FELADAT LEIRASA

Hatarozzuk meg az alabbi szorité vazaban keletkez6 fesziiltségeloszlast, ha a csavaros szoritassal biztositott szoritd
erd nagysaga 1500 N. A vaz anyaga aluminium, rugalmassagi modulusza 69 GPa, a Poisson-tényezé értéke 0.33.

A vaz egyszerUsitett geometria modelljét az alabbi dbra szemlélteti.
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MEGOLDAS ANSYS-BAN

A feladat megoldasat — érdekességképpen — parancssoros adatbevitellel oldjuk meg. A felhasznalt parancsok
megadhatdak lennének a grafikus fellileten is a megfelelé meniikbél kivalasztva!

A parancsok részletes leirdsa megtaldlhato a ,,ANSYS Mechanical APDL Command Reference” dokumentumban vagy
a HELP-ben.

ANSYS inditasa.
Vélasszunk munkakonyvtarat (pl. D:\NEPTUNKOD):

[ /CWD, D= \NEPTUNKOD

Valasszunk Jobname-t (ilyen néven lesznek a file-ok elmentve):

| /F1ILNAME , LAB13PELDA

Valasszunk cimet az analizisnek:

| /TITLE,SZORITO
GEOMETRIA MEGADASA
Els6 |épésként aktivalni kell a Preprocessor részt:
| /PREP7

A szerkezet szimmetridja miatt csak a fél testmodellt készitjik el!
Készitslink keypointokat a befoglalé geometria megrajzolasahoz (az elsé vesszd utan irhatjuk a KP sorszamat, ha
Uresen hagyjuk akkor az elérhetd legkisebb sorszamot valasztja. Ezt kévetGen az X,Y,Z koordinatakat kell megadni):

K,,33,0,
K,.83,0,
,83,16,
,43,16,
,39,20,
,43,20,
,39,83,
,43,87,
,43,83,
,83,87,
,83,103,
,39,103,
,0,100,
,0,52,

AARAAAAARARARARARAARAARRN

Adjuk meg a konturokon Iévé egyenes vonalakat:

L,1,2

L,2
L,3,
L,5
L,8

P~NPhW

,8,10
L,10,11
L,11,12
L,12,13
L,13,14
L,14,1

Készitsik el a két korivet:

LARC,4,5,6,4
LARC,7,8,9,4




A kontur segitségével készitsiink egy fellletet:

[AL,ALL

Valtsunk at térbeli nézetre:

/VIEW,1,1,1,1
/REPLOT

Készitslink egy vonalat ami mentén majd kihdzzuk a fellletet, hogy térbeli testet kapjunk:

K,,83,0,20
L,2,15

Készitsiik el a befoglalé térfogatot:

[VDRAG,1,,.,,,13

VOLUMES ANSYS 14.5
TYPE NUM

SZORITO

A szoritd vastagsaga az also rész felé csokken. Ennek a résznek a lefaragasahoz készitlink egy Uj térfogatot, amit majd
kivagunk az eredeti testbdl:

K,,83,16,15
K,,83,0,15
K,,0,0,20

L,23,28
L,28,29
L,29,17
L,17,23
L,17,30

AL,38,39,40,41

VDRAG, 15, ,,,,,42

VSBV,1,2




VOLUME 3

TYPE NUM

SZORITO

ANSYS

Valtsunk at masik nézépontra:

/VIEW,1,1,1,-2
/REPLOT

Kovetkezd lehetséges |épés a felsG Ureges rész kialakitasa:

K,,83,97,0
K,,83,57,0
K,,83,57,14
K,,83,97,14
K,,13,57,0

L,16,18

L,18,19

L,19,20

L,20,16

L,18,21
AL,14,15,16,17
VDRAG,2,,,,,,18

VSBY, 3,1




1
VOLUME S

TYPE NUM

SZORITO

ANSYS

R18.5

A felsé lapon 1évé kivagas elkészitése:

K,46,35,103,0
K,47,27,103,9
K,48,0,103,9
K,49,0,103,0
K,50,0,93,0
,46

.47

,48

,49

,90

4
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4

rrrrrrr
© 00~ ©

4
,4
AL,4,5,6,12

VDRAG,1,,,,,,14

VSBV, 2,1




1
VOLUME S

TYPE NUM

SZORITO

ANSYS

R18.5

//////

K,61,0,0,10
K,62,35,0,10

VDRAG’l”””g

VSBV, 3,1




1
VOLUME S

TYPE NUM

SZORITO

ANSYS

R18.5

Az alsé lapon lévé korives kivagas elkészitése:

K,71,41,0,10
K,72,41,0,0
K,73,51,0,0
K,74,35,11,0

LARC,71,73,72,10

VDRAG,1,,,,,,8

VSBV, 2,1




1 ANSYS

VOLUME S 185

TYPE NUM

SZORITO

A menetes furat kivagasa:

K,81,67,0,0

AL,5,6,19
VDRAG,1,,,,,,2

VSBY, 3,1




1
VOLUME S

TYPE NUM

SZORITO

ANSYS

R18.5

Az oldalsé furat elkészitése:

K,91,0,91,0
K,92,0,79,0
K,93,0,67,0
K,94,0,79,12
LARC,91,94,92,12
LARC,94,93,92,12
L,91,93
AL,3,19,51
VDRAG,1,,,,,,73

VSBV, 2,1




ANSYS
VOLUME S 185
TYPE NUM

SZORITO

Kész a geometria megadasa.

ANYAGTULAJDONSAG MEGADASA

A rugalmassagi modulusz és a Poisson-tényez6 értékének megaddsa:

MP,EX,1,67000
MP,PRXY,1,0.33

ELEMTIPUS MEGADASA

4 csomoépontos tetraéder elemtipust valasztunk. (A geometria bonyolultsdga miatt a megadott térfogatot nem
tudnd az ANSYS behdlozni téglaelemekkel!)

| ET,1,SOL1D285

HALOZAS

Globalis elemméret megadasa:

[ESIZE,3

Térfogat behaldzasa:

[ VMESH, ALL




ANSYS

ELEMENTS 185
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SZORITO

KINEMATIKAI PEREMFELTETELEK MEGADASA

A szimmetriasikon kossik le a Z-irdnyu elmozduldsokat:

DA,20,Uz
DA,28,UzZ
DA,34,UzZ
DA,37,UzZ
DA,41,UzZ

A menetes részt definidlé fellileten kdsslink le minden szabadsagi fokot::

DA,3,ALL
DA,4,ALL

TERHELES MEGADASA

A terhelést a szorit6 felsé részének also felliletére adjuk rd mint megoszI6 terhelést. Ennek a felliletnek (az egyik
oldalon) a nagysaga 40*6 = 240 mm?®. Emiatt 1500/2/240 = 3.125 MPa nagysagu terhelést kell elgirnunk.

[ SFA,13,1,pressure,3.125

MEGOLDAS

Térjlnk at a Solution részhez tartozé parancs csoporthoz:

[7S0LU

SOLVE
FINISH




EREDMENYEK MEGJELENITESE

Térjlnk at a Postprocessor részhez tartozé parancs csoporthoz:

[7P0ST1

Deformalt alak kirajzoltatasa az eredeti geometria konturjanak megjelenitésével, a deformacié 50x-es
felnagyitasaval:

/DSCALE, 1,50
PLDISP, 2
DISPLACEMENT ANSYS 14.5
STEP=1
SUB =1
TIME=1

DMx =.509755

SZORITC

A MOHR-féle egyenértéki feszliltség kirajzoltatasa:

[ PLNSOL,S, INT,0,0,

NODAL SOLUTION ANSYS 14.5
STEP=1

3UB =1

TIME=1

SINT (AVG)

DMx =.509755

SMN =.0687873

SME =57.2771

I I
L067873 21.6599 43.272 64.8741 86.4761
10.8689 32.471 54.073 75.6751 97.2771

SZORITO

Az dbran lathatd a maximalis MOHR-féle egyenértékli fesziiltség helye.



Sokszor hasznos lehet kirajzoltatni az azonos értékkel rendelkezd feliileteket (isosurface):

/CTYPE, 1
/REPLOT

NCDAL SOLUTION ANSYS 14.5

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SINT (AVG)
DME =.509755
SMN =.087873
SMx =57.2771

—— I
A=5.46839 c=27.0704 E=48. 6725 5=70.2746 1=51.8766
E=16.2694 D=37.8715 F=59.4735 H=B81.0756

SZORITC

Lehet6ség van a szineket altalunk definidlt értékekhez rendelni. Pl: 20,40,60,80,100 értékek beallitasa esetén:

/CVAL,1,20,40,60,80,100

/CTYPE,O
/REPLOT
ANSYS
NODAL SOLUTION 144
STEP=1
SUB =1
TIME=1
SINT (AVE)
DMX =.,509755
SMN =.067873

SMX =97.2771

I
.067873

20 &0 100

SZORITO

Az igy megjelenitett fesziiltségmegolddsok az elemeken beliili integraldsi pontokban szamitott értékekbdl szamitott
interpoldlt mez6k. Ha az elemeken érvényes megolddst rajzoltatjuk ki, akkor lathatjuk, hogy az elemhataron nem
folytonos a megoldas.




A MOHR-féle egyenértéki fesziiltség kirajzoltatdsa az elemeken beliil:

| PLESOL,S, INT,0,0,

ANSYS
ELEMENT SOLUTION R1H
STEP=1
SUB =1
TIME=1
SINT (NOAVG)
DMX =.509755
SMN =.054578

SMX =121.917
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.054578

20 530 100

SZORITO

Nézziik meg miképpen valtoznak az eredmények ha kvadratikus (10 csomdpontos) tetraéder elemeket haszndlunk.
Ehhez torolni kell a haldot és megadni az Uj elemtipust, majd Ujra lefuttatni az analizist.

/PREP7
VCLEAR,ALL
ET,1,SOLID187
VMESH,ALL

/SOLU

DA,20,Uz
DA,28,UZ
DA,34,Uz
DA,37,UZ
DA,41,UzZ
DA,3,ALL
DA,4,ALL
SFA,13,1,pressure,3
SOLVE

FINISH

/POST1

PLNSOL,S, INT,0,0




ANSYS

NODAL SCOLUTION R14.3]
STEP=1

SUB =1

TIME=1

SINT [AVG)

DM¥ =.537105%
SMN =.030444
SMx =130.202

I
.030444

20 60 100

SZORITO

A 4 csomépontos elemmel kapott kordbbi megoldas azonos konturvonalak alkalmazasaval:

ANSYS
NODAL SOLUTION R1H
STEP=1
SUB =1
TIME=1
SINT (AVG)

DM¥ =.,509755
SMN =.067873
SMH =57.2771

I
067873

20 (530 100

SZORITO

Az Uj fesziiltségeloszlasbdl az vehetd ki, hogy a feszliltséggylijté hely krnyezetében néttek a fesziiltségek értékei a
pontosabb elem hasznalataval, de a szerkezet tobbi részén gyakorlatilag véltozatlan. A sziirke teriletek jel6lik azon
részeket amelyek kivil esnek a megadott konturértékeken.

Kapcsoljuk vissza az automatikus konturozast:

/CVAL,1
/REPLOT




NODAL SCLUTION

STEP=1
SUEB =1
TIME=1
SINT
DMH
SMN
SMX

(AVG)
=.537105
.030444
=130.202

.030444
14

SZORITO

Z
zN

28.
39

95

74

43

. 420

57.8844
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T2.34

86.8113

79

115.73

75
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ANSYS

R14.5)

130.202

A MOHR-féle egyenértéki fesziiltség kirajzoltatdsa az elemeken bell:

[ PLESOL,S, INT,0,0,

ELEMENT SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SINT
DMX
SMN
SMH

[NOAVG)
.537105
.02419
=142.82%

02419
15.8914
SZORITO

31.

TH87

47.626

63.4932

79.3605

95.2277

111.085

126.962

ANSYS

R14.5)

142.829




ELEMENT SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SINT (NOAVG)
DMX =.537105
SMN =.02419
SMK =142.829

. 962
142.829

Nézzik meg 1-es elemmérettel és linearis tetraéder elem alkalmazasaval a megoldasokat!
Elemszam, csomdépontok szama, DOF

/PREP7
VCLEAR,ALL
ET,1,SOLID285
ESIZE,1
VMESH,ALL

/S0LU

DA,20,Uz
DA,28,UzZ
DA,34,Uz
DA,37,UzZ
DA,41,Uz

DA, 3,ALL
DA,4,ALL
SFA,13,1,pressure,3
SOLVE

FINISH

/POST1

PLNSOL,S, INT,0,0




NODAL SOLUTION ANSYS 14.5

STEP=1

3UB =1

TIME=1

SINT (AVG)
DMx =.550587

SMN =.0058141
SM =126.013

z
-

DS 0000 s I
56.0109 §4.0118 112.013
70.0113 98.0122 126.013

009141 28.01
14.0089¢& 42.0105

SZORITO

A MOHR-féle egyenérték(i fesziiltség kirajzoltatdsa az elemeken belil:

[ PLESOL,S, INT,0,0,

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SINT (NORVGE)
DM =.550887

SMN =.009254
SME =137.85¢




Az alkalmazott 6sszes parancs:

/CWD, D:\NEPTUNKOD
/FI1LNAME , LAB13PELDA
/TITLE,SZORITO
/PREP7

K,,33,0,

K,,83,0,
K,,83,16,
K,,43,16,

K, ,39,20,
K,,43,20,
K,,39,83,
K,,43,87,

K, ,43,83,

K, ,83,87,

K, ,83,103,
K,,39,103,

/REPLOT
K,,83,0,20
L,2,15
VDRAG,1,,,,,,13
K,,83,16,15
K,,83,0,15
K,,0,0,20
L,23,28

L,28,29

L,29,17

L,17,23

L,17,30
AL,38,39,40,41
VDRAG, 15,,,,,,42
VSBV, 1,2
/VIEW,1,1,1,-2
/REPLOT
K,,83,97,0
K,,83,57,0
K,,83,57,14
K,,83,97,14
K,,13,57,0
L,16,18

L,18,19

L,19,20

L,20,16

L,18,21
AL,14,15,16,17
VDRAG,2,,,,,,18
VSBY, 3,1

6,35,103,0
7,27,103,9
8,0,103,9

9,0,103,0
0

AL,4,5,6,12
VDRAG,1,,,,,,14

K
K 3

K 0,0,0
K 0,59,0
L 6
L 6
L 6
L

L

A

L,4,5,6,8
VDRAG,1,,,,,,9
VSBY, 3,1
K,71,41,0,10
K,72,41,0,0
K,73,51,0,0
K,74,35,11,0
LARC,71,73,72,10
L,62,71

L,73,63

L,63,62

L,63,74
AL,1,4,5,6
VDRAG,1,,,,,,8
VSBY, 2,1
K,81,67,0,0
K,82,63.5,0,
K,83,70.5,0,
K,84,67,0,3
LARC, 82,8
LARC,84,8
L,82,83
AL,5,6,19
VDRAG,1,,,,,,2
VSBY, 3,1
K,91,0,91,0
K,92,0,79,0
K,93,0,67,0
K,94,0,79,12
LARC,91,94,92,12
LARC,94,93,92,12
L,91,93
AL,3,19,51
VDRAG,1,,,,,,73
VSBY, 2,1
MP,EX,1,67000
MP,PRXY,1,0.33
ET,1,SOL1D285

0
0
5
1,3.5
1,3.5

4.8
3.8

ESIZE,3
VMESH , ALL
DA,20,Uz
DA,28,Uz
DA,34,Uz
DA,37,UZ
DA,41,Uz
DA,3,ALL
DA,4,ALL
SFA,13,1,pressure,3.125
/SOLU

SOLVE

FINISH

/POST1

/DSCALE, 1,50
PLDISP, 2
PLNSOL,S, INT,0,0,
/CTYPE,1

/REPLOT
/CVAL,1,20,40,60,80,100
/CTYPE,O

/REPLOT
PLESOL,S, INT,0,0,
/PREP7
VCLEAR,ALL
ET,1,SOL1D187
VMESH , ALL

/SOLU

DA,20,Uz
DA,28,Uz
DA,34,Uz
DA,37,Uz
DA,41,Uz
DA,3,ALL
DA,4,ALL
SFA,13,1,pressure,3
SOLVE

FINISH

/POST1

PLNSOL,S, INT,0,0
/CVAL,1

/CTYPE,O

/REPLOT

/PREP7

VCLEAR, ALL
ET,1,SOL1D285
ESIZE,1
VMESH , ALL

/SOLU

DA,20,Uz
DA,28,UzZ
DA,34,Uz
DA,37,Uz
DA,41,Uz
DA,3,ALL
DA,4,ALL
SFA,13,1,pressure, 3
SOLVE

FINISH

/POST1

PLNSOL,S, INT,0,0




