ANSYS inditdsa, majd valasszunk munkakdnyvtarat és jobname-t. A munkakodnyvtar legyen pl C: \Temp.

Utility Menu -> File -> Change Directory

Utility Menu -> File -> Change Jobname

Utility Menu -> File -> Change Title

GEOMETRIA MEGADASA
Keypointokat adunk meg, melyek kézé vonalakat hdzunk. A négy keypoint legyen a feladatban megadott A, B, Cés D
csuklok.

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

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

. .
keypoint sorszam X Y z
5 4
[K] Create Keypuints in Active Coordinate System [K] Create Keypoints in Active Coordinate System
NPT Keypoint numbet l:l WPT  Keypoink number
2,2 Location in ackive C5 |3 | ‘ 0 ‘ | | *,%,Z Location in active C5 |g | ‘u ‘ | |
o | apchy | Help o | acly | Canel | Hep |

fi\Create Keypoints in Active Coordinate Gystem

[K] Create keypoints in Active Coordinate System

NPT Keypoint number

#,¥,2 Location in ackive C5 | 3

|E

QK Apply |

Help

f)\Create Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

WFT  Keypoint number

®,%,Z Location in active C5 | 1 | ‘ 2
[s[3 Apply I Caniel |

Help |

Erdekességképpen érdemes megnézni az output window ablak tartalmat a megadas utan.

A vonalak megadasa:

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

Straight Line

Rakattinthatunk a vonal kezdGpontjara (keypoint) majd a végpontjara. Adjuk meg a négy egyenest. Hibazas esetén a
jobb egérgomb atvalt unpick opcidra. Legvégén OK.
A line-okhoz tartozo keypointok:

Line kezd6 keypoint vég keypoint
1 1 3
2 1 4
3 3 4
4 2 4

Célszer( menteni: SAVE_DB gomb.



ANYAGTULAJIDONSAG MEGADASA
Két kiilonb6z6 anyagtulajdonsagot kell megadnunk ennél a feladatnal.

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

A felugrd ablakban EX jelenti a rugalmassagi moduluszt és PRXY a Poisson-tényez6t. Adjuk meg az értékiket: 210E9
és 0.3 majd OK.

Adjuk meg a masik anyagjellemzét. Az aktiv ablakban Material meni majd New Model ..., melynek sorszama (ID) 2,
OK. Linear / Elastic / Isotropic -rakattintva adjuk meg ennek az adataitis: 1E9 és 0.3, majd OK.
Zarjuk be az ablakot.

Linear Isotropic Properties for Material Numb il Linear Isotropic Properties for Material Numb il
Linear |sotropic Material Properties for Material Mumber 1 Linear |sotropic Material Properties for Material Mumber 2
T1 T1
Temperatures | Temperatures

EX EX

PRI 0.3 PRI

Add Temperature | Delete Temperature | Graph | Add Temperature | Delete Temperature | Graph |
ak. | Cancel | Help | ak. | Cancel | Help |

A megadott anyagtulajdonsagokat kilistazhatjuk:

Utility Menu -> List -> Properties -> All Materials

ELEMTiPUS MEGADASA

Itt most csak egyfajta elemet fogunk hasznalni, mégpedig ridelemet. ANSYS-ban ennek link elem a neve.
Valasszuk ki az elemtipust:

Main Menu -> Preprocessor -> Element Type -> Add/Edit/Delete / Add... /
Structural Mass / Link / 3D finit stn 180

zl
Library of Element Types Skructural Mass -
ackuator 11
Eeam
Pipe
Solid
Shell
Solid-shell
Conskraink hd |30 Firit stn 180

Element: kype reference number I:I
Ok | Apply | Cancel | Help |

Nyomjuk OK-t és zarjuk be az elemvalasztds ablakot.
Meg kell adni az elem keresztmetszetének teriletét:

Main Menu -> Preprocessor -> Sections -> Link -> Add

Két kiilonb6z6 section-t kell megadni. A felugré ablakban adjunk sorszamot ( ID ) az elsének: 1. Majd az Uj ablakban
adhatunk nevet a section-nek, valamint meg kell adni a keresztmetszet teriletét ( Link area ), ami legyen 0.0001.



#\ 2dd or Edit Link Section
[SECTYPE] Add Link Section 1

Section Name

[SECDATA] Section Data

Link area 0.0001

[SECCOMNTROL] Section control
Added Mass (Mass/Length)

UL

Tension Key |Ten5i0n and Compression j

QK Apply Cancel | Help |

OK. Ezt kovetSen adjuk meg a teriletet a kotélhez is hasonlé mdédon, de 2-es sorszammal majd OK.

)

[SECTYPE] Add Link Section 2

Section Name

[SECDATA] Section Data

Link area 0.00334845

[SECCOMTROL] Section control
Added Mass (Mass/Length)

ﬂ

Tension Key |Ten5i0n and Compression j

oK Apply Cancel | Help |

Kilistazhatjuk Gket:

Utility Menu -> List -> Properties -> Section properties

)}

File

LIST SECTION ID SETS 1 TO 2 BY 1

SECTION ID NUMBER: 1
LINK SECTION NAME IS: acel
Link Area 8.1980BE—83

SECTION ID NUMBER: 2

LINK SECTION NAME I§: kotel

Link Area = B.38485E-02
HALOZAS

Ennél a feladatnal az egyenesek mentén csak 1 elemet kell hasznalnunk, nincs sziikség stirlibb haldzasra, hiszen azzal
nem kapunk ennél a feladatnal pontosabb eredményt.

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> MeshTool

A felugrd ablakban az Element Attributes: alatti leglirdiil6 menibdl valaszzuk ki a Lines-t majd nyomjunk a mellette
|évé Set gombra.



MeshTool

Element Attributes:

4

Set

™ Sman Size

] =]

Fine B Coarse

Size Controls:

Globial Set Clear
fueas Set Clear
Lines et Clear

Layer set | car |
Keypts Set EI

Mesh Lines v

Shepe: & Fadio] € Herdw/edge

& Free O Happed © Gween
3or 4 sided =
Mesh Clear

Fiefine at |Elements il
Refine

Close Help

Az Uj felugro ablak segitségével rendelhetjiik hozzda az egyes Line-okhoz a korabban megadott anyagokat és section-
oket, valamint elemtipust.

Valasszuk ki egérrel a az acél rudakhoz tartozé vonalakat, majd nyomjunk az Apply-ra. Az Uj ablakban valasszuk ki az
anyagot (MAT): 1, a section-t (SECT): 1, valamint az elemtipust (TYPE): 1. Nyomjunk OK-t.

Apply. Valasszuk ki a koteleket és azokhoz is adjuk meg a hozzajuk tartozé adatokat hasonldképpen csak 2-es
anyagtipus és 2-es section!

[LATT] Assign Attributes to Picked Lines [LATT] Assign Attributes to Picked Lines
MAT  Material number 1 - MAT  Material number 2 -
REAL Real constant set number Mone defined - REAL Real constant set number Mone defined -
TYPE Element type number | 1 LINK120 j TYPE Element type number | 1 LINK180 j
SECT Elerment section 1 acel - SECT Element section 2 kotel -
Pick Orientation Keypoint(s) ™ Mo Pick Orientation Keypoint(s) ™ Mo

OK Apply Cancel Help oK Apply Cancel Help

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 mezé6be irjunk 1-et és OK. Vagyis ezzel adtuk meg, hogy minden vonal mentén majd csak 1 elemet
haszndljon.



"\Element Sizes on Picked Lines |

[LESIZE] Element sizes on picked lines
SIZE  Element edge length

MNDTY Mo, of element divisions

|

(MDIY is used only if SIZE is blank or zero)
K¥MDIY SIZE,MNDIY can be changed v ‘fes

SPACE  Spacing ratio

Il

ANGSIZ Division arc (degrees)

{ use ANGSIZ only if number of divisions (NDIW) and
element edge length {SIZE) are blank or zero)

Clear attached areas and volumes

.
g

(o] 4 | Apply | Cancel | Help |

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

Utility Menu -> PlotCtrls -> Numbering ...

Pipaljuk be a NODE jel6l6négyzetet és az alatta |évé legérdilémentiibdl valasszuk ki az Element Numbers-t. Mast is
kivalaszthatunk!
'ﬂ Plot Numbering Controls |
[fPMUM] Plot Mumbering Controls

KP  Kevpoint numbers [~ off
LIME Line numbers [~ off
AREA Area numbers [~ off
YOLU Yolume numbers [~ oFf
NODE Mode numbers ¥ on
Elem [ Attrib numbering IEIement numbers j
TABM Table Mames I~ off
SWAL Mumeric conkour values [ off
[MUM] Mumbering shown with |COI0rs 2 numbers j
[/REFLOT] Replot upon 0K/ Apply? [Replot =l
OF | Apply | Cancel | Help |

KINEMATIKAI PEREMFELTETELEK MEGADASA

Az alsé két csomdpont nem tud elmozdulni.

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

Valasszuk ki egérrel a két alsé csomdpontot majd OK a felugrd ablakban.
Az Uj felugré ablakban a listabdl vélasszuk ki az UX ES UY elemeket majd a VALUE mezébe irjunk O-t és OK.



"‘ Apply U,ROT on Nodes

[D] Apply Displacements (U, ROT}) on Modes

LabZ DOFs to be constrained

Apply as
If Constant value then:

VALLE Displacement walue

OK |

Apphy |

=

IConstant walle

L]

Cancel | Help |

TERHELESEK MEGADASA

Main Menu -> Solution -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Force/Moment

-> On Nodes

Valasszuk ki a felsé csomdpontot majd OK.

A felugré ablakban valaszzuk ki az FX-t a legdrdilé menilibél és a VALUE mez6be irjunk 5196.15-t. Apply.
Valasszuk ki ismét a fels6 csomdpontot és az FY-t is és a VALUE mezé6be irjunk -3000-t.

Nyomjunk OK-t.
rj\npply F/™ on Nodes
[F] Apply ForcefMoment on Modes

Lab  Direction of forcefmom -

Fi

x| "‘ Apply F/™M on Nodes
[F] Apply Force/Morment on Modes

Lab  Direction of forcefmom

apply as IConstant value

5196.15

If Constant walue then:

WALUE Farce/moment value

j Apply as
If Conskant walue then:

VALLUE Force/moment value

-

FY

]

IConstant walus

-3000

=

[o]4 Apply Cancel | Help | Ok | Apply Cancel | Help |
MEGOLDAS
Main Menu -> Solution -> Solve -> Current LS
Felugrd ablakban OK.
x|
File:
SOLUTION OPTIOHKS
FROBLEH DIFENSIONALITY. . o v o v o v v v w s 3D
QEEEE%?SD;\;EEEDDH """ e STATIC (STEADY-STRTE)
GLOBALLY ASSEMBLED WATRIE - © - © 1 © 1. . 1 EVMHETRIC x|
LORD STEP DPTIOHS [ZOLVE] Begin Solution of Current Load Step

LOAD STEP HUMBER. . . .. . ... ... .... 1

TIHE AT EMD OF THE LOAD STEP. . . . . . . . .. 1.0000
HUHBER OF SUBSTEPS. . . . . v ww v ww v 1

STEF CHAMGE BOUNDARY COMDITIONS . . . . .. .. [EFALLT
FRINT OUTPUT CONTROLS . . o v v o w v v w w o HO FRINTOUT

DRTABASE OUTPUT CONTROLE. . . . . . v o v o ALL OATH HRITTEN
FiR THE LAST SUBSTEP

Review the summary information in the lister window
{entitted "YSTATUS Command"y, then press Ok to start

the solution

Cancel

Help

Ha kész akkor az értesités ablak jelenik meg, hogy ,,Solution is done

I”

. 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” opcidt. OK.
rj‘Plot Deformed Shape
[PLDISF] Flot Deformed Shape
KUMD Items to be plotted
" Def shape anly

" Def + undefarmed

= Def + undef edge

ok | Apply | Cancel | Help |

kS

Az elmozdulasokat az ANSYS felnagyitja annak érdekében, hogy szemléletesebb legyen. A deformacid nagyitasat

(scale factor) atallithatjuk:

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

A felugro ablakban a DMULT mezG6ben valasszuk ki a ,,User specifeid” opciét és irjunk be

rﬂDisplacement Display Scaling |

[/DSCALE] Scaling of Displacement Displays

pl 100-t. OK.

WM Window nomber |Wind0w 1 ﬂ
DMULT Displacement scale Factar
 Auka caloulated
1.0 (krue scale)
0.0/ (off)
* User specified
User specified Factor 100
[[REPLOT] Replat upon OKjapply? |Rep|0t j
ok Apply Cancel Help
/ 2
/ SEP
7
Y
e
A
<} \ 1
AN
S\
\ \
AN
X iL
labor

A csomdponti elmozduldsokat ki is listazhatjuk:

Utility Menu -> List -> Results -> Nodal solution
Solution / Displacement vector sum

/ Nodal Solution / DOF




Fi\List Nodal Solution x|

 ltem to be listed

| v

Favorites
& MNodal Solution
@& DOF Solution
g H-Component of displacement
g Y-Component of displacement
g Z-Component of displacement
i B ment SUMm)
Stress
Total Mechanical Strain
Elastic Strain
Plastic Strain
Creep Strain
Thermal Strain

Total Mechanical and Thermal Strain |
il i
Walue for computing the EQY strain |
ak. | Apply | Cancel | Help |
]

File

|
PRINT I HODAL SOLUTION PER HODE

#ktick POST] HODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING otetok

LOAD STEP= 1 GUBSTEP= 1
TINE=  1.0000 LOAD CASE= O

THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDIMATE SYSTEH
HODE 1] 1Y iz

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.16064E-01-0.15612E-02  0.0000 0.16139E-01
3 0.36656E-02 0.31991E-02 0.0000 0. 48653E-02
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HARTHUH ABSOLUTE YALUES

HODE 2

0 2
WALUE  0.16064E-01 0.31991E-02 0.0000 0.16130E-01

Kilistazhatjuk az elemhez kétott mennyiségeket is. Ezek elemfliggd mennyiségek.

Utility Menu -> List -> Results -> Element solution ... / Element Solution /
Line Element Results / Element Results

OK. Megkapjuk az elemhez tartozé mennyiségeket. FORCE = ruder6; STRESS = rudban ébredd normalfesziiltség; EPEL
= rudiranyu alakvaltozas.
x|

ltem to be listed

Favorites =
& Eloment Solution

Stress

Total Mechanical Strain

Elastic Strain

Flastic Strain

Creep Strain

Thermal Strain

Total Mechanical and Thermal Strain

g Swelling strain

Energy

Error Estimation

Failure Criteria

Structural Forces

Structural Moments

@ All Available force items

Geometry

# Line Element Result

=0F |ome =51l
i Body Temperatures
iza hMicraollananiic tarmc d

ak. Apply Cancel | Help |




)

File

PRINT ELEM ELEMENT SOLUTION PER ELEMENT
snaenx POST1 ELEMENT SOLUTION LISTING wscesex

LOAD STEP 1 SUBSTEP= 1
TIME= 1.0868 LOAD CASE= @

2 MAT= 1 KC,.YC.ZC= 3.688 2.808 8.6800 AREA= B.18B0BE-83 LIMKi88
+@8 EPEL=-8.39029E-03

-a

EL= 1 NODES= i
FORCE= -8196.1 STRESS=—0.8
TEMFP= 6.88 6.8@ EFTH= L]

EL= 2 HODES= i 3 MAT= 1 KC.YC.ZC= 2.688 1.668 8.6800 AREA= B.18B0BE-83 LIMKi88
FORCE= -2449.5 STRESS=-0.24495E+#8 EPEL=-A.11664E—83
TEMP= a.8d 8.4 EPTH= @.8840

EL= 3 NODES=
FORCE= 7348.5
TEMP= a.8d

2 3 MAT= 2 XC.YC,ZC= 2.888 3.868 8888 AREA= B.38485E-A2 LINKi8@A
STRESS= @.19695E+@7 EPEL= A.19@875E-82
8.4 EPTH= @.8840

EL= 4 NODES=
FORCE= 7746.8
TEMP= a.8d

4 3 MAT= 2 XC.YC,.ZC= @.5680 1.868 6.888 AREA= B.38485E-A2 LINKi8A
STRESS= @.2@127E+A7 EPEL= @A.20127E-82
8.4 EPTH= @.8840

(Erdemes 6sszehasonlitani a kordbbi analitikus szamitasokkkal. Ugyanazon eredményeket kaptuk)

Reakciodk listazasa:

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

Megkapjuk az alsé két csomépontban ébredé reakcidkat.

rl\List Reaction Solution |

[PRRSOL] List Reaction Solukion
Lab Item to be listed

&l struc fore F
Skruct marment M

&l struc mome M

| Al ikems |

Ok | Apply | Cancel | Help |

r“ PRRSOL Command

File

|
PRINT REACTION SOLUTIONS PER HODE

#kteick POST] TOTAL REACTION SOLUTION LISTING okeetek

LOAD STEP= 1 GUBSTEP= 1
TINE=  1.0000 LOAD CASE= O

THE FOLLOWING ®,Y,7 SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEH
HODE Fil FY FZ
1 -1732.1 9924.2
4 -3464.1 -6928.2

TOTAL YALLES
YALUE  -5196.2 3000.0 0.0000

Latvanyos lehet a deformalt alak animalasa.

Utility Menu -> PlotCtrls -> Animate -> Deformed shape ...

No. of frames to create: hany képkockabdl készitse az animaciét. Legyen pl 10. Time delay: képkockak kozti

varakozas. Legyen 0.1. Jelenitsiik meg a deformalatlan alakot is. OK.




I\ Animate Deformed Shape

Animation data

No. of frames to create 0

Time delay (seconds)

[PLDISP] Plot Deformed Shape

KUND Items to be plotted
" Def shape only
&+ Def + undeformed
" Def + undef edge

oKk | Erred ‘ Help

Elindul az animacié és felugrik egy Animation Controller ablak amiben vezérelhetjiik a sebességet.

Frame Gof 10

10

B ]

Delay

@ Foward/Backward
" Forward Only

Stop
[ ]| [
Clage Help

Az animdciét a szoftver automatikusan elmenti egy avi file-ba a munkakonyvtarban.




