FELADAT

T4

resztmetszetd. Szilardsagtani ismeretekkel hosszadalmas lenne a megoldas, mivel haromszorosan statikailag hataro-
zatlan a feladat.

ADATOK:
R=1m
d=20mm
E =200 GPa

R v=0,3
A p =3000 N/m

PLAWH
C 2R By

ANSYS INDITASA

Inditas Linux aldl: CTRL+ALT+F5; Felhaszndlénév és jelszé azonos, megtaldlhato a billentylzeten.
Inditas fels6 meniben talalhaté Ansys Product Launcher parancsikonnal.
Vélasszunk munkakonyvtarat és jobname-t. A munkakonyvtar lehet pl D:\NEPTUNKOD.

Run

GEOMETRIA MEGADASA

Epitkezés ,alulrdl folfelé”: elséként definidljunk pontokat, amik segitségével létrehozhatdk a vonalak. Késébb ezek
segitségével lehet fellileteket, majd térfogatokat létrehozni.

(,Felllrél lefelé”: lehet 2D vagy 3D primitiveket kozvetlenil Iétrehozni, majd ezeket Boole-algebrai miveletekkel
maodositani.)

A feladatban megadott A, B és C keresztmetszetekhez tartozé pontok, valamint a koriv rajzolasdhoz segitségként a
kor kozéppontja legyen négy keypoint:

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Create -> Keypoints -> In Active CS

A felugré ablakban a keypoint sorszamat irjuk be és adjuk meg a koordinatait. A Z-t hagyhatjuk Uresen. Ha Apply-t
nyomunk és nem OK-t akkor nem tlinik el az ablak.
A keypoint-ok koordinatai:

keypoint X [m] Y [m] Z [m]
1 0 0
2 1 1
3 3 1
4 1 0

Az egyenes gerendaszakaszhoz tartozé egyenes megadasa:

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Create -> Lines -> Lines ->
Straight Line

Rakattinthatunk a vonal kezdGpontjara (2. keypoint) majd a végpontjara (3. keypoint).
A koriv megadasanak egy lehetséges madja:

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Create -> Lines -> Arcs -> By End
KPs & Rad

Kattintsunk ra a koriv kezdd és végpontjara (1. és 3. keypoint), majd OK
Majd kattintsunk a koriv kézéppontjara és OK.

A felugré ablakban a RAD mezében adjuk meg a koriv sugarat (1) majd OK.
Ha valamit elrontottunk, akkor térolni a

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Delete

megfelel6 lehetGségével tudunk.



ANYAGTULAJDONSAG MEGADASA

Main Menu -> Preprocessor -> Material Props -> Material Models / Structural
/ Linear / Elastic / Isotropic

A felugré ablakban EX jelenti a rugalmassdgi moduluszt és PRXY a Poisson-tényez6t. Adjuk meg az értékiiket: 200E9

és 0.3 majd OK. Figyeljink ra, hogy a tizedes jel6l6 a pont, nem pedig a vessz§! Bezarhatjuk a Material Models abla-
kot.

ELEMTiPUS MEGADASA

BEAM188 gerendaelemet fogunk hasznalni. Ez kétcsomdpontos elem, mely a Timoshenko-féle gerendaelméleten
alapul, nem pedig az Euler-Bernoulli-félén.

Main Menu -> Preprocessor -> Element Type -> Add/Edit/Delete / Add... /
Structural / Beam / 2 node 188

Meg kell adni a gerenda keresztmetszetének geometriajat:

Main Menu -> Sections / Beam / Common Sections

A felugrd ablakban a Sub-Type legordiil6 menibél valasszuk ki a kor keresztmetszetet, majd az R értékénél adjuk
meg a sugarat: 0.01. OK.

Rajzolhatnank egyedi keresztmetszetet is ha sziikséges (Custom Sections).

A keresztmetszet geometridjat és a fontosabb jellemzéit kirajzoltathatjuk:

Main Menu -> Sections / Beam / Plot Section

A felugrd ablakban valasszuk ki a legordiilé meniibdl, hogy melyik keresztmetszet tipust akarjuk kirajzoltatni majd
OK. Most csak egy van definidlva.
Rajzoltassuk ki Ujra a line-okat:

Utility Menu -> Plot / Lines

HALOZAS

Ennél a feladatnal a koriv mentén és az egyenes mentén is azonos elemszamot fogunk hasznalni az egyszer(iség ked-
véért.

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> MeshTool

Els6ként a halézashoz hasznalt elemhez hozza kell rendelni az attrubdtumait: =]

Element Afiributes:

A felugré ablakban az Element Attributes: alatti leglrdil6 menibél vélaszzuk ki a Lines-t (1) ‘W
majd nyomjunk a mellette |év6 Set gombra (2). Az Uj felugré ablak segitségével rendelhetjik o]
hozza az egyes Line-okhoz a kordbban megadott Section-t és elemtipusokat, anyagtulajdonsa- :
gokat. Nyomjunk Pick All-t. Mivel ennél a példanal csak egy anyagtipust, egy section-t és egy
elemtipust definialtunk, igy most csak ezek lehetnek az egyes vonalakhoz rendelt értékek. preos g | oo |
Nyomjunk OK-t. i (T

Elemméret megadasa: A MeshTool ablakban a Size Controls: alatt a Lines mellet nyomjunk a
Set-re (3) majd a felugré ablakban Pick All. Az Uj ablakban az NDIV mezébe irjunk 3-at és OK.
Vagyis ezzel adtuk meg, hogy minden vonal mentén majd csak 3 elemet hasznaljon. Ez a kezde- MESh@
ti kozelitésilink, majd kés6bb sdritjik a halot. e

Hélézds: A MeshTool ablakban kattintsunk a Mesh gombra (5) majd a Pick All-ra. Ezzel kész a |5
haldzas. —

Clear

Ha szlikséges akkor megjelenithetjiik a csomdpontok és az elemek sorszamat:



Utility Menu -> PlotCtrls -> Numbering

Pipaljuk be a NODE jel6l6négyzetet és az alatta |évs legérdilémentiibdl valasszuk ki az Element Numbers-t.
KINEMATIKAI PEREMFELTETELEK MEGADASA

A két végpont teljesen meg van fogva.

Main Menu -> Loads -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Displacement ->
On Nodes

Valasszuk ki egérrel a két végcsomdpontot majd OK.
Az Uj felugré ablakban valasszuk az All DOF-t és OK.

TERHELESEK MEGADASA

Main Menu -> Loads -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Pressure -> On
Beams

Valasszuk ki a a 3 vizszintes elemet majd OK.

A felugrd ablakban a VALI és VALl mez6k jelentik a megoszI6 terhelés intenzitasat az elem lokalis kezdd és végpont-
jaban. Ha csak a VALI-hez irunk akkor allandé intenzitdsu megoszld erérendszert alkalmaz, amilyen a vizsgdlt példa is
(VAL — leave blank for uniform pressure). VALI értékére adjuk meg a 3000-t.

Azt, hogy a megoszI6 terhelés milyen irdnyban hasson azt az LKEY értékével tudjuk kontrollalni. Ha LKEY-nek 2-t irunk
be akkor a —y irdnyban rakjuk ra a terhelést, ahol az y a lokalis koordinatarendszert jelenti! {rjunk be LKEY értékének
2-t, majd OK.

MEGOLDAS

Main Menu -> Solution -> Solve -> Current LS

Felugré ablakban OK.
Ha kész akkor az értesités ablak jelenik meg, hogy ,,Solution is done!”. Close.
A /STATUS ablakot is bezarhatjuk.

EREDMENYEK MEGJELENITESE

Deformalt alak kirajzoltatasa:

Main Menu -> General Postproc -> Plot Results -> Deformed Shape

A felugré ablakban valasszuk ki a ,,Def + undeformed” opciét. OK.

A csomoponti Y-iranyu elmozduldsokat ki is listazhatjuk:

Utility Menu -> List -> Results -> Nodal solution ... / Nodal Solution / DOF
Solution / Y-Component of displacement

A C keresztmetszethez tartozé csomdpont Y irdanyu elmozduldsat megjegyezzik, a kés6bbiekben vizsgalni fogjuk,
hogy kilonb6z6 elemszamok esetén hogyan valtozik ez az érték (a dokumentum végén lathaté tablazat).

Reakciodk listazasa:

Utility Menu -> List -> Results -> Reaction Solution ... / All items

Megkapjuk a két végponton m(ikddé reakcideréket és nyomatékokat. Erdekességképpen irjuk fel az A keresztmet-
szetben ébredd reakciokat és vizsgaljuk meg miképpen valtozik értékik az elemszam s(iritésével. (a dokumentum
végén lathato tablazat tartalmazza).



IGENYBEVETELEK MEGJELENITESE

Lehetdség van az elemhez k6tott mennyiségek (feszlltségek, nyomatékok, stb.) lekérdezésére is. Ennek kinyeréséhez
szlikséges az eredményfile-bdl kiolvasni az értékeket és késziteni bel6le egy tablazatot (Element Table).
Els6ként nézziik meg a hajlitbnyomaték valtozasat.

Main Menu -> General Postproc -> Element Table -> Define Table / Add

A felugré ablakban a Lab mez6ben nevet adhatunk a készitendd tabldzatnak, legyen pl ,,nyom1” (Ez fogja tartalmazni
az elem lokalis kezdd (I-edik) csomodpontjaban érvényes hajlitbnyomatéki igénybevétel nagysagat).

Az Item ablakban valasszuk ki a ,,By sequence num” mez6t. Ezt kdvetSen a Results data item ablak tartalma valtozik.
A BEAM 188 elem leirdsa szerint a lokalis kezd6 csomdpontban az MZ hajlitényomaték értéke az SMISC,3 mennyiség.
irjuk be a data item mezébe, hogy SMISC, 3 majd nyomjunk Apply-t. Csindljuk meg ugyanezt az elem végcsomépont-
jarais. Neve legyen ,nyom2”, a data item pedig a fenti tablazat szerint SMISC, 16. OK.

Rajzoljuk ki a fenti értékeket:

Main Menu -> General Postproc -> Plot Results -> Contour Plot / Line Elem
Res

Labl-nél a NYOM1-t vdlasszuk LabJ-nél pedig a NYOM2-t maj OK. Az elem mentén lathatd a hajlitényomaték valtoza-
sa. Most minden elem felett konstans a hajlitdnyomaték értéke, mert default beallitds esetén az alkalmazott elemti-
pus (BEAM188) interpolacidja olyan, hogy a hajlitényomatékot az elem felett konstansként tudja csak kezelni.

Ha atallitjuk a BEAM188 opcidjandl az interpolaciét kvadratikusra akkor mar linedrisan kozeliti ez az elem az Mh-t.

Main Menu -> Preprocessor -> Element Type -> Add/Edit/Delete / Options...

Allitsuk at a K3 opciét Quadratic Form-ra, majd OK. A késSbbi szamitasoknal igy hasznaljuk.
Futtassuk le Ujra a szamitast.

Main Menu -> Solution -> Solve -> Current LS

Frissitsiik a kordbban megadott Element Table adatokat az Uj eredményekkel:

Main Menu -> General Postproc -> Element Table

Valasszuk ki NYOM1-t majd Update gomb, aztdn NYOM2 és Update gomb.
Rajzoltassuk ki Ujra a hajlitdnyomaték eloszlasat:

Main Menu -> General Postproc -> Plot Results -> Contour Plot / Line Elem
Res

Lathatd, hogy igy mar linearis valtozdsu az Mh értéke egy adott elem mentén. A valésagban az egyenes szakaszon a
konstans megoszld terhelés miatt madofoku az Mh jellege!

Y-irdnyd nyird igénybevétel kirajzolasahoz hasonldan kell eljarni. A kezd6 és vég csomdponti nyirdigénybevétel érté-
keit az SMISC,6 és 19 tartalmazza.

Az Element Table adatait ki is listazhatjuk:

Utility Menu -> List -> Results -> Element Table Data

Valasszuk ki, hogy mit akarunk kilistazni majd OK.

Az elemleirds szerint az SByT érték a ,,Bending stress on the element +Y side of the beam”. Erdemes ezt is kilistazni. Ez
lesz a hajlitasbdl adédé fesziiltség a felsd szélsé szalban. Ehhez Uj Element Table kell. Készitsiink egy Element table-t
a +Y széls6 szalban a hajlitasbdl adodo fesziltség értékéhez (kezd6 és vég csomdpontokban ez a mennyiség az
SMISC,32 és 37).

HALOSURITES

Vizsgaljuk meg tovabbi harom elemmérettel a kapott eredményeket. Legyen az egyenes és koriv szakaszon is az ele-
mek szdma: 6,12 és 24.



Ehhez tordiniink kell az elemfelosztast, majd Uj haldzast késziteni. Mivel az Uj haldzassal valtozik a csomdpontok sor-
szama is, emiatt elvesznek a korabban beallitott kinematikai peremfeltételek és a terhelések. Ezeket Ujra meg kell
adni.

Kordbbi felosztds torlése:

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> Clear -> Lines

Pick All majd OK.
Rajzoltassuk ki a line-okat:

Utility Menu -> Plot / Lines

Készitsiink uj halot NDIV=6 értékkel.

Adjuk meg Ujra a kinematikai peremfeltételeket és a terhelést. Most majd 6 elemen kell alkalmazni a pressure-t.

Ezt kovetSen futtassuk le és vizsgaljuk meg a korabban kapott eredményeket. Latszik, hogy pontosabb eredménye-
ket kaptunk.

Csindljuk végig a szamitast 12 és 24 elem hasznalataval is.

Az alabbi tablazat dsszefoglalja a kiilonboz6 elemszam haszndlataval kapott értékeket, érdekességképpen feltiintet-
ve a 100-as elemfelosztast is.

elemszam (NDIV) FX FY MZ C flggleges elmoz-
dulasa
3 3119.6 2261.4 -872.99 -0.75277E-01
6 2964.2 2163.9 -832.17 -0.10592
12 2946.0 21535 -836.66 -0.10809
24 2941.4 2150.8 -837.72 -0.10863
100 2940.0 2150 -838.05 -0.10881
Az értékek valtozasat az alabbi dbra szemlélteti.
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Lathatd, hogy a 24-es és 100-as felosztas kozotti kiilonbség mar nem szamottevd.




A kovetkezd abrak mutatjdk a 24-es felosztassal kapott nyiréerG abrat, hajlitbnymomatéki abrat és a felsé szélsé
szalban ébredd fesziltséget.

Utility Menu -> PlotCtrls / Write Metafile / Invert White / Black

ANSYS
LINE STRESS R14.5)
STEP=1 MAR 16 2015
SUB =1 15:11:41
TIME=1
V1 V2
MIN =-2150.84
ELEM=1
MAX =3849.16
ELEM=24
f
X
—— | ]
-2150.84 -817.503 515.831 1849.16 3182.5
-1484.17 -150.836 1182.5 2515.83 3849.16
ANSYS

LINE STRESS 145
STEP=1 MAR 16 2015
SUB =1 15:12:00
TIME=1

NYOM1 NYOM2
MIN =-1649.45

ELEM=24
MAX =837.725
ELEM=25
/
X
— | I
-1649.45 -1096.75 -544.041 8.66529 561.372

-1373.1 -820.394 -267.688 285.018 837.725




LINE STRESS

STEP=1

SUB =1

TIME=1

sl S2
MIN =-.107E+10
ELEM=25

MAX =.210E+10
ELEM=24
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ANSYS

R14.5

MAR 16 2015
15:12:19
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