SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

Végeselem modszer 5. gyakorlat

Feladat: szakito probatest szilardsagi vizsgalata
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A szakitd probatest, 1évén forgasszimmetrikus geometriaval rendelkezd test, meridian metszetével adhato
meg, amely a fenti abran lathato.

Geometria: a szakito probatest méreteit az abran definialtuk.

Terhelés: p = |F/A| = 5 MPa megoszl6 terhelést alkalmazunk.

Anyagjellemzok: acél anyagjellemz6i: E = 200 GPa, v = 0,3.

Elvégzendo feladatok:
1. Rajzolja meg a probatest geometriajat!

o A test geometriagja és terhelése is forgasszimmetrikus, ezért a feladat 2D-s forgasszimmetrikus
feladatként is megoldhatd. Ennek értelmében elegend? a test meridian metszetét megrajzolni.

e A probatest geometridja rendelkezik egy tovabbi szimmetridval is, a bemetszésénél a forgastengelyre
merdleges sikra is szimmetrikus a geometria és a terhelés. Emiatt a megrajzolandé geometria tovabb
egyszerlsithetd, azaz csak a meridian metszet felét kell megrajzolni.

2. Készitse el a végeselem felosztast!

e Hasznaljon haromszog elemeket a felosztas elkészitéséhez.

e Egy végeselem atlagos mérete (a végeselem atlagos élhossza) legyen 2 mm!

o A fesziiltséggylijté helyek kozelében az atlagos elemméret legyen 0,2 mm!

3. Adja meg a szerkezet megfogasat (kinematikai peremfeltétel)!

o A feladat kiirasaban nem szerepel a probatest megfogasa. Igaz hogy a probatest a két végén hatd
egyforma nagysagu és ellentétes irdnyt er6k hatasara egyensulyban van, de semmi nem akadalyozza
meg a merevtestszerii elmozdulasokat. Mivel a megoldand6 egyenstlyi egyenlet a vizsgalt test
végtelen tavoli idépontban felvett helyzetét adja meg, a fellép6 numerikus kerekitési hibak miatt a test
pontjainak elmozdulasa végtelen nagyra adodna. Emiatt sziikség van a probatest megfogasara. Ezt
ugy kell megtenni, hogy a feladatban nem szerepld megfogas lehetdleg ne befolyasolja a



végeredményt. Ennél a feladatnal ez Ggy oldhaté meg, hogy a szimmetria sik és a meridian metszet
metszésvonalanak pontjait a forgastengely iranydban megfogjuk, vagyis nulla nagysagi elmozdulést
irunk elé. Mivel ezek a pontok a szimmetria miatt amigy sem mozdulnanak el, a végeredmény
modositasa nélkiil biztositani tudjuk a merevtestszeri elmozduldsok megakadalyozasat.

e A forgastengely pontjai a forgasszimmetria miatt sugaririnyban nem mozdulhatnak el, ezért itt
semmilyen korlatozast (kényszert) nem kell alkalmazni.

Adja meg probatest terhelését (dinamikai peremfeltétel)!

e A probatest két véglapjan a terheld erd intenzitasa (egységnyi feliiletre jutd erd) adott, ezt feliileten
megoszlo terhelésként kell figyelembe venni.

Szamitsa ki a terhelés hatasara 1étrejott elmozdulasokat és fesziiltségallapotot!

e Feltételezziik, hogy csak kis elmozdulasok és alakvaltozasok kovetkeznek be, valamint azt, hogy az
alakvaltozasok és fesziiltségek kozott linedris a kapcsolat. Emiatt a feladatot a szamitdégép egy
1épésben szamolja ki.

Szemléltesse szinskaldval ellatott szines abrakon az elmozdulasmezbt és a redukalt fesziiltséget (von Mises
fesziiltség)!



Feladat megoldasa:

Inditsuk el az Abaqus CAE programot. Adjuk meg a munkakonyvtarat a File » Set Work Directory...
paranccsal. A megjelend ablakban a New work directory ala irjuk/masoljuk be a munkakonyvtarunk helyét,
vagy valasszuk ki a A select... ikonnal. Ezutan OK-zuk le az ablakot.

=l File Model Viewport View
Mew Model Database [
Open... Cirl+O

Current work directory:

G:\games\SIMULIA\temp

M
S

Set Work Directory...
] L
Save Ctrl+S

Network ODB Connectork |
Close ODB...

Save As...
Compress MDE...
Save Display Options...

Mew work directory:

J\Google Drive\01_education’\05_VEM\Abac

=

Note: Infile selection dialeg boxes, you can
click the work directory icon te jump A
to the current work directory.

Cancel

A MODULE | PART geometria megrajzolasa

A program megnyitasa utan alapértelmezésként a Part Modulban vagyunk. Ez a Modul szolgal a geometria
létrehozasara. Ehhez az alabbi 1épéseket kovessiik:

1. Az eszkOztarbol kattintsunk a Create Part ikonral

2. Az ennek hatasdra megjelend Create Part parbeszédablakban az alabbi beallitasokat végezziik el:

e A Name utan beirhatjuk az alkatrésziink nevét.

e A Modeling Space alatt valasszuk ki, hogy forgasszimmetrikus, azaz Axisymmeric geometriat
szeretnénk rajzolni!

e A Type alatt hagyjuk az alapértelmezett kijelolést a Deformable el6tt, mivel alakvaltozasra
képes geometriat szeretnénk!

e A Base Feature alatt valasszuk a Shell-t!

e Az Approximate size-ot, tehat a modelliink méretét itt is beallithatnank, de erre majd késébb
visszatériink a segédracs beallitasanal, most hagyjuk az alapértelmezett 200-on!

A fenti beallitasok elvégzése utan kattintsunk lent a Continue gombra.

% Create Part x

Medule: | Part :

Mame: | prébatest
Modeling Space
(03D (O 2D Planar @ Axisymmetric

Type Options
® Deformable
() Discrete rigid
[ Include twist
() Analytical rigid

Base Feature

@) Shell
O Wire
) Point

Approximate size: | 200

A2

3. A Continue gombra kattintas utdn azt tapasztaljuk, hogy a Part modul eszkdztara megvaltozott, a
rajzolast segitd parancsok jelentek meg. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a program a rajzolashoz az XY



sikot ajanlja fel, és ebben a sikban automatikusan elhelyez egy rajzolast segit6 kék segédracsot (Grid-
et).

4. Az alapértelmezett fiigg6leges forgatasi tengely zold szaggatott vonallal latszik a grafikus ablakon.

5. Kovetkezé 1épésben rajzoljuk meg a tengely meridian metszetét a Create Lines: Connected
paranccsal! Lényeges, hogy a rajzolas soran zart gorbét hozzunk létre kiilonben nem kapunk feliiletet
késObb. Ha sziikséges az Add Constraint paranccsal kényszerezhetjiik a geometriat, példaul ha
valamelyik vonal nem vizszintes, akkor a Horizontal paranccsal vizszintesbe hozhatjuk.

o (—;) 9 Add Cons.. X
g™ Constraints
# . Coincident
L o |_’; Concentric
gl ) Equal length
v Equal radius
+
‘Il: T’ b‘ Fixed
|Z., B
= s | Parallel
Eﬁ = = ndicular
0 | Ak |
" | Constraint ety
CI fr=T Tangent
Vertical

6. Sziikséges a megrajzolt geometria beméretezése. Ehhez az Add Dimension parancsot hasznaljuk!
Kattintsunk a beméretezni kivant vonalra, majd jobb kattintassal tegyiik le a méretvonalat és ezutan
alul a Beviteli mez6ben adjuk meg a pontos méretet és Enter-rel fogadjuk el a beirt értéket! Elegendo a
képen megadott méreteket beallitani, nehogy tuldefinialt legyen a geometria, amikor a korivet
megrajzoljuk.

7. A sketch rajzolas utolso 1épése az 5 mm-es lekerekités 1étrehozasa. Ehhez a Create Fillet: Between 2
Curves parancsot hasznaljuk. A parancsra kattintds utdn az als6 beviteli mezében adjuk meg a
lekerekitési sugar méretét a Fillet radius sornal! A beirt értéket koz€psé gombbal vagy Enter-rel



fogadjuk el, majd kattintsunk a megfelelé két oldalra ahol a lekerekitést 1étre kell hoznunk!

8. A fenti Iépések utan az alsé beviteli mez6ben a Sketch the section for the planar shell sornal
kattintsunk a Done gombra vagy a k6zéps6 gombbal valahova a grafikus abrakra! Az eredmény:




=3 MODULE | PROPERTY tulajdonségok megadasa

Medule:
A geometria megrajzolasa utan 1épjiink at a Property modulra. Ebben a
modulban definialjuk az anyagmodellt, a section-t és ezt hozzarendeljiik a E
geometridhoz. & ‘:t“emb'}r
ep
:-_r:l Interaction
B Load
. & Mesh
1. Elészor a Create Material paranccsal hozzuk létre a linearisan rugalmas — Eu <, f optimization

izotrop anyagmodelliinket! Adjuk meg az anyag nevét a Name sornal, ami ==8 Job
legyen acél! Majd valasszuk a Mechanical P Elasticity» Elastic
parancsot és adjuk meg a rugalmassagi moduluszt és a Poisson-tényez6t!
E =200 GPa,v=0,3.

Végiil a megadas utan kattintsunk az OK gombra!

Visualization
Sketch

45 Edit Material

Name: | acél b el
T, Ql_—l

Description:

Material Behaviors

General | Mechanical Thermal Electrical/Magnetic  Other

Plasticity » Hyperelastic
Damage for Ductile Metals * Hypefoam
Damage for Traction Separation Laws 3 Low Density Foam
Damage for Fiber-Reinforced Composites b Hypoelastic
Damage for Elastomers. 3 Porous Elastic

Defermation Plasticity Viscoelastic

Damping

Expansicn
Brittle Cracking
Eos

Viscosity
Super Elasticity

Cancel



2 Edit Material X

Mame: | acél

Description: »

Material Behaviors

General Mechanical Thermal Electrical/Magnetic  Other &
Elastic

Type: | Isotropic i ¥ Suboptions
[] Use temperature-dependent data
Number of field variables: 0
Moduli time scale for viscoelasticity): | Long-term /]
[ No compression
[ No tension
Data

Young's Poisson's
Modulus Ratio

oK Cancel

2. A Create Section paranccsal hozzunk létre egy Section-t, amellyel a tulajdonsagokat tudjuk a
modellhez hozzarendelni! A Category-nal valasszuk a Solid opciot, a Type-nal pedig a Homogeneous
opcidt, majd kattintsunk a Continue gombra és végiil adjuk meg az acél anyagot, amit korabban
létrehoztunk és kattintsunk az OK gombra!

% Create Section X

Name: | ST

Category  Type

@ Solid 7 Name: Section-1

% Edit Section X

O Shell Generalized plane strain Type: Solid, Homogeneous

Eulerian ] , — 2
O Beam Composite Material: | acel % IG@
(O Other ’

[] Plane stress/strain thickness: |1

T AT =T

3. Az Assign Section paranccsal hozzarendeljiik az el6bb 1étrehozott Sectiont a geometriahoz. Jel6ljiik ki
az alkatrésziinket majd a Select the regions to be assigned a section —nal kattintsunk a Done-ra! A
megjelend Edit Section Assignment ablakot okézzuk le!



Model Results  Material Library Module [3/Property M Modek | Modet-1 || Part:

£5 Model Database ¥ = ¥ %
48 Modes (1)
Model-1
+ [hy Parts (1)
® [z Matesials (1)
LY
a

& Calbrations
© &> r—

% Edit Section Assignment

Region

Region: Set-1

Section

Section: | Section-1 2 3

Note: List contans only sections
applcable to the elected regions.

Type  Soid, Homogeneous

Materist scél

Thicknes:

Assignment: (® From section O From geometry

(3 Cancel
T TS

I Bes
[ Predefined Fields
B Remeshing Rules
BE. Optimization Tasks
Ty Sketches
8 Annotations
$§ Anolysis
& Jobs
Ry Adaptivity Processes
B8 Co-executions
BX Optimization Processes

&l MODULE | ASSEMBL Osszeallitas

Part
1. A Create Instance paranccsal 1étrehozunk egy Gsszeallitast. 22t Wrroperty

mbly

Interaction
Load

Mesh
Optimization
lob
Visualization
Sketch

M| Step: |2 Initial

5 Create Instance

Create instances from:
@Pats O Models

Parts

probatest

Instance Type
(® Dependent (mesh on part)

O Independent (mesh on instance)

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.

[ Auto-offset from other instances

Apply Cancel




1. Lépjiink at a Step modulra és a Create Step paranccsal hozzunk 1étre

abran lathaté modon!

BN VODULE | STEP __ JEERutat

Module: |: Step M Modek [ Model-1

| Step: | Initial ™

45 Create Step

Name:

Insert new step after

Procedure type: | General

Dynamic, Temp-disp, Bxplicit
Geostatic

Heat transfer

Mass diffusion

Soils

Static, Riks v
< >

Continue... Cancel

egy Static, General Step-et az

%5 Edit Step

Name: Step-1

[J Include adiabat

Type: Static, General

Incrementation ~ Other

Description:
Time period: | 1
Nigesii ® off (This setting controls the inclusion of nonlinear effects
9 % O on of large displacements and affects subsequent steps.)
Automatic stabilization: | None v

ic heating effects

Cancel |




=3 MODULE | LOAD peremfeltételek megadésa

1. Lépjink at a Load modulra és a Create Load paranccsal hozzuk létre a terhelést! A Category-nal
valasszuk a Mechanical-t a Types for Selected Step-nél pedig a Pressure opcidt majd kattintsunk a
Continue gombra! Ezt kdvetden jeloljiik ki a fels6 feliiletet, amin a terhelés mikodik, majd fogadjuk el
a kijelolést a kozépsé gombbal vagy alul a beviteli mez6ben a Done gombbal! Ezutan a felugro
ablakban adjuk meg a nyomas értékét, -5e6 (azaz 5 MPa huzas), a Magnitude mez6ben, majd

kattintsunk az OK gombra!
Modek [2 Model-1 [ Step: [Tstep1 ]

4 EditLoad

Neme:  Load-1

Type:  Pressure

Step:  Step-1 (Static, General)
Region: Surf-2

Distribution: | Uniform
Magnitude: |-5¢6

Amplitude: | (Ramp)

Cancel

2. A kovetkezd 1épésben adjuk meg a kinematikai peremfeltételt, vagyis a megfogast! Kattintsunk a
Create Boundary Condition gombra és a felugré ablakban valasszuk a Mechanical és
Displacement/Rotation opciokat! Majd a Continue... gomb kdvetkezik. Ezutan jeloljikk ki az also
feliiletet (az abran az als6 vonalat) és fogadjuk el a kijeldlést a kozépsé gombbal! A felugro ablakban
pipaljuk be az U2, UR3 mezoket és adjunk meg O értéket mindegyikhez, majd kattintsunk az OK
gombra!

Moduie: [F]Load M Modet [[Model-1 ] step[Fsep1 o

45 Edit Boundary Condition
BC-1

4 Create Boundary Condition Displacement/Rotation
Step-1 (Static, General)

egion: Set-3

]
Step: | Step-1
Procedure: Static, Genersl
Category Types for Selected Step

csvs: (Global) [y L

Distribution: | Uniform M

O Blectrical/Magnetic

0
5 radians

Amplitude: | (Ramp) M R

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

ok Cancel




F

halo elkészitése
1. Lépjiink at a Mesh modulra! Az Object-et allitsuk Part-ra!

e |2 Mesh v Model: | Model-1 | Object: O Assembly @) Part:| probatest

iht_‘.l

R

2. Allitsuk be, hogy haromszog elemeket hasznaljon a program a halézashoz! Ehhez Kattintsunk az Assign
Mesh Controls-ra! Mesh Controls ablakban valasszuk a Tri-t! Okézzuk le!

Model  Results Module: [ Mesh V| Modet [< Model-1 || Object: O Assembly ® Part [ probatest

£ Model Database Rod ['_.] L]

B33 Models (1) Ba =
© Model-1 3
@ L Parts (1) P

(% Materials (1) e B

&% Calibrations
=

%% Mesh Controls

Element Shape
O Quad O Quad-dominated @ Tri

Technique Algorithm
Use mapped meshing where appropriate

@® Free O
O structured [
g

0K Defaults Cancel

T
Module: [ Mesh {E Connector Sections [

# F Fields
Ay Amplitudes ’2@

B Loads (1)
Load-1

= Bcs ()
BC-1

[ Predefined Fields
Remeshing Rules
[ Optimization Tasks
I Sketches
~d Annotations
EE Analysis
2 Jobs

By Adaptivity Processes
B eceione

Kovetkez6 1épésben siiritsiik be az elemeket a lekerekités kornyezetében! A Seed Part-ra valo kattintas
utan a Global Seeds ablakban allitsuk az Approximate global size-ot 2-re! A Curvature control-nal
a Maximum deviation factor legyen 0,001! Nyomjunk egy OK-t!
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Medule: ‘: Mesh | Model: |- Model-1  ~| Object: O Assembly @) Part: |- prébatest ~

L

S Global Seeds

Sizing Controls

Approximate global size: |2

Curvature control
Mazximum deviation factor (0.0 < h/L < 1.0): O.Ii]W

{Approximate number of elements per circle: 785)

Minimum size control

(®) By fraction of global size (0.0 < min < 1.0) 0.1

(O By absolute value (0.0 < min < global size) 0.2

Defaults

Cancel

3. Kattintsunk a Mesh Part-ra majd alul a Yes-re az OK to mesh the part-nal!
Module: [IMesh ] Model‘ Object: O Assembly @ Part [~ prébatest

4= X OKto mesh the part? No.

el MODULE | JOB a feladat megoldasa

1. Lépjiink at a Job modulra és hozzunk létre egy 0j job-ot a Create Job paranccsal! A felugré ablakban
kattintsunk a Continue majd az OK gombokra! Végiil a 1étrehozott job-ra jobb kattintas utan a Submit
paranccsal tudjuk a modellt elkiildeni megoldani.



4 Create Job

Name: | ]

Source: |Model v

Model-1

45 EditJob

Name: Job-1
Model: Model-1
Analysis product: Abaqus/Standard

Description:

Parallelization ~ Precision

General Memory

Job Type
@ Full analysis

(O Restart
Run Mode

® Background O Queue:|

Submit Time
® Immediately

|hrs.. min.

Cancel |

A Annotations

2§

= ¥ Jobs (1)
n A; Switch Context Ctrl+Space
-8B co ?::;;
X op :
Rename...
Delete... Del
Write Input
Data Check

O
~onunue

| € Monitor...
'162¢  Results ne
B | 149¢ et
| The £
[s33] | The Export > e




Em_ eredmények kiértékelése

A job-ra jobb kattintas utan a Results paranccsal tudjuk az eredményeket abrazolni. A kiilénb6z6
mennyiségeket a kovetkez6képp valaszthatjuk ki (a harom példa az elmozdulés-, a fesziiltség- és a
deformaciomezo [U, S, E)):

ew Result Plot Animate Report Options Iools Plug-ins Help K?
= primary |5 Mmises & a4 1> i visu

Module: | Visualizat ig/Documents/id/Jc
Max, In-Plane Principal
S, G Max. In-Plane Principal (Abs)
) Win. In-Plane Principal
:“:. Out-of-Plane Principal Jiew Result Plot Animate Report Options Tools Plug-ins Help
Max. Principal L primary e
Max, Principal (Abs)
Mid. Principal
Min. Principal

ne Principal (Abs)
W B Min. In-Plane Principal
Out-of-Plane Principal
B Mo principal
Max. Principal (Abs)
Mid. Principal

Tresca

Pressure
Third Invariant
s11

S22

$33

lew Hesuit Plot Ammate Keport Upmons  1ools b

Min. Principal
En
E22
E32
£12

g Primary | U [ Magnitude [ & /i e @ =

Module:

00: Job-1.08b  Abagus/Standard SDEXPERIENCE R2017  Thu Jun 01 253301
0081 Job-1.00b  Abaqus/Standard SDEXPERIENCE R2017%  Thu Jun 01 1533 08

Step| Step-1

K drcrmens 3 Bien Tiw=. 4,000

; Frinary var:
1:Step Trne = 1.000  Caformed v; Factor, +2.6718+03

Ha a View meniipontban az ODB display options -t valasztjuk, akkor harom dimenzids testként,
illetve annak metszeteként is megnézhetjiik a probatestet. A példa egy 270°-0s, 100 darab szegmensbol
éll(’)_ metszetet mutat.

& o0e Dipiny

Genanal Entity Display  Constrints  Sweep/Bude  Mirau/Pattarn
J—r—

Number of sagenars: [10012] Angle: 27
[ Swaap anabytical rigid susfaces
0 10
0
Ertrude
Mote: No otrudable elements st
inh e,

ndard IDEXPERIENCE R2017%

p-1
£ 1 Step Tine =  1.000

‘a1 U, Magnitude.
Var: U Dsformation Scale Factor: +26718+03
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ODB: Job-1.0db  Abaqus/Standard 3DEXPERIENCE R2017x

Step: Step-1

Increment 1; Step Time =  1.000

Primary Var: U, Magnitude

Deformed Yar: U Deformation Scale Factor: +2.671e+03




