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This paper represents the beginning of research work for two
students. It summarizes the steps to achieve a coupled analysis using ANSYS
software and also presents the results obtained as a result of the laminar flow
of a fluid through a bend 90° polyethylene.

This paper represents a beginning of research from two students.
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1. Consideratii generale

Unul dintre cele mai mari provocari in domeniul ingineriei este
posibilitatea de a realiza un design eficient si optim pentru produse.
Una dintre cele mai puternice instrumente de pe piata este ANSYS,
sofware de analiza numerica a diferitelor fenomene fizice. Acesta are
capacitatea de a modela curgerea fluidului pe langa obiecte si de a
analiza structural piesele. ANSYS permite proiectarea, testarea si
analiza rezultatelor sub un singur program de analiza.

Dificultatea apare din faptul ca, conservarea masei, impulsului
si energiei sunt cuplate iar sistemul de ecuatii diferentiale neliniare le
face practic imposibil de rezolvat prin metode analitice, pentru
probleme practice de inginerie. Prin urmare, software-ul CFD , cum ar fi
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FLUENT, este utilizat pentru a oferi soluti aproximative foarte
rezonabile pentru rezolvarea ecuatiilor de guvernare specificate.

2. Analiza numerica

Prin cuplarea modulelor FLUENT FLOW (CFD) si STATIC
STRUCTURAL dorim sa realizam o analiza mai complexa a
fenomenelor ce se produc in cazul curgerii unui fluid (apa) printr-un cot
de 90° cu diametru interior de 25,4 mm. Materialul conductei este
polietilena.

In vederea determinarii tipului de curgere, s-a calculat numarul
Reynolds

*V *D
Re = P*Vinlet*?D _ 125
u

Valoarea fiind 125, rezulta ca este o curgere laminara.

Fluidul a fost discretizat la o dimensiune maxima de 2 mm, iar
calitatea discretizarii obtinute a fost buna.

In ceea ce priveste conditiile initiale impuse analizei numerice,
s-a ales modelul Viscous-Laminar (kK — epsilon) si proprietatile
corespunzatoare fluidului (apa).

Conditiile la limita au fost stabilite pentru zone (inlet, velocity-
inlet; outlet, pressure-outlet; interior-fluid, interior; wall fluid, wall), viteza
de intrare 10 m/s, presiune la iesire 0 Pa. S-a impus un numar maxim
de 200 de iteratii si inceperea simularii din zona de intrare (inlet).

Criteriul de convergenta (vezi figura 1) ales este ca reziduurile
sa fie mai mici de 1-1073. Reziduurile rezultd in urma rezolvarii
ecuatiilor (care guverneaza acest fenomen) de conservare a masei,
momentului si a energiei. Reziduurile se calculeaza cu relatia:

unde: R reprezinta reziduurile, N — numarul de iteratii, indicad o anumita
variabila care urmeaza sa fie calculata, indicele g indica o valoare
banuita.

In urma rezolvarii ecuatiilor de conservare, s-au generat
imaginea profilului de contur a presiunii (vezi figura 2). Se poate
observa faptul ca, in zona razei exterioare a cotului exista efecte mai
notabile ale presiunii.
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Fig. 1 Convergenta rezultatelor
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Dupa finalizarea simularii Tn modulul Fluid Flow, s-a realizat o
analiza structurala, statica, pornind de la efectele generate de presiune
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asupra domeniului solid (cotul de 90°). Schematizarea analizei Fluid
Flow-Static structural, se poate vedea in figura 3.
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Fig. 3 Schema analizei

In modulul Static structural, s-au definit caracteristicile de
material ale domeniului solid (polietilena), geometria si efectele
presiunii au fost importate din modulul Fluid Flow.

Discretizarea s-a realizat cu o dimensiune de 2 mm si relevanta
100, dupa cum se poate vedea in figura 4.
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Fig. 4 Discretizarea fluidului

Vectorul presiunilor importate Tn modulul Static structural se
poate observa in figura 5.

530



B: Static Structural
Imparted Pressure
Unit; MPa
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Fig. 5 Vectorul presiunilor importate

Au fost fixate capetele cotului astfel incat in urma aplicarii
presiunii, piesa sa nu alunece datorita lipsei de opozitie a sistemului.

Ca rezultate, au fost impuse tensiunile echivalente dupa
criteriul von Mises si deformatia totala. In figura 6, sunt prezentate
deformatiile totale. Din dorinta de a prezenta imagini mai sugestive,
deformatia din imaginea prezentand deformatia totald a fost exagerata
de 8,4 - 10* ori.
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Fig. 6 Deformatia totala

3. Concluzii

m Se observa faptul ca zonele cele mai afectate de presiune
sunt identice cu cele rezultate in urma analizei in modulul Fluid Flow.

m Datorita faptului ca nu au fost stabilite viteze sau presiuni
mari in conditiile initiale, tensiunile si deformatiile generate in piesa nu
pun in pericol integritatea structurala.
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m Pentru viitor, se intentioneaza verificarea rezultatelor obtinute
prin metode numerice [4], folosind diferite metode experimentale
precum tensometria electrica rezistivd si/sau corelatia digitala a
imaginilor.
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