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SIMULACIA VRUBOVYCH UCINKOV POMOCOU SOFTVERU
PRO/MECHANICA

MURCINKOVA Zuzana, SR

Resumé Clanok sa zaoberd analyzou vrubovych 1g&inkov technologickych
a konstrukénych prvkov pomocou simulacie softvérom Pro/Mechanica, ktory vyuziva
metodu konecnych prvkov. Ide hlavne o diery, zaoblenia, zapichy, miestach
nespojitosti konstrukeii, ktoré spdsobuju koncentraciu napitia.
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SIMULATION OF NOTCH INFLUENCE BY USING PRO/MECHANICA
SOFTWARE

Abstract The paper introduces analysis of notch influence of technological and design
features by using Pro/Mechanica software with Finite Element Method. The analyses
are focus on holes, rounds and neck-downs that cause the stress concentrations in areas
of discontinuities of structures.

Key words: notch, simulation, stress concentration, mesh.

1 Uvod

Cielom clanku je prezentovat syntézu vedomosti predmetov technicka
dokumentécia, pruznost’ a pevnost, Casti strojov a pocitatova grafika v jednej téme.
Student sa stémou vrubov stretiva na uvedenych predmetoch, ale k prepojeniu
nedochadza. Preto dovodom zaradenia tejto témy do predmetu Napétové analyzy na PC
je prave tato syntéza vedomosti z jednotlivych predmetov anaslednd simulacia
vrubovych u¢inkov pomocou softvéru.

Dal$im cielom ¢&lanku je prezentacia oblasti vplyvu vrubovych ué¢inkov na tvar
konstrukcie, resp. ako tvar kons$trukcie vzhl'adom na okrajové podmienky ovplyviiuje
rozlozenie napitia v konStrukcii. Samozrejme miesta s koncentraciou napitia su
neziaduce. Simuldcia vrubovych ucinkov vedie k poznaniu ako tvar technologickych
a konstrukénych prvkov moéze znizit velkost' a koncentrdciu napidtia pri réznych
druhoch naméhania.

2 Analyza vrubovych tGéinkov

Typickymi predstavitelmi koncentratorov napitia su diery, zapichy, zaoblenia
a dalSie konstrukéné a technologické prvky. Z konstrukéného a z prevadzkového
hl'adiska je koncentracia neziaduca, lebo je nebezpecnym miestom, ktoré ovplyviuje
zivotnost’ celej konstrukcie. Typické ulohy pre rieSenie koncentracie napétia su uvedené
na obr.1.

Z hladiska simulacie je koncentracia napéti vel'mi naro¢na z hl'adiska presnosti
a vierohodnosti vysledkov. Na simulaciu mechanického spravania sa konStrukcii je
pouzity softvér Pro/Mechanica vyuZzivajici metdodu konecnych prvkov, jej p-verziu,
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z ¢oho vyplyva moznost’ pouzitia vacsich konec¢nych prvkov (KP), v porovnani s h-
verziou, s vac¢Sou odlisnostou od zékladnych tvarov KP.

Priklad A Priklad B Priklad C

Priklad D

\ .

Obr. 1: Priklady pre simulaciu vrubovych ucinkov.

Na uvedenych prikladoch je mozné dosiahnut uvadzané ciele v oblasti
vrubovych ucinkov a ich simuldcie. VSetky uvedené priklady obsahuju:

e vytvorenie geometrického modelu a vypoc¢ového modelu,

e pracu sjednym a viacerymi zatazovymi stavmi, definovanie viacerych
zatazovych stavov (loadset 1, 2, 3), definovanie typu analyzy pri jednom a
viacerych zat'azovych stavoch, zobrazovanie vysledkov pri jednom a viacerych
zatazovych stavoch,
definovanie strednice,

e definovanie okrajovych podmienok pre vypoctovy model s pouzitim
dvojrozmernych (rovinnych) KP

e definovanie materialovych vlastnosti,

e zjemnenie siete (AGEM settings).

Jednotlivé zatazové stavy predstavuju zakladné druhy namahania, a to:
e jednoduchy tah-tlak (zdtazovy stav 1 —loadset 1 (LS1)),
e jednoduchy ohyb (zat'azovy stav 2 — loadset 2 (LS2)),
e jednoduchy krut (zatazovy stav 3 — loadset 3 (LS3)),
pricom pri préci s vysledkami je mozné jednotlivé zatazové stavy kombinovat, a tak
ziskat’ zlozené (kombinované) namahanie.

Pre priklady uvedené na obr. 1 je vhodné pouzit’ zjednoduSenie (idealizaciu),
ked’Ze ide o pripady rovinnej napitosti. V takychto pripadoch je potrebné definovat’ tzv.
strednicu (midsurface), teda plochu (rovinni, nerovinni), na ktorej automaticky
generator siete vytvori siet’ dvojrozmernych KP. Kedze ide, ako bolo uvedené, o
pripady koncentracie napitia, je nevyhnutné pre spravnu simuldciu pouzit’ zjemnenie
siete. Zjemnenie siete mozno vykonat niekolkymi spdsobmi. NajjednoduchSie je

149



Trendy ve vzdélavani 2009
Technika, materidly, technologie a didaktika

zmenit' nastavenia parametrov KP (obr. 2) automatického generatora siete (AGEM),
a tym ovplyvnit hustotu siete.
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Obr. 2: Parametre konecnych prvkov a ich nové nastavenia.
V tabulke 1 je uvedeny rozdiel vo vyslednom maximalnom Misesovom napéti
pred a po zjemneni siete. Hlavny prinos zjemnenia siete je v hladkych, spojitych (bez
skokov) priebehov jednotlivych veli¢in ako dokumentuje obr. 3.

Misesovo napiétie (detail) Siet’ I | Misesovo napitie (detail) Siet’ 2

Obr. 3: Vplyv hustoty siete na vysledné priebehy.
Tabul’ka 1: Zatazovy stav.

Zatazovy stav LSI LS2 LS3

Max. Misesovo napétie 7,213MPa 38,47MPa 7,814MPa
Siet’ 1: pocet KP: 6

Max. Misesovo napiitie 7,918MPa 41,69MPa 9,463MPa
Siet’ 2: pocet KP: 104

Po zvladnuti simuldcie vybraného prikladu, moZu Studenti:
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pozorovat’, ako pri zmene polomeru zaoblenia sa menia vysledky,

upravit’ miesto vrubu (pre priklad A na tvar 2 a 3 na obr. 4),

porovnavat’ pri zmene parametrov vrubov,

rozhodnut), ktory z uvedenych vrubov je najpriaznivejsi z hl'adiska maximalneho
Misesovho napitia,

e navrhnut iné moznosti rieSenia.
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Obr. 4: Iné moznosti uskutocnenia vrubu pre priklad A.

Zaver

V ¢lanku boli prezentované priklady a moznosti prace s nimi pre simulaciu

vrubovych ucinkov. Vedomosti pouzité pre uvedenu simuldciu predstavuji syntézu
vedomosti predmetov technickd dokumentécia, pruznost a pevnost, cCasti strojov
a pocitacova grafika v jednej téme.

Forma simulacie a vizualizacie vysledkov prostrednictvom animacie je velmi

atraktivna pre Studentov v porovnani s ¢isto vypoctarskymi cviceniami bez moznosti
vizualizacie vysledkov. Z tohto dovodu by mohli cvicenia s touto formou prezentcie
vysledkov vhodne dopliat’ cvienia §tudentmi menej obl'ibenych predmetov, resp. ich
paralelne sprevadzat’ v samostatnom predmete, ako su Napédt'ové analyzy na PC.
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