KNOWLEDGE - International Journal
Vol. 20.5
Bansko, December, 2017

STATIC STRUCTURAL AND MODAL ANALYSIS CANTILEVER BEAM USING ANSYS

Branisalv Dimitrijevic
College of Applied Professional Studies Vranje, Serbia branislav.dimitrijevic@pass.ac.rs
Ivana Krulj
College of Applied Professional Studies Vranje, Serbia ivana.krulj@gmail.com

Abstract: During product development and design, it is important that whenever possible we apply modern product
development tools to avoid prototype production, reduce the cost of developing products and the product as well as
product development time. One of these tools is ANSYS Workbench, which allows us to simulate exploitation
conditions in a virtual environment and get the results needed for further development. The aim of this paper is to
show that even without real testing we can obtain important information that our needs in the further development of
the product. ANSY'S allows us to carry out various analyzes, but for this work, Static Structural and Modal Analysis
is important. Static structural analysis helps us to determine the deformations and stresses caused by the loads that
we need in the development of a certain part. A modal analysis gives us an insight into the natural frequencies of the
oscillation of a part or construction that we later use in product development. This paper presents the procedure of
Static structural and modal analysis on a console shaft loaded with a certain force. The aim of this paper is to
compare the results obtained in the examination of two beams of the same dimensions but different materials. One
beam is made of structural steel and the other is made of aluminum alloy.

Keywords: Static Structural Analysis, Modal Analysis, Cantilever beam

STATICKA STRUKTURNA I MODALNA ANALIZA KONZOLNE GREDE POMOCU
ANSYS-A

Branislav Dimitrijevié
Visoka §kola primenjenih strukovnih studija Vranje, Srbija branislav.dimitrijevic@pass.ac.rs
Ivana Krulj
Visoka skola primenjenih strukovnih studija Vranje, Srbija ivana.krulj@gmail.com

Abstrakt: U toku razvoja i konstruisanja proizvoda bitno je da kad god nam je to moguce primenimo savremene
alate za razvoj proizvoda kako bi izbegli izradu prototipa, smanjili cenu razvoja proizvoda i samog proizvoda kao i
vreme razvoja proizvoda. Jedan od tih alata jeste ANSYS Workbench koji nam omogucava da simuliramo
eksploatacione uslove u virtualnom okruzenju i dobijemo rezultate potrebne za dalji razvoj. Cilj ovog rada jeste da
se pokaZe da i bez realnog ispitivanja moZemo dobiti bitne informacije koje su nam potrebne u daljem razvoju
proizvoda. ANSYS nam omogucava da izvrSimo razliCite analize, ali za ovaj rad su bitne Staticka strukturna i
Modalna analiza. Staticka strukturna analiza pomaze nam da odredimo deformacije i napone nastale usled
optereéenja koji su nam potrebni pri razvoju odredenog dela. Modalna analiza daje nam uvid u prirodne frekvencije
oscilovanja dela ili konstrukcije koje kasnije koristimo u razvoju proizvoda. U ovom radu pokazan je postupak
staticke strukturne i modalne analize na konzolnoj gredi koja je optereéena odredenom silom. Cilj ovog rada jeste
uporedivanje rezultata dobijenih pri ispitivanju dve grede istih dimenzija ali razli¢itth materijala. Jedan greda je
izradena od konstrukcionog celika a druga od legure aluminijuma.

Kljuéne redi: Staticka Strukturna Analiza, Modalna Analiza, Konzolna greda

1. uUvOoD

Rucni postupak proracuna konstrukcije pa i ovako jednostavne moze biti dosta vremenski dug i zahtevan. Zbog
toga koristimo napredne programske pakete kao Sto je ANSYS. Staticka analiza izraCunava efekte stalnog
optereCenja na strukturi, uz ignorisanje inercije i efekte priguSivanja, kao Sto su oni uzrokovani promenljivim
vremenom opterecenja. Statika analiza mozZe, medutim, ukljuciti stabilno inerciona optereéenja (kao Sto su
gravitacija i rotaciona brzina) [1].

Staticka strukturna analiza daje informacije o deformacijama i naponima koji se javljaju pri dejstvu opterecenja
na gredu dok modalna analiza daje neophodne informacije o slobodnim frekvencijama oscilovanja grede. Na osovu
toga znamo koje su kriticne frekvencije i treba ih izbegavati da ne dode do pojave rezonance. Greda je opterecena
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vertikalnom silom intenziteta 20 N a dimenzije grede su 30 x 5 x 480 mm [1]. Ovaj rad daje poredenje u promeni

deformacija i napona usled promene materijala.

Tabela 1: Specifikacija greda
Dimenzije grede

Materijal grede Konstrukcioni ¢elik
Gustina materijala [kg/m?] 7850
Poasonov koeficijent 0,3
Modul elsti¢nosti [MPa] 200000
Re [MPa] 250
Rm [MPa] 460

2. STATICKA STRUKTURNA ANALIZA
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Postupak staticke strukturne analize
prikazan je na slede¢im slikama. Prvi korak
jeste da u ANSYS — u ili u nekom od
programa za 3D modeliranje napravimo
model grede, u ovom sluéaju kori¢en je
modelator koji ima ANSYS i pomoc¢u njega
smo napravili 3D model grede koji je
koriscen za testiranje (slika 1).

Slika 1: 3D model grede
Nakon toga moramo diskretizovati tj.
podeliti gredu na odredeni broj konacnih
elemenata. Diskretizaciju moze program
odraditi sam kao $to je u ovom slucaju ili da
se programu zadaju odredeni parametri za
definsanje kona¢nih elemenata tj mreze (slika
2). Diskretizacija modela je veoma bitan
korak jer nam omogucava da deo podelimo na
veliki broj malih konacnih elemenata i da se
za svaki od njih uradi proracun. Sto je mreza

sitnija, tacniji su rezultati.

Slika 2: Mreza konacnih elemenata

Posle diskretizacije modela,
definiSemo opterecenja 1 ogranienja. U
ovom primeru, greda je konzolna pa na
jednom svom kraju ima fiksni oslonac dok
na drugom kraju grede deluje sila u -Y
pravcu intenziteta 20 N. Posto greda ima
odredenu masu, pored napadne sile postoji i
sila zemljie teze (slika 3).
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Slika 3: Prikaz opterecenja i ogranicenja
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Slika 4: Prikaz deformacije grede
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Slika 5: Prikaz napona u gredi usled dejstva opterecenja
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3. MODALNA ANALIZA

Posle definisanja optrecenja i
ograni¢enja, biramo S§ta zelimo da nam
program izracuna. Potrebne si nam
informacije o deformaciji koja se javlja
na kraju grde u Y pravcu usled dejstva
sile i napon neposredno pored fiksnog
oslonca grede koa i stepen sigurnosti
grede. Na slici 4 prikazane su
deformacije koje se javljaju usled
dejstava sile. Plava boja predstavlja
najmanju deformaciju dok je crvena boja
najveca defomacija koja je na kraju grde
i iznosi 12.925 mm.

Na slici 5 predstavljen je napon
koji se javlja usled dejstava opterecenja.
Kao i kod deformacije, plava boja
ozna¢ava najmanji napon dok crvena
predstavlja najveci i iznosi 92.053 MPa.
Najveéi napon je u zoni neposredno
pored oslonca.

Stepen sigurnosti  jeste odnos
kriticnog i1 radog napona i predstaljen je na
slici 6. Mozemo uociti da je stepen
sigurnosti najmanji u blizini oslonca grede,
Sto zna¢i da je u toj zoni najveca
mogucnost ostecenja grede.

Slika 6: Prikaz stepena sigurnosti

Na slede¢im slikama prikazane su 6 prirodne frekvencije oscilovanja grede. Postupak za odredivanje
frekvencija je u ANSYS u veoma jednostavan. Nakon definisanja geometrije, mreze i ogranienja, potrebno je u
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L_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]
meniju Modal definisati Analysis setings, tj definisati parametre potrebne za odredivanje frekvencija. Prirodne
frekvencije oscilovanja mozemo odrediti i u neoptereéemo, i u optere¢enom stanju. Program sam vr$i numecko
reSavanje i daje nam tabelarne podatke o vibracijama [slika 7]. Kako telo osciluje u prilikom svih 6 prirodnih
frekvencija prikazano je na slici 8.

Tabular Data

haode FFrequencv[Hz]
1(1 17.781
2|2 105,99
33 111.37
4[4 31171
95 517,32
|6 nl0.5

Slika 7: Intenziteti priroddnih frekvencija oscilovanja grede
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Slika 8: Prikaz prirodnih frekvencija oscilovanja
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4. REZULTATII ZAKLJUCAK
Nakon stati¢ke strukturne i modalne analize, napravljena je tabela dobijenih rezultata. Iz tabele 2 mozemo
videti da se deformacija, napon i stepen sigurnostui razlikuju jer oni zavise od Poasonovog koeficijenta, gustine
materijala i modula elasti¢nosti materijala. A kod modalne analize, prirodne frekvencije oscilovanja su iste jer
prirodne frekvenicije oscilovanja zavise samo od oblika i dimenzija dela tj konstrukcije.

Tabela 2: Rezultati ispitivanja

Stati¢ka strukturna analiza Modalna analiza
Prirodne frekvencije oscilovanja [Hz]
Deformacija  Napon Stepen 1 2 3 4 5 6
[mm] [MPa]  sigurnosti
Konstrukcioni 12,924 92,053 2.7158  17.781 10599 111.37 311.71 51732 610.5
celik
Legura 34.133 84.77 3.3031 17.781 10599 111.37 311.71 517.32 6105
aluminijuma
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