0. VEM GYAKORLAT
(PR, HP)
Bevezet6

A Végeselem moédszer (VEM) egy numerikus moddszer parcidlis differencidlegyenletek kozelité
megoldasara.

Jellemz6en gépész- és épitémérndkok hasznaljdk mechanikai (szilardsagtani és lengéstani)
feladatokkal kapcsolatos szamitasok elvégzésére.

Tipikus példa a végeselem mddszer haszndlatara egy bonyolult alaku statikusan terhelt gépalkatrész
fesziiltségi allapotdnak és alakvaltozdsdnak meghatarozdsa. Ebben az esetben az alkatrészt

modellez6 testet véges szamu elemekre bontjak (sikbeli problémaknal haromszogekre vagy
négyszogekre térbeli esetben hasdbokra vagy tetraéderekre). A felosztast célszer(i ugy végrehajtani,
hogy azokon a részeken, ahol a megoldas szempontjabdl kritikus az eredmény, ott sirlbben kisebb
méretl elemet, ahol pedig a valtozdsok vdrhatdan kisebb méretliek lesznek, ott nagyobb méretd
elemet valasztunk. A modellekben az elemek csak csomépontjaikon csatlakoznak egymashoz. A
csomopontokon az elemekre hatd erék és a csomodpontok elmozduldsa kozott, -izotrép (Hooke-
torvényt kovetS) anyag esetén-, linedris Osszefliggés all fenn, ezekbdl 6sszedllithatd az elemek
merevségi matrixa, amelyekbdl aztdn az egész feladat merevségi matrixa létrehozhaté. A feladat
statikai szamitasok esetén az alabbi egyenletre redukalddik:

Ka=E

Az egyenletrendszer megoldasaval kiszamithatd az egyes csomdpontok elmozduldsa, majd az
elmozdulasokbdl a csomdponti erék és a kozelité mechanikai fesziiltségek. A statikus probléma tehat
végs6 fokon egy linearis egyenletrendszer megoldasat kivanja, amelyre sok jol haszndlhatd
szamitogépes mddszert dolgoztak ki.

1 ELMELETI OSSZEFOGLALO

Egyszerlbb alkatrészek (rudak, vastag fald csovek, tarcsdk, tartdlyok) a szilardsagtan
hagyomanyos/klasszikus moddszereivel megoldhaték (kiulonb6z6 elméletek léteznek, melynek
képletei segitségével kiszamithatjuk a kialakulé fesziltségallapotot)

Bonyolult alkatrészek esetén (pl. f6tengely, forgattyihaz) nem alkalmazhaték a szilardsagtan
klasszikus moddszerei. Ezekre a feladatokra egy numerikus kozelit6é modszert fogunk alkalmazni,
melynek Iényege hogy az alkatrészt feldaraboljuk sok kisebb, egyszer( alaku elemre (pl. 3D esetén
kocka, prizma, piramis, tetraéder) (Széval inverz LEGO-zunk) és az elmozduldsokat koézelitjiik
elemenként.

Egy szilardsagtani feladat esetén:
Adott (vagy legalabbis tgy véljik, hogy adott):

e az alkatrész geometridja
e azalkatrész anyaga


https://hu.wikipedia.org/wiki/Line%C3%A1ris_egyenletrendszer

e 3terhelések

e a megtadmasztdsok

Meg szeretnénk hatarozni:

e azelmozduldsmezét

e 3z alakvaltozas mez6t

o afeszlltségmezbt

A Megoldas menete végeselem-maodszerrel:

o Végeselem haldzas: A testet felbontjuk a fent emlitett egyszer( kis elemekre. Ezeknek az
elemeknek csomdpontjai vannak (a cslcsokban mindig, ezen kivil még az oldalak
felez6pontjaba is rakhatunk csomodpontokat) Az elemek ezen csomépontok altal vannak
definidlva és az elemek a csomdpontokban kapcsolddnak egymdshoz. Az elemeket és a
csomopontokat is sorszamozzuk. Attél fuggben, hogy pl. raddal, lemezzel vagy 3D testtel van
dolgunk 1D-s, 2D-s vagy 3D-s elemeket alkalmazhatunk (3D elemeket elvileg barmikor tudunk
alkalmazni, de a specialis feladatoknal (rud, lemez) drasztikusan megnoveli a szamitast, vagy
hilyeséget kapunk, ezért keriilend§)
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Néhany példa végeselem modellekre:
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Az elmozdulasmez6t elemenként kozelitjik valamilyen polinommal, amelyek a
csomoépontokban illesztiink (keresztilmennek a csomdépontokon)

A kozelité elmozduldasmez6bdl a geometriai és anyagegyenletek segitségével elallitjuk a
kozelité alakvaltozasi meg fesziltségmez6t aztdn ha ez megvan akkor egy megfelel6
mddszerrel (Lagrange féle variacios elv) egy egyszer( linearis algebrai egyenletrendszerhez
jutunk:

-1
Kg=F amibsi q=K "F
ahol K a merevségi métrix, F a terheléseket tartalmazé oszlopvektor, (Ja csomdpontok

kozelité elmozdulasa
Ha a dinamikai hatdsokat is figyelembe vessziik, akkor egy picit bonyolultabb egyenletet kell
megoldanunk:

M(t) + D4(t) + Ka(t) = E()

A csomépontok kozelit6 elmozduldsabdl megkaphaté a kozelité alakvéltozasi és
fesziltségmez6.

2. VEGESELEMES PROGRAMRENDSZER ALTALANOS FELEPITESE

1. PREPORPCESSING (adatbeviteli rész)

geometria megrajzolasa (a végeselem program beépitett CAD programjaval) vagy
importalas kilsé CAD programbol
Szerkezet anyagjellemz8inek megadasa:
o statikus vizsgalat esetén: rugalmassagi modulus (E), Poisson tényez6 (V)
o dinamikus vizsgalat esetén: a fentieken kivil még sirliség
o rudfeleadat esetén még meg kell adni a keresztmetszeti jellemzéket (A, I),
lemezfeladat esetén meg a vastagsagot (ezek a programokban altaldban nem
az anyagjellemz6 bevitel részen kell megadni)
Szerkezet végeselem hdldzdsa (elemek alakjanak, méretének megaddsa)
Szerkezet terhelésének megaddsa (koncentralt er6, nyomaték, megoszIlo terhelés,
hémérséklet...)
Szerkezet megtamasztasanak megadasa (megfogas/rugalmas agyazas)
Tobb egymashoz kapcsolédo alkatrész esetén a kontaktok definialasa

2. SOLVING (végeselem-szamitas rész)

Lényegében a megoldd futtatasat jelenti. Ez a szakasz az, amely a felhasznald eldl
leginkabb rejtve marad.

a program elkésziti a merevségi matrixot (illetve tdmeg és csillapitasi matrixot
dinamikai feladat esetén) illetve a terhelések vektorat

a program megoldja a linearis algebrai egyenletrendszert (illetve a mozgasegyenletet
dinamikai feladat esetén), ebbdl kijonnek a csomdponti elmozduldsok, majd
kiszdmitja a kivant szarmaztatott mennyiségeket (alakvaltozasi-, fesziiltség mezd)
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3. POSTPROCESSING (kiértékeld rész)

e Megadjuk, hogy milyen eredményeket szeretnénk latni (pl. elmozdulas, alakvaltozas,
redukalt feszliltség...) — ezeket altalaban szép szines abrak formdjaban kapjuk meg,
amiket le is animalhatunk.

Elterjedt végeselem programok:

e PREPROCESSOR: Ansa, Hypermesh, Truegrid
e POSTPROCESSOR: Meta, Animator
e TELJES PROGRAMRENDSZEREK: Ansys, Abaqus, Nastran, Comsol

3. AZ ANSYS PROGRAMRENDSZER

Az ANSYS egy atfogd szimulacids szoftvercsomag, mely a fizika minden teriletét atoleli,
lehet6séget biztosit valamennyi gyakorlatban el6forduléd mérndki szimulacidra.

Ansys letoltése: ansys.com/student
Current Releases

AIM Student 17.2 download for Windows x64 (5.50 GByte) DOWNLOAD

®  ANSYS Student 17.2 download for Windows x64 (3.98 GByte) DOWNLOAD

License Key - Required during installation

®  ANSYS Student Product License Key (506 Bytes) DOWNLOAD

Az ANSYS-t 4-féle mddon is hasznalhatjuk:
1) GUI nélkal
Megnyitunk egy szimpatikus szovegszerkeszt6t és az Ansys programnyelvan (APDL —
Ansys Parametric Design Language) megirjuk a végeselemprogramunkat (a profik
altaldban igy csinaljak)
2) GUI-val — ebbél 3 is van az ANSYS-nak:
e Ansys Classic (Mechanical APDL): ez a legrégebbi GUI. Minden funkcié elérést
biztositja, viszont haszndlata nehézkesebb, haszndlata komolyabb
szimulaciokhoz célszeri



e Ansys Workbench: el6nye a kénnyen kezelhet6 és atlathato kezel6felilet, ami
sok automatizmussal segiti a felhasznalét. Viszont ennek hatranya, hogy
némelyik funkcié koézvetleniil nem érhet6 el benne

e Ansys AIM: ez a legljabb GUI. A Workbench-en alapul, de még annal is
kdnnyebben kezelhetd. Viszont ez a legbutabb.

Mi leginkdabb a Workbench-et fogjuk hasznalni.

4. ANSYS WORKBENCH FELEPITESE

Inditsuk el az ANSYS Workbench 14.0-t.

1. Fent a Units fllon allitsuk be a mértékegységet az dbranak megfelelGen.
[QJeci- workpenen . T

Tools Extensions  Jobs  Help
ﬁ ST (kg m,s K A, N,V)
| Red Metric (ka,m,s,°C,A,MN,V) B ACT Start Page

- «  Metric (tonne,mm,s,°C,mA,MN,mV)

1.5.Customary {lbm,in,s, °F A lbf,V)

¢stems
ssessmen .5.Engineering (b,in,s,R, A Ibf,V)
1e Bucklin Display Values as Defined

¥ Display Values in Project Units
ynamics
w {CFX) Unit Systems...

# (Fluent) |

-Dacnmnca

2 FG ablak jelenik meg, a Toolbox és a Project Schematic.
A Toolbox 5 alcsoportot tartalmaz, melyek elemeit a Project Schematic ablakba
hidzhatjuk. A szamunkra legfontosabb két alcsoport:
e Analysis systems: el6re definidlt sablonok, amikkel egy teljes vizsgalat
lefolytathaté.
e Component systems: komponensek, amelyeket hozzarendelhetliink a
sablonokhoz.

Az Analysis systems-ben talalhato sablonok:

e Eigenvalue Buckling: kihajlas vizsgdlat

e Explicit Dynamics: titkdzés, ejtés vizsgalat (rovid id6 alatt nagy alakvaltozas)

e Electric: elektromossagtan

e Fluid Flow: daramldstani szimulaciok

e Harmonic Response: frekvenciaatviteli fliggvények meghatarozasa (egy
alkatrészt valahol harmonikusan gerjesztek akkor mekkora lesz a rezgés
amplitiddja ugyanabban, vagy barmely mas pontban a frekvencia
fiiggvényében)

e Modal: sajatfrekvencia, lengéskép

e Response Spectrum: tranziens terhelésre adott maximalis valasz



Static Structural: id&fliggetlen terhelés hatasara kialakuld allanddsult
deformacio, fesziltség (dinamikai jellemz6ket nem veszi figyelembe). A
megoldando egyenlet:

Kg=E

Rigid Dynamics: tobb, egymashoz kapcsolddé merev testbdl allo szerkezet
dinamikai vizsgalata (MBS = Multi Body Simulation)

Steady State Thermal: h6mérsékleteloszlas allanddsult allapotban

Transient Thermal: hémérsékleteloszlas az id§ fliggvényében

Transient Structural: id6flggé terhelésre adott dinamikus valasz (timehistory
analysis). Az alabbi mozgasegyenletet oldja meg a program:

M(t) + Da(t) + Ka®) = E ()

Ennek a megolddsa bonyolultabb szerkezeteknél rendkivil id6igényes, ezért
ha van rd lehet&ség, kerilni kell
o ha dinamikai hatas elhanyagolhatd: Static Structural
o ha agerjesztés harmonikus: Harmonic Response
o ha az alkatrészek merevek, és csak a kinematikai jellemz&k érdekelnek:
Rigid Dynamics.

Mi a fentiekbdl csak a Static Structural-t, illetve a Modal-t fogjuk hasznalni.

Ha eltlinnének dolgok, a munkafellletet a View—->Reset Workspace-szel tudjuk helyrerakni.

A Tools—>Update Project-tel frissithetjiik a munkankat (pl. ha utélag mddositottunk a

geometrian).

5. STATIC STRUCTURAL MODUL BEMUTATASA

Huzzuk at az egérrel a Static Structural modult az Analysis Systemsbdl a Project Schematic
ablakba. Tekintsiik 4t az itt 1athatd 6 pontot:

komponens neve

hasznalt alprogram

Engineering Data

anyagjellemz0k megadasa

Engineering Data

Geometry geometria megrajzolasa Design Modeler
Model végeselem halo elkészitése
Setu_p megfogésok, terhele_sek megadésa Mechanical
Solution a program megoldja a feladatot
Results eredmények megjelenitése




A komponensek utan lathatd ikonok:

-

=

[

hidnyzo6 adat

lehetséges, hogy javitani kell valamit

frissiteni kell

frissiteni kell, az adatok megvaltoztak, ami hatassal van a tobbi komponensre is
frissitett

valtozasok vannak fiiggében

1. Engineering Data — anyagjellemz6k megadasa:

Itt alapbdl egy pipa lathatd, mivel a program alapértelmezésként feltételezi, hogy acélt

szeretnénk hasznalni. Tehat csak akkor sziikséges ezt mdédositani, ha nem acélt szeretnénk

hasznalni. Ebben az esetben:

Kattintsunk dupldn az Engineering Data-ra. Most két lehet&ségiink van:

1. Vdlasztunk egyet a beépitett anyagok kozil: ezt fent az Engineering Data Sources-re

kattlntva tudjuk megtennl

"I Filter Engineering Data ﬁ Engineering Data Sources

A Ml Outine of Schematic A2: Eng

A Physical Properties
3 LinearElastic \ [« | Contents

Uj anyagot definialunk: kattintsunk a Click here to add a new material-ra, majd irjuk
be az Uj anyag nevét.

A
} 1 Contents of Engineering Data EG
2 @
Structural Steel
3 W structural Steel = I
- Cick here to add anew materia | @ 2 acel I~
b iy N
* Click here to add a new material
Click here to add  new material

Ezutan a jobb oldali Toolbox-bdl hidzzuk rd az Uj anyagunkra a Linear Elastic aldl az
Isotropic Elastic-ot (mar ha linearisan rugalmas, izotrépikus az anyagunk, mi csak
ilyennel foglalkozunk), modalanalizis esetén még a Physical Properties aldl huzzuk ra
az anyagunkra a Density- t

i — T —
|® Feldvariables | A B|c| D
=)

|E| Physical Properties \

{4 1sotropic Secan igient of Thermal B
{8 orthotropic Secant Coefficien
T8 Isotropic Instantaneous Coefficient of TF
A orthotrapic Instantaneous Coefficient of
[2 Lineargtastic

—
{8 orthotropic Elastidty
T2 AnisotropicElastidty

Structural Steel

% acel

Click here to add a new material




A lent megjelend sarga cellakba irjuk be az anyagjellemzoket.

A B C D | E
i Property Value Unit [x]2]
2 278 Density tonne mm--3 0=
3 |E 218 Isotropic Elasticity ]
4 Derive from Young's Mod... LI
5 ‘Young's Modulus MPa =
[ Poisson's Ratio ]
7 Bulk Modulus MPa ]
8 Shear Modulus MPa F
FTUEEEEs 1 L il
A B C D—F
i Property Value Unit 2 |
2 A Density 7,85E-09 tonne mm+-3 = {E
3 |E A Isotropic Elasticty [l
4 Derive from Young's Mod... LI
5 Young's Modulus 2,1E+05 MPa 0
[ Poisson's Ratio 0,3 0
7 Bulk Modulus 1,75E+05 MPa 0
3 Shear Modulus 80789 MPa 0

Ugyeljiink a mértékegységekre (MPa, tonna mmA-3)
A tizedesjel vessz6 a Workbenchben!

Térjunk vissza a f6képernyére. Ehhez fent x-eljik be az Engineering Data-t (régebbi
verzidkban Return To Project gombra kell kattintani).

*roject @ A2:EngineeringData X
ﬁ Engineering Data Sources
W B Outiine of Schematic A2: Engineering D

S :

2. Geometry — Geometria definialasa
Geometriat kétféle képen varazsolhatunk: importalunk egyet vagy rajzolunk.

a) Geometria importaldsa: Kattintsunk jobb egérgombbal a Geometry-re és vdlasszuk a
helyi menibdl az Import Geometry - Browse-t

A
= Static Structural

Engineering Data "

@ MNew Geometry...

&
@ Geometry
[

Import Geometry v ||l Browsa,.
b

Solution Ha  Duplicate (i Browse from Repository...
Transfer Data From New
@ Results

Transfer Data To New 13

Static Struct

£ e

*.igs, *.stp file — okat gond nélkil importalhatunk, de ezen kiviil az Ansys tdmogatja a
legtobb CAD szoftvert (pl Creo *.prt, *.asm is gond nélkil importalhatd).

FONTOS! A CAD modellek 3ltaldban a gydrtashoz késziilnek, nem pedig a
szimuldcidhoz. Vannak olyan részletek, amelyekre a szimulacié szempontjabdl
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nincsen sziikség, illetve olyan részletek, amik viszont kellenének a szimulaciéhoz, de a
CAD modell nem rendelkezik vellik. Ezért szimuldcid el6tt fontos a CAD modell
megfelel§ el6készitése. Par példa:

tlntessik el a teljesen felesleges dolgokat (pl. logok),

a terheletlen részeken egyszer(sitsiik a geometriat (pl. letorések eltavolitasa,
olajzéfuratok  eltdvolitdsa, bordak eltdvolitdsa) ez nagymértékben
leegyszerUsiti az alkatrész végeselemekre valé bontasat,

ha vannak menetek, azokat tavolitsuk el (akar ténylegesen meg van rajzolva,
akar szimbolikus — utébbit fellletként értelmezné az Ansys és megzavarna),
terhelések, megfogdsok, esetleg kontaktok megaddsahoz célszer(i még a CAD
szoftverben fellileteket definialni,

ha szimmetrikus az alkatrész, valamint a megfogas és terhelés is, elég az
alkatrésznek csak a felét, negyedét alkalmazni.

b) Geometria megrajzolasa az ANSYS beépitett CAD programjaval

Az ANSYS-nak 2-féle beépitett CAD programja is van, a Design Modeler, illetve a
SpaceClaim (régebbi verzidkban csak a Design Modeler van, mi is ezt fogjuk
haszndlni, mivel régi az Ansysunk).

A Geometry helyi meniijébdl a Properties-re kattintva jobboldalon megjelenik egy
ablak. Attdl figgden, hogy 2D vagy 3D feladatot akarunk vizsgalni, az Analysis Type-
nal allitsuk be a 2D vagy 3D-t (alapértelmezésként 3D van, tehat ez csak 2D feladatnal
fontos).

A Design Modeler elinditdsdhoz kattintsunk duplan a Geometry-re.

Fent allitsuk be a mértékegységet:

s [ Units View Help

dg Meter

E

i
I
I
I
i

i Large Medel Support 3 t‘ow?a*

« Degree
—  Radian

Model Toler

fy

: ance > i

Mozgatas:

kozépsb egérgomb gorgetése: zoomolas

kozépsb egérgomb nyomvatartdsa mellett egér mozgatdsa: forgatas

Ctrl + kozéps6 egérgomb nyomvatartdsa mellett az egér mozgatasa: tologatas

Ha egy

kivant sikot szeretnénk latni, kattintsunk a sikra merdleges tengelyre:

10



b
L L
i .%+Z ) ’ '

Fels6 meniisor fontosabb ikonjai (amiket hasznalni is fogunk):
Selection filter

L@ @
Az 1. ikonnal valaszthatunk, hogy egyenként (single select), vagy egy téglalappal (box
select) csoportosan akarunk objektumokat kijeldini.

A tobbi ikon rendre: pont kijel6lése, él kijeldlése, felllet kijeldlése, test kijeldlése.
New sketch: ezzel tudunk egy 0j vazlatot késziteni

i

New Plane: Uj sikot tudunk Iétrehozni

e

Generate: Ezzel tudjuk véglegesiteni a kiilonb6z6 parancsokat (pl. egy extrudalast)

r j Generate

3D eszkozok: Miutan készitettliink egy vazlatot, ezzel tudunk 3D testet létrehozni.

& Extrude E*ﬂ Revolve g Sweep

e Extrude: kihuzas,
e Revolve: korbeforgatas egy adott tengely kordl,
e Sweep: végigsoprés egy adott gérbe mentén.

Vazlat készitése: A Tree Outline-ban kattintsunk arra a sikra, amelyen el szeretnénk
késziteni a vazlatot, majd a New Sketch-re a fenti menik kozil. Ekkor az adott sik
alatt megjelenik egy Sketch1.

Slane - )'- None %
Generate ParamE'NEW Sketch , .
Extrude @Re\ro\va i, Sweep 4 Skin/Loft E\( A' Statlc StrLlCtLlral
& E,ﬂ. X¥Plane
leEditor. Edimport BGD {2 Load BGD [/ Load NDF - ” E—EI
— ------- » ‘;ili. Z¥Plane %
8] A: Static Structurl """" v ﬂ- YZPlane
A | B v 5 0 Parts, 0 Bodies
iy VZPlane
@ 0 Parts, 0 Bodies

A vazlat elkészitéséhez valtsunk at a Sketching filre.

11



Draw

" Line

& TangentLine

£ Line by 2 Tangents

A\ Polyline

(3Polygon

[lRectangle

{»Rectangle by 3 Points

&7 Oval

@ Circle

€A Circle by 3 Tangents

“uArc by Tangent

& Arc by 3 Points
Modify -
Dimensions
Constraints

Settings

Sketghing | Modeling

Details View 2

A Sketching eszkoztar f6bb parancsai:
Draw: kiilonb6z6 alakzatokat rajzolhatunk

e Line =vonal rajzoldsa

e Tangent Line = érint6 vonal

e Line by 2 tangent = 2 ivhez hozzdsimulé egyenes

e Polyline = tértvonal

e Rectangle = téglalap

e Rectangle by 3 points = téglalap 3 pont altal definidlva
e Circle: kor

e Circle by 3 tangents: kor 3 vonal altal definidlva

e Arc by Tangent: koriv 2 egyenes altal definidlva

e Arc by 3 Points: koriv 3 ponttal definidlva

e Arc by Center: koriv kozépponttal és sugarral definidlva
o Ellipse: ellipszis

e Construction Point: pont

Megjegyzések:

e Rajzolas kozben a vizszintes, fligg6leges tengelyre, origora, illetve a mar
megrajzolt alakzatokra automatikusan (rd)csatlakozunk, amit egy C bet( jelez
(tehat a coincident kényszer alapbdl be van kapcsolva). Ezen kivil a vertical és
horizontal kényszerek is alapbdl be vannak kapcsolva, igy ha egy vonal hizasa
soran meglatjuk a H vagy V bet(iket, akkor a vonalunk garantaltan vizszintes,
vagy fluggbleges lesz, még ha nem is annak latszik pillanatnyilag.

e Polyline esetén célszer(i a helyi meniibdl a Close end segitségével visszatérni a
kezdGpontba.
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| ;
Open End
é Back
Selection Fiter »

Modify: mddositdsokat hajthatunk végre a rajzunkon.

e Fillet: lekerekités

e Chamfer: letorés

e Trim: levagas

e Extend: meghosszabbitas

e Offset: parhuzamos rajzoldsa

Megjegyzés:

A lekerekités és letorés mértékét a Fillet és a Chamfer sordban tudjuk
megadni. A rajzon kattintsunk arra a két vonalra, amely kozott kerekitést vagy
letorést szeretnénk létrehozni.

Modify

[ Fillet Radius: [2.5mm
F~ Chamfer %

% Corner

Dimensions: méretezziik a rajzot:

e General: dltaldanos méret (a program megprobalja kitalalni, mit akarunk)
e Horizontal: vizszintes méret

e Vertical: figgl6leges méret

e Length/distance: hossz/tavolsag

e Radius: sugar

e Diameter: atmérg

e Angle: sz6g

e Semi-Automatic: a program automatikusan beméretezi a rajzot

e Move: mozgathatjuk a méreteket

e Display: bedllithatjuk, hogy a méret nevét és/vagy értékét akarjuk latni

A méreteket szamszerlen a bal alsé részen, a Details Wiev-ban a Dimensions alatt
tudjuk megadni:
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Details View

=I| Details of Sketchl
Sketch Sketchl
Sketch Visibility Show Sketch

Show Constraints? | Mo
=l Dimensions: 4

H19 40 mm
H20 20 mm
Va1 40 mm
w22 10 mm

- Edges: &
Line Ln28
Line Ln29

Constraints: kilénb6z6 kényszereket tudunk megadni. Ezeket a rajzon nem latjuk,
kitorolni is elég nehéz 6ket, ha lehet kerlljiik 6ket Ansys-ban.

Settings: Egy négyzetracsot tudunk a munkafellletre rakni, amivel egyszer(bb
alakzatokat gyorsan, utélagos méretezés nélkil meg tudunk rajzolni.

e Grid: itt kapcsolhatjuk be, illetve bekapcsolhatjuk, hogy csatlakozzunk a
racspontokra (ezt mindenképp célszer(i bekapcsolni, enélkil nincs sok
értelme)

e Major grid spacing: racsvonalak tavolsaga

e Minor-Steps per Major: a f6 négyzeteket hany alnégyzetre bontsa fel (ezeket
szaggatott vonallal jel6li)

e Snaps per Minor: csatlakozdsok szama

Ha elkésziilt a vazlatunk, menjlink at a modeling fiilre, fent jeldljik ki valamelyik 3D opciét
(mondjuk az extrudalast), jeloljik ki a modelfan a vazlatunkat, majd lent a Details View-ban a
Geometry mellett kattintsunk az Apply-ra. A kihGzds méretét az FD1 sordban tudjuk
megadni. Végil fent kattintsunk a Generate-re.
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2] Select:
Dlaid Sketch2 -
G qperete) 2 Eparameters

BladeEditor: {3fImportBGD {2Load BGD [</3|Load ND

=] A Static Structural

B3 XVPI
D3
o ZXPIa
3 VZPlane

B Bdrude?
..... /&8 0 Parts, 0 Bodies

Sketehingl{ Modeling |}
—_—

Details View
I Details of Extrude2 -

Operation AT
Direction Vector None [Normal)
Direction HNormal

Extent Type igad
FD1, Depth (>0 @
AsThin/Surface? | N8

n

Ha végeztiink a geometria megrajzoldsaval, zarjuk be a Design Modelert.

I o5

3. Mechanical

A végeselem vizsgalathoz kattintsunk duplan a Model-re. Ekkor megnyilik a mechanical.
Innentél kezdve mindent részfeladatot ebben végziink (tehat nem kell kiillon megnyitni majd
a Setup-ot, Solution-t, Results-ot).

anyag hozzarendelése testhez: A modellfan a Geometry alatt vdlasszuk ki a kivant testet,
majd lent a Details of ,Solid” ban a Material alatt az Assignement mellett valasszuk ki az

anyagot.
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Outline

| Filter: Name -
B a2 8 g

Project
S (8] Model (A4)

B, Geomel
. * Cooic )
w2k Coordiate Systems
-8 Mesh

E--9(5] Static Structural (A5)

L 7Y Analysis Settings

E9lsa] Solution (A6)

(1] Solution Information

pel

ol

Definition
Suppressed Mo

Stiffness Behaviar Flexible

Coordinate System Default Coordinate System

[l

Reference Temperature | By Environment
Behavior None
=) Material

Structural Steel
Nonlinear Effects Yes T New Material...
Thermal Strain Effects | Ves ‘B Import.
Bounding Box
Properties

@4 Edit Structural Steel..

o

[N

Ha nem rendellink anyagot a testhez, alapértelmezésként acélt rendel hozza.
Halézas

Elemek tipusa: Mesh = Insert - Method

=%, Coordinate Systems

RuMctod ), |

. Sizing

Ha beraktunk egy Method-ot, lent a Geometry mellett kattintsunk a sarga No Selection-re,
jeloljuk ki azokat a testeket, amelyeken alkalmazni szeretnénk a mdédszert, majd kattintsunk
a Geometry melletti Apply-ra.

Method:

e tetrahedrons: tetraéderekkel haloz

e Hex dominant, Multizone: kocka, piramis és prizma alaku elemekkel haléz (a 2 mas
algoritmussal épiti fel a halot, célszerli inkabb a Multizone-t vélasztani).

Element Midside Nodes:

e dropped: linearis elemeket hasznal (felsé sor)
e kept: masodfoku elemeket hasznal (alsé sor)
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Beams Triangles Quadrilaterals Tetrahedrons Hexaledvons Pentahedrons
a :
- s S o~ | | | zmee- 1 -- .;.
/ \ ~
»osoded S donoded
G-neded 4-noded
| [3 *——e
| |
[ | '
J-noded I b-noded B-noded |
I 10-noded
| 20-neded 15-naded

A kocka alaku elemek pontosabb eredményeket adnak, viszont sokkal nehezebb (gyakran
lehetetlen) egy bonyolult alkatrészt kockakkal behaldzni. llyenkor masodfoku tetraédereket
célszerd alkalmazni.

Sizing: Megadhatjuk az elemek méretét az egész testre, vagy a kijelolt felliletekre. A
feszliltséggylijté helyeken célszer( sdriteni a halot. A hald s(ritésével a fesziltségértékek
konvergdlnak egy adott értékhez. Modalanalizis soran durva haloé esetén merevebb a test,
igy magasabb sajatfrekvencidkat kapunk, a hald s(ritésével a sajatfrekvencidk csékkennek,
konvergdlnak a tényleges értékhez.

A bedllitasok elvégzése utdan a Mesh helyi meniljébél a Generate Mesh-sel a program
elkésziti a halot.

Kinematikai és Dinamikai peremfeltételek
A Static Structural helyi men(jébdl az Insert-tel, vagy a fenti menilisorbdl érheték el.
Megfogdasok:

e Fixed support: megfog minden szabadsagfokot

e Displacement: dllandd/id6ben valtozé elmozdulas élre/pontra/feliletre

e Remote Displacement: geometriai elem elmozduldsa/elforduldsa adott ponthoz
viszonyitva

e Frictionless Support: fellleti normalis irdnyaba torténd elmozduldst akadalyozza meg

e Compression only: csak nyomdhatast kifejt6é kényszer

e Cylindrical support: hengeres fellilet mozgasat definidlhatjuk

e Elastic Support: rugalmas dgyazas (f6leg 3D feladatok esetén ezt célszerd alkalmazni
merev megfogds helyett, viszont ehhez meg ismerni kell a kapcsolddd alkatrész
rugédmerevségét, ami meg altaldban nem ismert).

Terhelések:
e Pressure: nyomas

e Hydrostatic Pressure: hidrosztatikus nyomas
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e Force: er6

e Remote Force: er6 erdkarral

e Bearing Load: csapagyterhelés

e Bolt Pretension: csavar el6feszités

e Moment: nyomaték

e Line Pressure: vonal mentén megoszld terhelés

e Thermal Condition: hémérsékleti terhelés

Az egyes megfogdsok, terhelések esetén jeloljuk ki a testet/feliiletet/élt/pontot, amire a
terhelés/megfogas hat, kattintsunk lent a Geometry mellett az Apply-ra, majd a Definition

alatt toltsik ki értelemszer(ien a sarga celldkat. Eré esetén célszer(i a Vektor megadasi méd

helyett a Components-et valasztani (a Defined By mellett)

Megjeleniteni kivant eredmények:

A Solution helyi menijébdél az Insert-tel, vagy a fenti menisorbdl érhetdk el.

e deformation: elmozdulds

(@]

o

total: elmozdulas abszolut értéke
directional: elmozdulasok x, y, z iranyokban

e Stress: fesziltség

o O O O

o

Equivalent (von-Mises): HMH szerinti redukalt fesziiltség
Maximum Principal: legnagyobb f&fesziiltség

Middle Principal: kozépsd féfesziiltség

Minimum Principal: legkisebb f6fesziiltség

Normal: normal fesziltség

Shear: nyird fesziiltség

e Strain: alakvaltozas

e Energy: alakvaltozasi energia

A futtatashoz a Solution helyi mentijébél kattintsunk a Solve-ra.
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