








a.Analizd Dinamici Directd cu rispunsin TIMP: In analiza directd cu réspuns in timp intervalul de
timp al variajiel perturbaiiel dinamice este parcurs incremental pas cu pas cu un increment de timp,
raspunsul dinamic al structurt este calculat prin rezolvarea unw set de complet de ecuapn de
tigcare cuplate utilizdnd metoda integring numerice directe. Edspunsul fundamental al structuni o
constitme deplasdnle structuni; acestea sunt rezelvate la intervale discrete de unp, in general cu un pas
fiz de titnp de integrare. In urma analizel dinamice directe cu rdspuns In timp, se obfin:

-variafta th timp a deformatiulor pentru toate nodurile structuri, de unde se pot determina
nodurile cu defortati maxime, momentul de timp cénd apar deformatiile maxime g1 valoarea acestor
deformati mazime,

-variafiain timp a eforturil or unitare pentru citeva elemente critice ale structuris, de unde se pot
determina elementele cu eforturt unitare maxime, momentul de timp cénd apar efortunle unitare
maxime §1 valoarea acestor efortun unitare maxime,

b.Analiza Dinamica Modala coraspuns in TIMEP: este tot o analizd cu increment de timp, Tn schimb
utilizeazd formele modale ale structurii (deformatele modale ale structuni) pentru areduce g a decupla
ecuatiile de migcare | soluba este apot obfinutd prin insumarea raspunsunilor individuale modale. De
asetnent, amortizarea sistemulul este o funciie de frecventele proprit ale sistemului. Prin metodamodald
se realizeazd o simplificare, o optimizare 51 o crestere de vitezd s de putere de calcul pentru analiza
dinamici

Formele modale [ ] sunt utilizate pentru a transforma problema in termeni de comportam ent modal
in opozifte cu comportamentul nodunlor structuni. Coordonatele fizice { u } sunt transformate Tn
cootdonate modale { £} prin relatia:

u(t=[MN]*{gt)}({213)

Proprietafile ortogonale ale fortmelor modale permit ecuatiel de migcare s fie scrizd in termeni de
matrice de rigiditate diagonalizatd cu mase generalizate;

Ecuatiile de migcare pentru solufia necuplatd vor avea fonma;

moL (+E L )k L H=p (1)
I I I I I I I (11)

Avem in relafla de tmal sus matnicele maselor, amortizdng, ngiditdi, vectort acceleratie, vitezd,
deplasare, termenul liber al forfelor.

In urma analizei dinamice modale cu réspuns in timp, se obtin:

variafta th timp a deformatiulor pentru toate nodurile structuri, de unde se pot determina
nodurile cu deformati maxime, momentul de timp cénd apar deformatiile maxime g valoarea acestor
deformatil maxime;

-variaftain timp a eforturil or unitare pentru citeva elemente critice ale structuris, de unde se pot
determina elementele cu eforturt unitare maxime, momentul de timp cénd apar eforturile unitare
maxime § valoarea acestor efortun unitare maxime,

2.Analiza Dinamica cu raspunsin Frecventa

=spre deosebire de analiza dinamicé cu rédspuns in timp, intervalul de studiu este reprezentat de
un interval incrementat de frecvente, acoperitor fatd de frecventele propri ale sistermnului. In urma
analizel dinamice cu rdspuns in frecventd, se tdentific & frecventele periculoase de rezonantd pentru care
perturbatule asupra sistemului pot conduce la un rispuns dramatic cu amplitudine manta a sistemulu.
In analiza dinamici Tn rdspuns de frecventd, excitarea este explicit definitd in domeniu de frecvents;
toate fortele aplicate sunt cunoscute ca valoare la fiecare frecventd aforfer .

In naturd , forma ceama normala p1 des intalnitd de incarcare oscilatone este aceea deincércare
oscilatorie sinuscidald In cea mal simpld formd, acest tip de fncircare este definit ca avand o
amplitudine cunoscutd la o frecventd specificd Eispunsul oscilatoriu stabil apare la aceiag frecventi
ca g1 incdrcarea Edspunsul poate f1 decalat insd in tinp datontd amortizénlor sistemului; acest decala
de rdspuns este numit decalay de fazd, decarece varful deincércare g1 varful de rdspuns nu apar la acelagt
moment de timp.

Doud metode numernice diferite pot fi utilizate Tn Analiza Dinamicd cu rdspuns in frecventd
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6.1.1 Obiectivele analizei statice si dinamice cu element finit
6.1.1.1. Obiectivele analizei statice cu element finit

In economia globala actuald, in orice industrie, inclusiv in domeniul proiectarii, constructiei,
exploatarii g1 expertizarii tehnice a instalatiilor de foraj, orice calcul de dimensionare gi verificare din
punct de vedere al rezistentei materialelor se face exclusiv prin metodele Analizei cu Element Finit
(FEA); inginerii din orice industrie integreazid Analiza cu Element Finit in ciclul de proiectare, pentru a
se asigura cd produsul obtinut este mai sigur, mai eficient, mai ieftin si iese mai repede pe piata.

Un model de Analizi cu Flement Finit permite o reprezentare discreti a modelului
continuu fizic care este analizat. Aceasta reprezentare este creata utiliziand noduri, care sunt
conectate impreunia pentru a forma elemente. Pentru aceste noduri sunt scrise si rezolvate
urmaitorul sistem de ecuatii de miscare (sub forma matriceali, folosind metoda deplasarilor):

M*X+B*V+R* A=F(1) (1.2)

unde:
vectorul fortelor perturbatoare;
M = matricea maselor reduse;
B = matricea coeficientilor de amortizare;
R = matricea coeficientilor de rigiditate;
X= vectorul parametrilor de oscilatie (rotiri si deplasari liniare);
V= vectorul vitezelor,
A= vectorul acceleratiilor;
Analiza lineara statici cu element finit reprezintid cel mai elementar tip de analizi cu element
finit; termenul “linear” inseamnd ci raspunsul calculat este linear in raport cu fortd aplicati, termenul
“static™ arata ca fortele nu variaza cu timpul. Ecuatia de migcare a Analizei Statice este:

[K]*{U}={f} (13)

unde K=matricea de rigiditate;
U= vectorul deplasarilor care este calculat;
= vectorul fortelor aplicate.
Ecuatia de migcare a analizei statice utilizeaza deplasarile pentru calcularea fortelor rezultante, a
fortelor de reactiune gi a tensiunilor.

Arborele cotit va fi modelat prin discretizare cu elemente finite de tip Beam3D si Shell
Simetic, dupa care vor fi puse constragerile de rezemare pe lagarele rulmentilor arborelui cotit,
si pe punctul de introducere al momentului de actionare al arborelui cotit, unde arborele cotit va
fi izolat. In punctul respectiv se va aplica o constringere de rotatie Rx=0.

Mai intai se face o analiza cu element finit dinamica directa cu raspuns in timp a arborelui cotit,
care are posibilitatea sa depisteze momentul de timp t max, cand are loc maximul de incarcare al
arborelui cotit si, cu setul de forte tangentiale T si normale N obtinute pentru cele 3 manetoane M1, M2
$1 M3 pentru acest moment de timp t max, se va face o analizi staticad cu element finit a arborelui cotit,
pentru se obtine pentru incircarea maxima a arborelui cotit, deformatiile maxime in nodurile structurii
si eforturile unitare maxime in elementele structurii.

Etapele de calcul cu analiza statici cu element finit a arborelui cotit folosind programul
specializat MSC Visual Nastran for Windows sunt:

-a. Alegerea setului de unitati de masura folosit;

-b. Alegerea proprietatilor de material,

-c.Modelarea geometrica a structurii de rezistenti;

-d.Modelarea cu element finit a structurii de rezistenta;

-¢.Introducerea rezemarii structurii de rezistenta;

-f.Introducerea incircérilor elementare si stabilirea combinatiilor de Tncareart;
-g.Realizarea analizei statice cu element finit;
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