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Общий вид модели – граничные условия, типы материалов, давление
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Сетка конечных элементов – достаточно грубая , поскольку модель верификационная.
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Сетка конечных элементов – область сопряжения муфты и манжеты.
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Контактирующие поверхности.


Решается осесимметриая задача.

Используется явный решатель.


В процессе решения выполняется перестройка сетки КЭ.


Используются КЭ с гибридной формулировкой.


Материал муфты - гиперупругий.


Задается внутреннее давление , которое "отслеживает" деформацию муфта на каждом шаге решения и как только появляется новая "открытая" поверхность КЭ - к ней прикладывается давление.
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Результаты «калибровки/тестирования» различных уравнения состояния для резины – сравнение с экспериментальными данными.

HYPERELASTICITY - MOONEY-RIVLIN STRAIN ENERGY

                   D1                C10               C01

0.00000000        129435.334        123620.829

                   STABILITY LIMIT INFORMATION

    UNIAXIAL TENSION:        STABLE FOR ALL STRAINS

    UNIAXIAL COMPRESSION:    STABLE FOR ALL STRAINS

    BIAXIAL TENSION:         STABLE FOR ALL STRAINS

    BIAXIAL COMPRESSION:     STABLE FOR ALL STRAINS

    PLANAR TENSION:          STABLE FOR ALL STRAINS

    PLANAR COMPRESSION:      STABLE FOR ALL STRAINS

    VOLUMETRIC TENSION:      STABLE FOR ALL VOLUME RATIOS

    VOLUMETRIC COMPRESSION:  STABLE FOR ALL VOLUME RATIOS
HYPERELASTICITY - OGDEN STRAIN ENERGY FUNCTION WITH N =   1

                  I           MU_I            ALPHA_I             D_I

1        489037.257        1.22048555        0.00000000

                   STABILITY LIMIT INFORMATION

    UNIAXIAL TENSION:        STABLE FOR ALL STRAINS

    UNIAXIAL COMPRESSION:    STABLE FOR ALL STRAINS

    BIAXIAL TENSION:         STABLE FOR ALL STRAINS

    BIAXIAL COMPRESSION:     STABLE FOR ALL STRAINS

    PLANAR TENSION:          STABLE FOR ALL STRAINS

    PLANAR COMPRESSION:      STABLE FOR ALL STRAINS

    VOLUMETRIC TENSION:      STABLE FOR ALL VOLUME RATIOS

    VOLUMETRIC COMPRESSION:  STABLE FOR ALL VOLUME RATIOS
HYPERELASTICITY - NEO-HOOKEAN STRAIN ENERGY

                   D1                C10               C01

0.00000000        212407.201        0.00000000

                   STABILITY LIMIT INFORMATION

    UNIAXIAL TENSION:        STABLE FOR ALL STRAINS

    UNIAXIAL COMPRESSION:    STABLE FOR ALL STRAINS

    BIAXIAL TENSION:         STABLE FOR ALL STRAINS

    BIAXIAL COMPRESSION:     STABLE FOR ALL STRAINS

    PLANAR TENSION:          STABLE FOR ALL STRAINS

    PLANAR COMPRESSION:      STABLE FOR ALL STRAINS

    VOLUMETRIC TENSION:      STABLE FOR ALL VOLUME RATIOS

    VOLUMETRIC COMPRESSION:  STABLE FOR ALL VOLUME RATIOS
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Напряжения приведенные по Мизесу (Па), при «полном» давлении 0.5 Мпа – во всей сборке.

Красным уветом выделены контактирующие поверхности по которым далее будут строиться графики результатов решения.
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Напряжения приведенные по Мизесу (Па), при «полном» давлении 0.5 Мпа – в манжете.
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Главные максимальные напряжения – векторное представление, при «полном» давлении 0.5 Мпа – в манжете.
Из распределения главных максимальныхнапряжений можно сделать вывод о «нерациональной» конструкции данного изделия, а именно:

1. Толщину металлической муфты можно уменьшить как минимум в 1,5 раза – в результате этого «толщина» резиновой манжеты увеличится, что повысит величину возможной нагрузки на манжету.


a. «Крепление» манжеты к муфте желательно изменить:

b. Увеличить кол-во проточек на внешней поверхности муфты с двух до 5-6, и в то же время уменьшить их размеры.
- в настоящее время ребра резиновой манженты в этих пазах практически никаких усилий не воспринимают.


c. Форма проточек сейчас прямоугольная – это плохо, форма должна быть трапециоидальная , углы сопряжения на внешней поверхности муфты должны быть обязательно скреглунные.


2. Основные растягивающие усилия «сосредоточены» в о дном месте – сопряжение манжеты на верхнем торце муфты.
«Автоматически» напраживается вывод о том, что необходимо каким-то образом «усилить» это место, на пример сделать «Г-образную» проточку в верхнем торце муфты и заполнить её резиной.
Еще лучше и правильнее было бы предусмотреть «армирование» в данной области.
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Графики касательных напряжений по мере увеличения гидравлического давления.
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Графики нормальных напряжений по мере увеличения гидравлического давления.
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Деформации сдвига, при «полном» давлении 0.5 Мпа
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Максимальные главные нормальные деформации, при «полном» давлении 0.5 Мпа
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Минимальные главные нормальные деформации, при «полном» давлении 0.5 Мпа

Три последние рисунка подтверждают предположение о «нерациональной» конструкции данного изделия.
Skype: valery.anpilov     v-moscow@yandex.ru  
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