/ FELADAT LEiRASA \

Hatarozzuk meg az alabbi vékony gumimembran deformalt alakjat és a benne ébredd
feszlltségeket abban az esetben ha a négyzet éleit 600 mm-re kihdzzuk mindkét iranyban!
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MEGOLDAS ANSYS-BAN

ANSYS inditasa, majd valasszunk munkakényvtarat és jobname-t. A munkakényvtar legyen pl. D:\NEPTUNKOD.

Utility Menu -> File -> Change Directory ...

Utility Menu -> File -> Change Jobname

Utility Menu -> File -> Change Title

GEOMETRIA MEGADASA

A geometria megrajzolasahoz egy négyzetet definidlunk, amibdl aztan kivagjuk a kor alaku kivagdsokat. Készitsiik el a
négyzetet:

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Create -> Areas -> Rectangle -> By
2 Corners
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oK | Apply |
Reset | Cancel |

Help |

Készitstk el az 5 kor fellletet:

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Create -> Areas -> Circle -> Solid
Circle
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OK | App1y | OK | Apply | OK | Apply | OK | Apply | oK | App1y |
Reset | Cancel I Reset | Cancel | Reset | Cancel | Reset | Cancel | Reset | Cancel |

Help | Help | Help | Help | Help |

Vagjuk ki 6ket a négyzetbdl:

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Operate -> Booleans -> Substract ->
Areas

Els6ként azt a terllet kell kivalasztani, amibdl kivagni szeretnénk. Valasszuk ki a négyzetet. Kattintsunk a
kozepére.Figyelmeztetést kapunk, hogy ott két teriilet van. Ha jét valasztott ki a program akkor OK, ha nem akkor
Next gomb majd OK. OK. Majd ezt kbvet6en azokat valasszuk ki amit kivagni szeretnénk: 5 kor. OK.




ANYAGTULAJDONSAG MEGADASA

A gumi nagy rugalmas alakvaltozasokra képes, emiatt a Hooke-tdérvény mar nem haszndlhaté. A nagy alakvaltozdsok

melletti rugalmas deformacidk leirdsdhoz a hiperelasztikus anyagmodelleket haszndlhatjuk. Szamos ilyen
anyagmodell létezik, melyek nagy része be is van épitve az ANSYS-ba. Az egyes modellekben |év6

anyagparaméeterek meghatdrozdsa sokszor nem trividlis feladat. Az anyagparamétereket minden egyes anyaghoz
el6 kell allitani mérési adatok felhasznaldsaval. Jelen segédlet nem tér erre a feladatra. Most ennél a példanal egy

szakirodalombdl valasztott anyagparaméter sereget fogunk haszndlni az Arruda-Boyce-féle hiperelasztikus
modellhez.

Valasszuk ki ezt a hiperelasztikus anyagmodellt:

Main Menu -> Preprocessor -> Material Props -> Material Models / Structural
/ Nonlinear / Elastic / Hyperelastic / Arruda-Boyce

Adjuk meg az aldbbi paramétereket, melyeket szakirodalombdél vettiink at:

|
Arruda-Boyce Hyperelastic table for Material Number 1
T1
Temperature
] 0.2424
lambda L 2025
d d
Add Temperaturel Delete Temperature Add Rowl Delete Rowl Graphl
QK | Cancel | Help |

ELEMTiPUS MEGADASA

A gumi membran a sikra meréleges iranyban szabadon deformalédhat, emiatt sik fesziiltségi dllapottal modellezhet6
a feladat. Négycsomdpontos sikelemet valasztunk:

Main Menu -> Preprocessor -> Element Type -> Add/Edit/Delete / Add... /
Structural Mass / Solid / Quad 4node 182

4
Library of Element Types Struckural Mass -
Link. g node 183
Beam Brick & node 185
Fipe 20nods 186
concret 65
Shell Tet 4 node 285 A
Solid-Shell
Constraint hd | ouad 4 node 182
Element type reference number

[a]:4 | Apply |

Cancel |

Help |

Az Options-on beliil maradhat minden a default beallitdsokon:

'j\PLANElBZ element type options
Options For PLANE1S2, Element Type Ref. Mo, 1

Element technology K1

Element behavior K3

Element: Formulation K&

{MOTE: Mixed Formulation is not valid with plane stress)

o4 |

IPIane stress

IPure displacemnt

Cancel |

Help |




HALOZAS

Legyen a globalis elemméret 3 mm.

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> Size Cntrls -> ManualSize -> Global
-> Size

SIZE mezG6be irjunk 3-at, majd OK.

"\ Global Element Sizes |

[ESIZE] Global element sizes and divisions {applies only
to "unsized" lines)

SIZE Element edge length
MNDIY Mo, of element divisions -

- fused only if element edge length, SIZE, is blank or zera)

S

oK | Cancel Help |

Végezzik el a haldzast:

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> Mesh -> Areas -> Free

Felugré ablakban Pick All majd OK. Figyelmeztetésre OK. Néhol alkalmazott haromszog elemeket is, de ezt
elfogadhatjuk.

T T
[

]
|
|

T

]
NN NN

\IHI\I\IHIIIIHIJIJIJIJH

T

[T
[T I

N A I N A U

KINEMATIKAI PEREMFELTETELEK MEGADASA

Alsé lapon az Y-iranyu elmozdulas kétott, mig a bal oldali élen az X-irdnyu almozdulas:

Main Menu -> Solution -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Displacement
-> On Lines

Valasszuk ki az alsé élt, majd adjuk meg az elmozdulas értékét:



"‘Apply U,ROT on Lines ll
[OL] Apply Displacements (U,ROT) on Lines
LabZ DOFs to be constrained

Apply as IConstant walus 'l
WALUE Displacement value
OF Apply Cancel | Help |
Bal oldali éInél:
"‘Apply U,ROT on Lines =]

[OL] Apply Displacements (U,ROT) on Lines
Labz DOFs ko be constrained

Apply as IConstant value 'l
WALUE Displacement value
oK | Apply | Cancel | Help |

Pyl

Adjuk meg, hogy a felsé élt Y-iranyban mozditjuk el 500mme-rel, mig a jobb oldali élt X-irdnyban:

fu\apply U,ROT on Lines =l f\\ Apply U,ROT on Lines =]
[OL] Apply Displacements {J,ROT) on Lines [OL] Apply Displacements {J,ROT) on Lines

LabZ DOFs to be constrained LabZ DOFs ta be constrained

Apply as IConstant walus 'l Apply as IConstant wvalue 'l
WALLUE Displacement value S00| WALLUE Displacement value 00
OF Apply Cancel | Help | QK Apply Cancel | Help |

A hiperelasztikus anyagmodell haszndlatahoz be kell allitani, hogy nagy alakvaltozasok vannak:

Main Menu -> Solution -> Analysis Type -> Sol’n Controls

Az Analysis Options legordiil6 menubél valasszuk ki a Large Displacement Static-ot. A Frequency listaban allitsuk at
Write every substep opcidra azért, hogy a nemlinearis megoldas sordn minden increment-nél mentse el a
megolddsokat, ne csak a végdllapothoz tartozét. Alapbdl a nemlinedris megolddnal automatikus increment vélasztast
haszndl. Ezt most kézzel allitsuk at ugy, hogy 20 I[épésben oldja meg a feladatot. Automatic time stepping opcio
legyen Off, majd a Number of substep 20.
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Basic 1 Transient ]Sol'nOptions] Nonlinear ]AdvancedNL]

 Analysis Options — Wirite Items to Results File
|Large Displacement Static j & All solution items
[ Calculate prestress effects  Basic quantities

© User selected

 Time Caontrol Nodal DOF 5
Time at end of loadstep IO
Automatic time stepping | Off -
& MNumber of substeps Frequency:
¢ Time incremert [wirite every substep |

Mumber of substeps |20 where N =" |1
e no. of substeps |O
in no. of substeps |20

ak Cancel Help

Megoldas:

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

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

EREDMENYEK MEGJELENITESE

Jelenitsiik meg a deformdlt alakot:

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

"‘Plot Deformed Shape ll

[PLDISP] Plot Deformed Shape
KUMD  Items to be plotted

"~ Def shape only

{~ Def + undef edge

OF | Apply Cancel Help

Allitsuk a nagyitason, hogy kiférjen az ablakban:

Utility Menu -> PlotCtrls -> View Settings -> Magnification ...




Jelenitsiik meg a HMH-féle egyenértékli feszilltséget:

Main Menu -> General Postproc -> Plot Results -> Contour Plot -> Nodal Solu
-> Nodal Solution -> Stress -> von Mises stress

NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =20

TIME=1

SEQV [AVE)
PowerGraghics
EFACET=1
AVRES=Mat

DMX =707.107
SMM =4.01501

Z-BUFFER
4.01901
10.2485
16.4779
22.7074

. 9368

35.1663

41.3958

47.8252

53.8547

60.0841

I000R00EN

Hasznos lehet az eredmények megjelenitése ugy, hogy megjeleniteni kivant értékeket a kezdeti geometrian
plottoltatjuk ki. Ehhez dllitsuk at a megjelenitést:

Main Menu -> General Postproc -> Plot Results -> Contour Plot -> Nodal Solu
-> Nodal Solution -> Stress -> von Mises stress

Scale Factor: OFF



ml:ontour Nodal Solution Data x|

~ ltem to be contoured

Favorites =
& MNodal Solution
DOF Solution
E Stress
g X-Component of stress
g Y-Component of stress
@ Z-Component of stress
& XY Shear stress L
@ Y7 Shear stress
g X7 Shear stress
& 1st Principal stress
@ 2nd Principal stress
& 3rd Principal stress
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. . El
= ]
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Undisplaced shape key |Deformed shape only j
Scale Factor Off jl'l
Additional Options |
ok | Apply | Cancel | Help |

NODAL SOLUTION
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TIME=1
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PowerGraghics
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AVRES=Mat
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v o=
DIST=55

I000R00NN

A nemlinearis feladatot 20 |épés alkalmazdsdval oldottuk meg. Nézzilk meg egy tetszGleges csomdpontban, hogy
miképpen alakul a megoldds a terhelés soran.

Main Menu -> TimeHist Postpr

Felugrd ablakban bal oldalon feliil gomb z6ld kereszttel ,,Add Data”. Felugrd ablakbvan valaszszuk ki a von Mises-t.
Felugrd ablakban kéri hogy valasszuk ki a csomépontokat amik érdekelnek. Kattintsuk példaul arra a helyre ahol a
maximalis érték adddott, majd OK. Kattintsunk a harmadik gombra , Graph Data”, majd zdrjuk be az ablakot.
Megkapjuk hogy a terhelés soran miképpen valtozik a kivalasztott érték. Fontos megjegyezni, hogy alap esetben az
id6 0 és 1 kozott van definidlva, ahol az 1 tartozik a teljes raadott terheléshez. Ilyen értelemben akdr mint egy arany
tekinthet6.
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Nézzik meg, hogy az egyes incrementekhez milyen megoldasok tartoznak:

Main Menu -> General Postproc -> Results Viewer

Felugré ablakban vélasszuk ki a megjeleniteni kivant mennyiséget majd kattintsunk a Plot Results gombra.



File Edit %iew Help

e

F\results viewer - file.rst x|
@Hmn Mises stress | |Contour | | 3| B @] @I%l 8| & Z
[ -/

| 005 | 1| 1

A csuszkaval tudjuk kivalasztani, hogy melyik increment-hez akarjuk kirajzoltatni a megoldasokat. Sziikség esetén
animalhatjuk is az eredményeket.



