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Rezumat

Articolul de fata se doreste a fi un studiu comparat privind diverse metode de estimare a
sarcinii critice de flambaj, studiu datorat unui caz de cedare catastrofica survenit in cazul unui
echipament de lucru cu brate articulate §i actionare hidraulica.

Cuvinte cheie: flambaj, domeniu elastic, motor hidraulic, tija, metodd de calcul, element finit.

Abstract

The present paper is focused on different computational methods concerning structural
compression buckling behavior, a case study caused by severe structural collapse for a specific
hydraulic actuated articulated - arm building equipment.

Keywords: buckling, elastic, hydraulic, rod, computational method, finite element analysis.

1. DATELE INITIALE ALE STUDIULUI

Scopul studiului constd in estimarea valorii sarcinii critice de flambaj a tijei
motorului
hidraulic demontat de pe o platformd mobila tip Genie Z135, in urma evenimentului produs
prin deformarea plastica severa a tijei, deformare ce a avut drept urmare colapsul general al
structurii (fig.

In urma datelor obtinute prin releveu direct in situ, precum si a informatiilor oferite de
buletinul de analizd metalografica intocmit dupa evaluarea aménuntitd a motorului hidraulic
propriu-zis, au fost stabilite ca date de intrare de calcul:
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e dimensiunea sectiunii transversale a tijei motorului hidraulic (pentru zona expusa —
fig.2);

D=94,5mm; d =70mm,

fig.2
e lungimea expusa a tijei actuatorului, pentru pozitia la care a survenit evenimentul

(fig.3);
1=1525mm,

fig.3

e caracteristicile mecanice ale materialului din care a fost confectionata tija motorului
hidraulic, in conformitate cu rezultatele buletinului de analizd metalografici —
rezultatele incercarii la tractiune a unei epruvete prelevata din zona nedeformata a tijei
pistonului (pozitia 1, fig.2), precum si informatiile obtinute cu privire la compozitia
chimica a materialului, conform analizei spectrale de emisie optica efectuate (fig.4);
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b | hidesotic | 023 | 020 | 082 | 0.018 | 0.006 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.003 | 0001 | 0.025
fig.4

2. CALCUL ANALITIC

Cu datele initiale de mai sus, se determina coeficientul de sveltete pentru tronsonul de
tija expus, lungimea acestuia fiind dictatd de pozitia sistemului de bare la momentul
producerii evenimentului (fig.5), astfel:
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=217, I;=21
I, :6—2(94,54—704);1“ ~2,736-10°mm*, L = 4 = 2 1525; A = 103,7, (1)

a

6
i =y 22210 229,4mm,
3165

fiind utilizate relatiile elementare din Rezistenta Materialelor [1, 2, 3, 4].
In consecinta, se poate exprima o prima valoare a sarcinii critice de flambaj utilizandu-
2
T E ) Imin

se relatia Euler (Pcr_ —1—2] , valoarea mare a coeficientului de sveltete indicand,
f

pentru un otel de tipul celui analizat, domeniul elastic (uzual) de flambaj, astfel [1, 2, 3, 4]:
pruler _ n*-2.1-10°-2,736-10°
(2-1525)°

O a doua valoare privind estimarea sarcinii critice de flambaj se poate obtine
plecandu-se de la relatia Johnson (parabola Johnson — fig.6), algoritm de abordare ce prezinta
cel putin doua avantaje majore, primul cu referire la caracterul general de valabilitate al
schematizdrii (fie pentru zona de flambaj elastic, fie post-elastic), respectiv evitarea
abordarilor cvasi-empirice de tip Tetmajer-lasinski, de exemplu, metodd ce ar implica
existenta a trei domenii de flambaj (rezolvare greoaie si nesigurd, coeficienti caracteristici
functie de material - greu de ales, etc.); astfel:

7

; PR =609,6kN. )
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3. CALCUL PRIN METODA ELEMENTULUI FINIT

Pentru validarea rezultatelor obtinute prin metodele analitice clasice, se impune
modelarea comportamentului structurii studiate prin metoda elementului finit; ca prima etapa
s-a ales studiul comportarii tijei motorului hidraulic (fig.7), analiza fiind parcursa in doua
etape, astfel, un studiu in domeniul elastic de flambaj (Euler buckling), pentru verificarea
corectitudinii schemei de rezemare (fig.8, 9) — de care depinde lungimea de flambaj
consideratd — urmata de o analiza neliniara (nonlinear analysis)[5, 6, 7], in vederea stabilirii
valorii probabile a sarcinii critice de flambaj (fig.10).
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Model name: 26_sep

Study name: Study 1

Pl type: Buckling Displacement1
Mode Shape : 1 Load Factor = 555.94
Defomation scale; 624245

fig.9
T e—— e
&1 [-FileOptions - Help
& Nonlinear Response
|
Load Factor
69889
B e
Rl e e e
3 s i Nl
466.26 e
‘\g
34995 SR 2
23363
17321
100+ .
060 050 040 030 020 010 000 010
UY (mm}
—— Node 20
Al 0.0
fig.10

In cea de-a doua instantd de modelare prin metoda elementului finit, se parcurg etapele
precedente pentru intreg ansamblul tija-piston-cilindru in discutie (fig.11), studiul de
flambaj in domeniul Euler validand schema de rezemare utilizata (actuator articulat la ambele
capete), in mod indirect fiind confirmati si ipoteza de rezemare pentru piesa tip tija-piston —
articulatie si incastrare cu posibilitate de translatie (fig.12, 13).

fig.11
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fig.12
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fig.13

Rezultatele analizei neliniare pentru ansamblul piston cilindru sunt cele din figura 14:
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fig.14

4. CONCLUZII - REZULTATE FINALE

In tabelul de mai jos sunt reprezentate valorile comparative ale rezultatelor studiului,

astfel:

Tabelul 1

Metoda utilizata

Sarcina critica de flambaj

Presiunea fluidului hidraulic in

[kKN] camera cilindrului [bar]
Euler 609,6 114,5
Johnson 593,8 111,51
Modelare neliniarda M.E.F. — 555,94 104,4
tija-piston
Modelare neliniarda M.E.F. — 586,99 110,24

tija-piston-cilindru (ansamblu)

Convergenta solutiei obtinute este confirmatd de citre setul de marimi de iesire din
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tabelul 1, fiind astfel validate metodele de calcul studiate.

Este de remarcat caracterul redus de imprastiere al valorilor estimate pentru sarcina
critica de flambaj, fapt ce confirma valabilitatea parametrului obtinut; se poate sublinia, incd o
data, importanta modeldrii schemei de rezemare pentru diversele cazuri considerate, cu
implicatii directe asupra preciziei marimilor de iesire ale studiului.
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