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MODSZERRE?

Egy egyszerl rudfeladat:

A problémat leiré parc.diff
egyenletekbdl egyszeri analitikus
osszefuggések vezethetok le,
melyekbdél szamithato a feszultseég és
deformacio:
P 4P 50000
oO=—=—
A d’zr 20°z
Al=gl =2y = 398
E 210000

=39.8MPa

600 =0.113mm
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Egy picit 0sszetettebb feladat:

Ez a probléma nem
egyszerUsithetd, csak
parc. diff. egyenletekkel
irhato le.

Ez analitikusan nem
megoldhato
N%
Numerikus modszer
szlikséges



1. VEGESELEM MODSZER ALAPJAI

MI A VEGESELEM MODSZER?
A végeselem modszer egy numerikus modszer parc.diff. 2

egyenletek kozelitd megoldasara

— Szinte barmely mérnoki terulet problémai megoldhatok
vele:

»Szilardsagtan
» Termomechanika
> Aramlastan

> Elektromagneses feladatok
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5 A VEGESELEM MODSZER ALAPOTLETE:
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57" VEGESELEM MODSZER GONDOLATMENETE

« Az alkatrészt bontsuk fel apro térfogat
tartomanyokra— Elemek

« Az elemek a csucspontjaikba
kapcsolddnak egyma

Csomopontok tNodes]
s Ve Xl V4 Ve %
« KoOzelitstik az elmozdulast (u) (és a
geometriat) minden elemben
polinomokkal, melyek a csucspontokban ELEMENT
kapcsolodnak egymashoz NODE

« Definialjuk az anyagjellemzéket
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57" VEGESELEM MODSZER GONDOLATMENETE

« Szamitsuk ki minden elem merevségi matrixat
. Allitsuk el6 a globalis merevségi matrixot (K)

« Alkalmazzuk a terheléseket (— f) és megfogasokat(—
sorok és oszlopok torlése K és f matrixokbol)

« Oldjuk meg az alabbi egyenletet:

/ \
< \

Merevseg elmozduléas terhelés
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HUZOTT-NYOMOTT RUD ESETEN

« A: keresztmetszet

AE AE | teriilete
5 6 K Ky | _ L L | -« Erugalmassagi
K,, K, _AE  AE modulusz
L L | « L:rudelem hossza

« Ku: Az 1. node egységnyi elmozdulasa esetén mekkora er6 ébred az 1. node-ban
« Kuw2: A 2. node egysegnyi elmozdulasa esetén mekkora er6 ébred az 1. node-ban
« Kau: Az 1. node egységnyi elmozdulasa esetén mekkora erd ebres a 2. node-ban

« Kx2: A 2. node egysegnyi elmozdulasa esetén mekkora er6 ébred a 2. node-ban
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1. VEGESELEM MODSZER ALAPJAI

57" PELDAK VEGESELEM MODELLEKRE
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VEGESELEM SZIMULACIO

FOLYAMATA
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2. VEGESELEM SZIMULACIO FOLYAMATA

= SZECHENYI
ég EGYETEM

5 VEGESELEM SZIMULACIO FO LEPESEI

0. DONTESI SZAKASZ

1. PREPROCESSING (el6készités)
2. SOLVING (megoldas)

3. POSTPROCESSING (kiértékelés)
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57 0. DONTESI SZAKASZ

« Megfelel6 analizis tipus kivalasztasa (statikus/tranziens/modalanalizis/hétani/...)

« Megfelel6 mechanikai modell kivalasztasa — 3D modell eiméletileg barmikor
alkalmazhato, de gyakran nem szerencsés — celszerlibb valamilyen egyszerisitett

modellt alkalmazni.
1D modellek (beam/truss) 2D modellek FelUlet modellek
Y Plane stress Plane strain  Axial symmetry Plate/Shell

13
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1. PREPROCESSING

1. LEPES: geometria létrehozéasa

» CAD programbdl importalva/VEM programban |étrehozva
» A jo halo alapja a megfeleléen el6készitett geometrial
» Mechanikai modellnek megfeleléen létrehozva
2. LEPES: anyagjellemzék definialasa, hozzarendelése
3. LEPES: halo elkészitése
» mechanikai modellnek megfelel6 elemtipus
> elemméret megadasa
» elem alakja és fokszama
> halozasi technika megadasa (szabad/strukturalt)
4. LEPES: peremfeltételek alkalmazasa (megfogas, terhelés)
Amennyiben nem alkalmazunk megfelel6 megfogast, a test mozoghat,
ekkor a merevségi matrix szingularis, a feladat nem megoldhato



2. VEGESELEM SZIMULACIO FOLYAMATA _JJE SZECHENVI
==£ EQYEIEM
1. PREPROCESSING
Elemtipusok:
Line Triangle Quadrilateral Tetrahedron Piramid Pentahedral Hexahedron

Prism, Wedge

-—-ADAA‘.

— N1 4& & 5D CH
s

Linear

Quadratic
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}f} 2. SOLVING AND 3. POSTPROCESSING

2. SOLVING:

A végeselem program megoldja az altalunk definialt feladatot

3. POSTPROCESSING:
Eredmeények attekintése
» Deformalt alak megjelenitése, animalasa
» Kulonbozoé jellemzdk szinskalaval vagy fuggvényként valo abrazolasa

> Diagramok készitése
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VEGESELEM PROGRAMOK

ANSYS APDL
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3. VEGESELEM PROGRAMOK, ANSYS APDL _JE E(Z:\E(EI_FIEI\I\,IIYI
LEGNEPSZERUBB VEGESELEM o e
PROGRAMOK

PREPROCESSOR PO@STPROCESSOR
|
ANSA Altair HyperMesh” | META
RRRRRRRRRRRR POST PROCESSOR Animator

PREPROCESSOR + SOLVER + POSTPROCESSOR

1775 SIMULIA MSC. Software
ABAQUS \nsys Nastran

W COMSOL Patran

18
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}? ANSYS FELHASZNALOI FELULETEK (GUI)

Mechanical APDL Workbench AIM

TOVABBI VIDEGK - 2 RS < Tovigs! viDeok IR

19
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5" ANSYS LETOLTESE

o =
Anays Student Versians [Free 50 X 4 (+]

« O @ ansyscomiac : * @ :

ENTS AN - =t EF FREE TRIALS »

Products & Services *  Learn ~

Free Student Software Downloads

Used by millions around the world, students can take advantage of our free software far hamewark,
capstane projects and student competitions. Our renewabile products can be downloaded by students
across the globe and installed on any supported MS Windows 84-bit machine.

Ansys Student

Ansys Student is our Ansy:
bundle of An
Autodyn, Ar
DesignXplorer. Ansys Stedent by hundreds of periods of
thousands of students gloh

'orkbench-based

udes some tcan be used by student

used products commercially. Users of failure and how fal es thraugh a part or
1ct may also find value in downloading our system. L5-DYNA useful for applications 7
nsys L5-DYNA Student product. in autemotive, aerospace and more. electrical and electro-mechanical systems.
DOWNLOAD NOW —F DOWNLOAD NOw —»
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5 MECHANICAL APDL ELSO INDITAS

ﬁ 2021 R2: Ansys Mechanical APDL Product Launcher  Hostname: DESKTOP-JZMGLLY - *
Profiles Options Tools Links Help

lation Environment:

Q{J

3 Mechanical Enterprise

[ Show Legacy Lice

Type of High Performance Computing (HPC) Run:
GPU Acceler: None
@ Use Shared-Memory FParallel

e Distributed Computing (DMP) —MPT INTEL MPL(defaul) o

21
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3. VEGESELEM PROGRAMOK, ANSY APDL

}f} MECHANICAL APDL GUI

B Ansys Mecl

Toolbar | - o
File Select rkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

EECEEERIC]

Toolbar

=] = 2l

Main Menu

E Preferences
Preprocessor
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt

E Session Editor

E Finish

STUDENT

SEP 6 2021
19:34:51

Main menu

L

View toolbar

bk et [ Bl lo o o o 0 a2 e ) o

Pick a menu item or enter a co

mmand (BEGIN)

mat=1 ‘typeﬂ real=1 csys=0

= SZECHENYI
ZE EGYETEM

= UNIVERSITY OF GYOR mm

Egérgombok
hasznalata
ben:

APDL-

Ctrl + jobb gomb =
mozgatas

Ctrl + bal gomb =
forgatas

Ctrl + kozéps6 gomb
= nagyitas, kicsinyités
és sikban forgatas

22
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3. VEGESELEM PROGRAMOK, ANSY APDL

APDL NYELV HOZZAADASA
NOTEPAD++ -HOZ

\

3 new 1 - Niteppde =

il ”;‘:"“’ Kererts Miset ““E‘_“"’ By | Bolltiook Eubtsck Makeé Fum Egyeni nyelv: | APDL ~ Uj létrehozésa | | Mentés masként Ay Egyéninyelv: APDL ~ Ujlétrehozdsa | | Mentés masként Atnevezés Eltavolitas Csatolds
o M S 5 iR 4 WER PR MNone Mermal Text)
Hsseiz] ; : Importalés. .. Exportalés... [is, nagybetils is Kiterj.: TR RS EREEE [k, nagybetis is Kiterj. l:l [ Atitsz
€ > . P
o - lcssz6 listdk  Megjegyzések és Szamok  Operdtorok apstlus €s Blokk | Kulcsszd listak
r r
F ] Megjegyzések helyzete O
GusdChi o Megiegyzesek blokk rendezése
H . Dokumentacid: RE (®) Barhal engedélyezett
; i Weboldal ideiglenes cime: Stlus (O Csak sor elején kezdédhet
L 4 e e -
Kot https:/ivanadic.github io /udl-documentation./ OLehet megeliz5 szdksztabuitor
i 3 Nyitotag
hf‘ ’ . Megjegyzéssar Megjegyzesblokk
M X Alapértelmezett stlus
" ’ | stus ] |
T : L W4
; > Stius besllitisok Kaztes karakter: | v
AML Stilus bedllitdsok
i | Zardtag: [
2] S s Betil stilus: .
Markdown (preinstalied) Eqyéni nyebvek magpda-. Betli stius:
Eqyéni myeh T T

[oslt

[ aighdzott
Széveg szing . Hattér szine I:‘

[ alahizott El6tag 1

Sziveg szine . Héattér szine I:‘ Extrak 1

Egyéni nyelv: | User Defined Language ~

Importalés... Exportalés... [k, nagybetfisis Ilesztiés:

SO U

. Utdtag 1 Tlesztés:
Uj nyelv [étreh oz ¢ a
Alapstilus és Blokk  Kulcsszd listl
~
Megjegyzések helyzete
] rendezése
(@) Barhol engedélysze] Mégse 2 3
(O Csak sor elején kezd

() Lehet megelézé szokiz/tabulator v



A

APDL ALAPJAI
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2. APDL ALAPJAI J

5" PROGRAM ELEJE

FINISH I kilépés minden folyamatbol

/CLEAR I memoria torlése

/CWD , "D:\Google Drive\0l education\O5A VEMA\gyakok21221\gyakl*"
*ABBR,START,/Zinput,rud,ans ! inditéogomb létrehozéasa

/PNUM, node, 1 ! node sorszamozas bekapcsolasa

/PNUM,elem,1 I elem sorszamozas bekapcsolasa

25
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2. APDL ALAPJAI J

PREPROCESSOR — HALO ELKESZITESE

/PREP7 I belépés a preprocessorba

ET,1,11nk180 I elem tipus: 11nk180 (huzott-nyomott rudelem)
SECTYPE,1,1ink I keresztmetszet tipus: link (huzott-nyomott keresztmetszet)

SECDATA, 100 I keresztmetszet jellemzd&k (keresztmetszet terltilete 100 mm2)
N,1,0,0 I 1. node elhelyezése (Xx=0mm, y=0mm)

N,2,1000,0 I 2. node elhelyezése (Xx=0mm, y=1000mm)

E,1,2 I elem elhelyezése 1. és 2. node kozé
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2. APDL ALAPJAI _JE SZECHENYI
PREPROCESSOR — ANYAGJELLEMZOK, -

PEREMFELTETELEK
MP,ex,1,2e5 I rugalmassagi modulusz megadasa (200000MPa)
D,1,ux,0 I 1. node x iranyu elémozdulasa Omm
D,1,uy,0 I 1. node y iranyu elémozdulasa Omm
D,2,uy,0 I 2. node y iranyu elémozdulasa Omm
F,2,Tx,2000 I 2. node-ra hatdé x iranyu erd: 2000N
ALLSEL I Minden kivalasztasa

FINISH I kilépés a preprocessorbol
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2. APDL ALAPJAI _JJE SZECHENYVI

/S0L I belépés a solver-be

SOLVE I szamitas elvégzése

FINISH I kilépés a solver-bsl
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5" POSTPROCESSOR

/POST1 I belépés a postprocessorba
PLNSOL ,u, X I X iranyu elmozdulas &abrazolasa
PRNSOL ,u, comp I elmozdulasok listéazéasa
PRESOL,s,comp I fesziltségek listazasa

ETABLE,Sxxi,lIs,1 I szigma x rudiranyud normalfesziltségek a rudak i-edi
csomopontjaban -> Sxxi

ETABLE,Sxxj,l1s,2 ! szigma x rudiranyd normaéfesziultségek a rudak j-edi
csomopontjaban -> Sxxj

ETABLE,N,smisc,1 I riderd az egyes rudakban -> N
PLLS, Sxx1 ,SXX] I szigma x rudiranyd normalfesziltségek abrazolasa

PLLS,N,N I riderdk abrazolasa 29
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