularii reproduce fidel modul de

functionare real al arcului elicoidal exterior. Figura 7 ilustreaza

distributia deplasarilor nodale orientate dupa axa Y (sagetile nodale).
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Fig. 7 Distributia deplasarilor nodale orientate dupa axa Y (sagetile nodale)

Datorita faptului ca arcul este solicitat la compresiune, sagetile
nodale sunt orientate in sensul negativ al axei Y, valorile maxime fiind
inregistrate in zona marcata in culoarea albastru intens.

Conform criteriului de rezistenta von Mises (tensiunea
echivalenta), redat de urmatoarea relatie:
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2 2 2
SvonMises = \/(61 ~o2)" ~(o _263) ~(01-03) [MPa], (2)

unde o4 , 0, , O3 reprezintad cele trei tensiuni principale, arcul elicoidal
rezista la solicitarea maxima daca valoarea maxima a tensiunii
echivalente o,onmises NU depaseste rezistenta la rupere Ry, a otelului din
care este realizat arcul.

Ca rezultat al simularii, pentru sarcina P, aplicatd arcului, s-a
obtinut o valoare maximd a tensiunii echivalente Oyonmises de
aproximativ 1097 MPa.

Ulterior, s-a efectuat simularea intr-o a doua varianta,
corespunzatoare unei sarcini P de 4660 daN (caracteristica de
receptie) ce reprezintd o solicitare de supraincarcare a vagonului. in
aceasta varianta, s-a obtinut o valoare maxima a tensiunii echivalente
OvonMises d€ aproximativ 1491 MPa.

Figura 8 reda distributia tensiunii echivalente Oyonmises T arcul
elicoidal, Tn varianta aplicarii sarcinii Py. Tensiunile maxime se
regasesc la nivelul primei spire superioare (zona marcata in culoare
rosie).
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Fig. 8 Distributia tensiunii echivalente oonuises T arcul elicoidal
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4. Concluzii

m In ambele variante ale simularii, tensiunile echivalente
maxime nu depasesc rezistenta la rupere a otelului arcului, deci se
poate concluziona faptul ca aplicarea unei suprasarcini asupra
vagonului nu produce avarii prin cedarea arcurilor boghiurilor.

m Analiza tensiunilor si deformatiilor prin metoda elementelor
finite furnizeaza o alternativa usoara si simpla de analiza a problemei
de geometrie complexa. Prin aplicarea practica a a acestei metode s-a
observat ca eroarea rezultatd Tn urma comparatiilor deformatiilor
(teoretica si reald) scade cu cresterea numarului de elemente, deci se
pot obtine rezultate foarte apropiate de rezultatele teoretice daca se
utilizeaza un numar cat mai mare de elemente (discretizare cat mai
fina) si o aplicare corespunzatoare a conditiilor de granita si respectiv al
incarcarilor.
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