Hatarozzuk meg az alabbi szerkezet deformacidjat és a falban ébredé reakcidkat. A tarté allandd d atméréju kor
keresztmetszetd. Szilardsagtani ismeretekkel hosszadalmas lenne a megoldas, mivel haromszorosan statikailag
hatarozatlan a feladat.
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ANSYS inditdsa, majd valasszunk munkakonyvtarat és jobname-t. A munkakonyvtar legyen pl D:\NEPTUNKOD.

Utility Menu -> File -> Change Directory

Utility Menu -> File -> Change Jobname

Utility Menu -> File -> Change Title

GEOMETRIA MEGADASA

A négy keypoint legyen a feladatban megadott A, B és C keresztmetszetekhez tartozé koordindtak, valamint a koriv
rajzoldsahoz segitségként a kor kézéppontja.

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

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

keypoint X Y Z
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 kezd6pontjara (2. keypoint) majd a végpontjara (3. keypoint).
A koriv megadasanak egy lehetséges mddja:

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

Kattintsunk ra a koriv kezdd és végpontjdra (1. és 3. keypoint), majd OK, majd kattintsunk a koriv kozéppontjara és
OK. A felugré ablakban a RAD mez&ben adjuk meg a koriv sugarat (1) majd OK.

ANYAGTULAJDONSAG MEGADASA

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




A felugré ablakban EX jelenti a rugalmassagi moduluszt és PRXY a Poisson-tényez6t. Adjuk meg az értékiiket: 200E9
és 0.3 majd OK.

ELEMTiPUS MEGADASA

Itt most csak egyfajta elemet fogunk haszndlni, mégpedig gerendaelemet. Az Uj ANSYS-ban csak kétféle gerendaelem
koézll valaszthatunk BEAM188 nevi és BEAM189 nevd. Mindegyik 3D esetre is alkalmazhaté. EI6bbi kétcsomdpontos
elem, mig utébbi hdrom csomdpontos elem. Fontos kihangsulyozni, hogy ezen elemek a Timoshenko-féle
gerendaelméleten alapulnak, nem az Euler-Bernoulli-féle elméleten! BEAM188-t valasszuk.

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

Az elem opcional allithatndk még par dolgot, de fogadjuk el a default bedllitasokat.
Meg kell adni a gerenda keresztmetszetének geometridjat:

Main Menu -> Sections / Beam / Common Sections

A felugro 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 felugro 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 egyszerilség
kedvéért.

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> MeshTool

Els6ként a hal6zashoz hasznalt elemhez hozza kell rendelni az attrubdtumait: A felugré ablakban az Element
Attributes: alatti leglirdiil6 mentbdél valaszzuk ki a Lines-t majd nyomjunk a mellette |évé Set gombra.

Az Uj felugré ablak segitségével rendelhetjik hozza az egyes Line-okhoz a kordbban megadott Section-t és
elemtipusokat, anyagtulajdonsagokat. Nyomjunk Pick All-t. Mivel ennél a példanal csak egy anyagtipust, egy section-
t és egy elemtipust definiadltunk, igy most csak ezek lehetnek az egyes vonalakhoz rendelt értékek. Nyomjunk OK-t.

Elemméret megaddasa: A MeshTool ablakban a Size Controls: alatt a Lines mellet nyomjunk a Set-re majd a felugré
ablakban Pick All. Az 0j ablakban az NDIV mez8be irjunk 3-at és OK. Vagyis ezzel adtuk meg, hogy minden vonal
mentén majd csak 3 elemet hasznaljon. Ez a kezdeti kozelitéslink, majd kés6bb siritjik a halét.

Halozas: A MeshTool ablakban kattintsunk a Mesh gombra majd a Pick All-ra. Ezzel kész a haldzas.
Megvaltozott a Graphics Window.
Ha szlikséges akkor megjelenithetjiik a csomdpontok és az elemek sorszamat:

Utility Menu -> PlotCtrls -> Numbering

Pipaljuk be a NODE jel6l6négyzetet és az alatta Iévs legérdilémentiibdl valasszuk ki az Element Numbers-t.

A koordinatarendszer origéjanal nem latszik a node sorszama. Ezt kénnyen kilistazhatjuk:

Utility Menu -> List -> Picked Entities +

Kattintsunk az origéban |év6 csomdpontra majd OK. A felugrd ablakban Iathatjuk a sorszdmat és koordinatait.



KINEMATIKAI PEREMFELTETELEK MEGADASA

A két végpont teljesen meg van fogva.

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

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

TERHELESEK MEGADASA

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

Valasszuk ki a a 3 vizszintes elemet majd OK.

A felugrd ablakban a VALI és VAL) mez6k jelentik a megoszlé terhelés intenzitasat az elem lokalis kezd§ és
végpontjdban. Ha csak a VALI-hez irunk akkor allandé intenzitdsi megoszIé erérendszert alkalmaz, amilyen a vizsgalt
példa is. VALI értékére adjuk meg a 3000-t. Az, hogy a megoszId terhelés milyen irdnyban hasson azt az LKEY
értékével tudjuk kontrolldIni. Ha LKEY-nek 2-t irunk be akkor a —y irdnyban rakjuk ra a terhelést, ahol az y a lokalis
koordinatarendszert jelenti! irjunk be LKEY értékének 2-t, majd OK.

(Command menu-ben a ,help beam188” paranccsal el6hivhatjuk a BEAM188 elem leirasat)

BEAM188 Input Summary

Nodes
I, 1, K (K, the orientation node, is optional but recommended)
Degrees of Freedom

U, Y, LUZ, ROTS, ROTY, ROTZ TKEYOPT(L) =0

U, Y, L2, ROT, ROTY, ROTZ, WARP if KEYOPT(1) = 1
Section Controls

THZ, TN, ADDMAS (See SECCONTROLS)

(T2 and THY default to A*GXZ and AMGRY, respectively, where A = cross-sectional area)
Material Properties

Ex, (PRXY,0r NUKY), GHY, GHZ Figure 188.1 BEAM188 Geometry
ALY, {or CTEX, or THSX) z

DENS, ALFD, BETD
Surface Loads

Pressure —-
face 1 (I-) (-z normal direction)
face 2 (I-1) (-y normal direction;
face 3 (I-7) (+x tangential direction)
face 4 () (+x axial direction)
face 5 (7} {-x axial direction)

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 felugro ablakban valasszuk ki a ,,Def + undeformed” opcidt. OK.




A deformaciod nagyitasat (scale factor) atallithatjuk:

Utility Menu -> PlotCtrls -> Style -> Displacement Scaling

A felugré ablakban a DMULT mezG6ben valasszuk ki a ,,User specified” opciét és irjunk be 5-t. OK.

A csomdponti Y-irdnyu elmozduldsokat ki is listazhatjuk:

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

A C keresztmetszethez tartozd csomdpont Y irdnyd elmozduldsat irjuk be egy tablazatba (dokumentum végén
lathatd), a kés6bbiekben vizsgalni fogjuk, hogy kiillonb6z6 elemszamok esetén hogyan valtozik ez az érték.

Reakciodk listazasa:

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

Megkapjuk a két végponton mikods reakciderdket és nyomatékokat. Erdekességképpen irjuk fel az A
keresztmetszetben ébredé reakciokat és vizsgaljuk meg miképpen valtozik értékiik az elemszam sdritésével. (a
dokumentum végén lathato tablazat tartalmazza).

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

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

A felugro ablakban a Lab mez6ben nevet adhatunk a készitend6 tablazatnak, legyen pl ,,nyom1”. Ez fogja tartalmazni
az elem lokalis kezdd (l-edik) csomdpontjaban érvényes hajlitbnyomatéki igénybevétel nagysagat.

Az Item ablakban valasszuk ki a ,,By sequence num” mezét. Ezt kdvetSen a Results data item ablak tartalma valtozik.
A BEAM 188 elem leirasa szerint (Command menu-ben a ,help beam188” paranccsal elShivhatjuk) a lokalis kezdd
csomopontban az MZ hajlitdnyomaték értéke az SMISC,3 mennyiség.

Table 188.2 BEAM188 Item and Sequence Numbers

i ETABLE and ESOL Command Input
Output Quantity Name
Item I il
Fx SMISC 1 14
[y SMISC 2 15
Mz SMISC 3 1%
TG SMISC 4 17

irjuk be a data item mezébe, hogy SMISC, 3 majd Apply-t. Csindljuk meg ugyanezt az elem vég csomdpontjara is.
Neve legyen ,nyom2”, a data item pedig a fenti tablazat szerint SMISC, 16. OK.

Plottoltassuk ki a fenti értékeket:

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

Labl-nél a NYOM1-t valasszuk LabJ-nél pedig a NYOM2-t maj OK. Az elem mentén lathato a hajlitonyomaték
valtozasa. Most minden elem felett konstans a hajlitdnyomaték értéke, mert default beallitas esetén az alkalmazott
elemtipus (BEAM188) interpolacidja olyan, hogy a hajlitdnyomatékot az elem felett konstansként tudja csak kezelni.
Ha atallitjuk a BEAM188 opcidjanal az interpoldacidt kvadratikusra akkor mar linearisan kozeliti ez az elem az Mh-t.
Fontos kihangsulyozni, hogy itt a Timoshenko-féle elméletet alkalmazza a szoftver nem pedig az Euler-Bernoulli-féle
elméletet!

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

Allitsuk at a K3 opciét Quadratic Form-ra, majd OK. A kés6bbi szamitasoknal igy hasznaljuk.
Futtassuk le Ujra a szamitast.

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




Frissitsik a korabban megadott Element Table adatokat az uj eredményekkel:

Main Menu -> General Postproc -> Element Table

Valasszuk ki NYOM1-t majd Update gomb, aztdn NYOM?2 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 valtozasu az Mh értéke egy adott elem mentén. A valdsagban az egyenes szakaszon a
konstans megoszld terhelés miatt madofokd az Mh jellege!

Y-irdnyu nyiré igénybevétel kiplottoltatasahoz Iétre kell hoznunk az elem kezd§ és végpontjaban érvényes nyirderd
értékekbdl a sziikséges tablazatot:

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

A felugrd ablakban a Lab mez6ben nevet adhatunk a készitend6 tablazatnak, legyen pl ,V1”. Ez fogja tartalmazni az
elem lokalis kezd§ (I-edik) csomdpontjaban érvényes nyird igénybevétel nagysagat.

Az Item ablakban vélasszuk ki a ,,By sequence num” mez6t. Ezt kovet6en a Results data item ablak tartalma valtozik.
A BEAM 188 elem leirasa szerint (Command menu-ben a , help beam188” paranccsal el6hivhatjuk) a lokalis kezd4
csomoépontban az Y-irdnyu nyiré igénybevétel értéke az SMISC,6 mennyiség.

irjuk be a data item mezébe, hogy SMISC, 6 majd Apply-t. Csinadljuk meg ugyanezt az elem vég csomdpontjara is.
Neve legyen ,V2”, a data item pedig a fenti tablazat szerint SMISC, 19. OK.

Plottoltassuk ki a fenti értékeket:

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

Labl-nél a V1-t valasszuk LabJ-nél pedig a V2-t maj OK.

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 hajlitasbol adddo fesziiltség a fels6 széls6 szalban. Ehhez Uj Element Table kell.

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

A felugré ablakban a Lab mez6ben nevet adhatunk a készitend6 tablazatnak, legyen pl ,,fesz1”. Ez fogja tartalmazni
az elem lokalis kezdd (I-edik) csomdpontjaban a +Y széls6 szdlban a hajlitasbdl adodo fesziiltséget.

Az Item ablakban valasszuk ki a ,, By sequence num” mez&t. Ezt kovetSen a Results data item ablak tartalma valtozik.
A BEAM 188 elem leirdsa szerint a lokalis kezd6 csomdpontban a +Y széls6 szalban a hajlitasbol adddo fesziltésg
értéke az SMISC,32 mennyiség.

irjuk be a data item mezébe, hogy SMISC, 32 majd Apply-t. Csinaljuk meg ezt ,fesz2”-re is ami az elem vég
csomopontaban érvényes +Y szélsé szalban ébredd fesziiltséget tartalmazza. Ez lesz az SMISC, 37 mennyiség.

HALOSURITES

Vizsgaljuk meg tovabbi harom elemmeérettel a kapott eredményeket. Legyen az egyenes és koriv szakaszon is az
elemek szdma: 6,12 és 24.

Ehhez torolnink kell az elemfelosztast, majd Uj haldzast késziteni. Mivel az 4j haldzassal valtozik a csomdpontok
sorszama is, emiatt elvesznek a kordbban beallitott kinematikai peremfeltételek és a terhelések. Ezeket Gjra meg kell
adni.

Korabbi felosztas torlése:

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




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

Utility Menu -> Plot / Lines

Készitstink uj halot NDIV=6 értékkel.

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> MeshTool

A MeshTool ablakban a Size Controls: alatt a Lines mellet nyomjunk a Set-re majd a felugré ablakban Pick All. Az Uj
ablakban az NDIV mez&be irjunk 6-at és OK. Haldzds: A MeshTool ablakban kattintsunk a Mesh gombra majd a Pick
All-ra. Ezzel kész az Uj halézas.

Adjuk meg Ujra a kinematikai peremfeltételeket és a terhelést. Most majd 6 elemen kell alkalmazni a pressure-t.
Ezt kbvetGen futtassuk le és vizsgaljuk meg a korabban kapott eredményeket. Latszik, hogy pontosabb
eredményeket kaptunk.

Csindljuk végig a szamitast 12 és 24 elem hasznalataval is.

Az aldbbi tablazat 6sszefoglalja a kiilonb6z6 elemszam hasznalatdval kapott értékeket, érdekességképpen
feltlintetve a 100-as elemfelosztast is.

elemszam (NDIV) FX FY Mz C fuggbleges
elmozdulasa
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 kdzotti kiilonbség mar nem annyira szdmottevé.

A kovetkez6 abrak mutatjak a 100-as felosztdssal kapott nyirderd abrat, hajlitbnymomatéki dbrat és a felsd szélsé
szalban ébredd fesziltséget.
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