FELADAT LEIRASA

Hatdrozzuk meg az aldbbi abrdn lathatd tartd reakcidit, sulypontvonalanak eltoléddsat ANSYS végeselemes szoftver

haszndlataval 2, illetve 3 gerendaelem alkalmazdasaval.

Mathematicdban végzett szamitassal!
A tartdk két kiilonboz6 atmérgjl (d. = 2d, illetve dx = d) kor keresztmetszet(i tartdkbdl vannak Osszesitve. A tartdk
anyaga linedrisan rugalmas, homogén, izotop. A d1 atmérdgjl rész rugalmassagi modulusza E, mig a d, atmerdvel
rendelkezé részé 4E.
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Hasonlitsuk 0Ossze a hajlitdnyomaték valtozasat a

Adatok:

Po

= 800 mm

= 20 mm
= 50 GPa
= 0,3

= 2500 N

~

400 mm

—500 Nm
—5000 N/m

4

MEGOLDAS ANSYS-BAN

ANSYS inditdsa, majd valasszunk munkakényvtarat 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 geometriai modellhez definidljuk harom Keypoint-t, amelyek az A, B valamint a két rad Osszeillesztési helyének
koordinatai:

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

A felugrd 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 t(inik el az ablak. Az alkalmazott keypointok koordinatai:

Adjuk meg az egyenes gerendaszakaszokhoz tartozé egyeneseket

keypoint X Y Z
1 0 0
2 0.8 0
3 1.2 0

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

Straight Line

Definidljuk a megadott keypointok kozo6tt a vonalakat:

line keypoint 1 keypoint 2
1 1 2
2 2 3




ANYAGTULAJDONSAG MEGADASA

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 el6szor az 1-es
rudszakasz rugalmassagi moduluszanak és Poisson-tényezdjének értékét: 50E9 és 0.3 majd OK.

Adjuk meg a masik rudszakasz anyagjellemzgjét. Az aktiv ablak menujében vélasszuk a Material/New Material
opciét, majd adjuk meg az Uj modell sorszamat (ID: 2), OK. ALinear / Elastic / Isotropic kivalasztva
adjuk meg ennek az adatait is: 200E9 és 0.3, majd OK.

ELEMTIPUS MEGADASA

Itt most csak egyfajta elemet fogunk hasznalni, mégpedig gerendaelemet. Az 4j ANSYS-ban csak kétféle gerendaelem
kozil valaszthatunk BEAM188 nevii és BEAM189 nevd. Mindegyik 3D esetre is alkalmazhatdé. 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

A BEAM188 elemtipus alapbeallitasa olyan, hogy a hajlitdnyomatékot az elem felett konstansként kezeli. Ahhoz,
hogy linearis legyen hajlitonyomaték eloszlas (mint a sikbeli gerendaelem esetén) az Options... meniiben a K3-as
opciot allitsuk at ,Quadratic Form”-ra majd OK. Close.

Meg kell adni a gerenda keresztmetszetének geometriajat:

Main Menu -> Sections / Beam / Common Sections

A felugro ablakban a Sub-Type legordiilé menibél valasszuk ki a kor keresztmetszetet, majd az R értékénél adjuk
meg az 1-es rudszakasz sugarat: 0.02. Apply.

Ezt kbvetGen adjuk meg a masik rud keresztmetszetét. Ehhez adjunk meg egy Uj ID-t (2), a Sub-Type menlbdl
valasszuk ki ismét a kor keresztmetszetet, majd adjuk meg R értéknek a sugarat: 0.01. OK.

Utility Menu -> Plot / Lines

HALOZAS

Most el6szor minden rudszakasz mentén 1 elemet hozunk létre.

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> MeshTool

El6sz0r az egyes elemtipusokat, keresztmetszeteket és anyagmodelleket kell az egyes Line-okhoz rendelni.
A felugré ablakban az Element Attributes legordiil6 meniibél valasszuk ki a vonalakat, majd nyomjunk a mellette levé
Set gombra.

ElGszor valasszuk ki az 1-es rudat (baloldali rdd), majd nyomjunk az Apply-ra. Ezt kdvet6en a felugré ablakban
vélasszuk ki az anyagmodellt (MAT:1), az elemtipust (TYPE: 1 BEAM188), valamint a keresztmetszetet (SECT: 1).
Nyomjunk Apply-t. Valasszuk ki a 2-es rudat (jobboldali rud), Apply, majd adjuk meg a 2-es anyagmodellt (MAT:2),
az elemtipust (TYPE: 1 BEAM188), valamint a keresztmetszetet (SECT:2). Végil OK.



A Line Attributes A Line Attributes
[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 None defined - REAL Real constant set number None defined -
TYPE Element type number | 1 BEAMI22 j TYPE Element type number | 1 BEAM122 j
SECT Element section 1 - SECT Element section 2 -
Pick Orientation Keypoint(s) [~ Mo Pick Orientation Keypoint(s) [~ Mo
OK | Apply | Cancel | Help | (0].4 | Apply | Cancel | Help |

A MeshTool ablakban a Size Controls: alatt valasszuk a Lines melletti Set gombot, majd a felugrd ablakban vélasszuk
ki valamennyi Line-t (vagy nyomjunk Pick All-t). A felugré ablakban az NDIV mezébe irjunk 1-et és OK. Az elkésziilt
halé minden vonal mentén csak 1 elemet fog tartalmazni. A halé elkészitéséhez valasszuk a MeshTool ablak Mesh
gombijat, majd Pick All. A Graphics Window-ban megjelenik a halé. Ha szeretnénk a csomdpontok és az elemek
szamat latni, akkor valasszuk

Utility Menu -> PlotCtrls -> Numbering

A NODE jelolénégyzetet valasszuk ki, valamint az alatta levé legérdil6mentiibdl valasszuk ki az Element Numbers-t

KINEMATIKAI PEREMFELTETELEK MEGADASA

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

Valasszuk ki a baloldali csomdpontot majd OK. Az 0j felugré ablakban valasszuk ki az All DOF-t és OK.

Ezt kbvetGen valasszuk ki a jobboldali csomdpontot, majd OK. A felugré ablakban valasszuk ki az UY értéket, majd
VALUE-nak adjuk meg O-t. OK.

TERHELESEK MEGADASA

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

Valasszuk ki a két rud illesztési pontjat (2-es csomdpont), majd valasszuk ki terhelésnek (Lab) az y-iranyu er6t FY.
Adjuk meg értéknek (VALUE) 2500-t. Apply.
Valasszuk ki a jobb széls6 csomdpontot, majd adjuk meg z-irdanyd nyomatéknak (MZ) -500-t. Nyomjunk OK-t.

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

Valasszuk ki a baloldali elemet, majd OK. A felugré ablakban adjuk meg a LKEY értéknek 2-t (ez jeldli ki a —y-irdanyu
terhelést). A mi esetlinkben a megoszld terhelés —y-irdnyba mutat, ez megegyezik a LKEY-ben megadott
—y-irdnnyal, ezért a megoszIlé terhelés nagysdga 5000 legyen. Ezt kell megadni a VALI és VALl mez6kbe. (Mivel itt
konstans a terhelés, elég, ha csak a VALI-t adjuk meg és VALIJ-t Gresen hagyjuk).



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

Deformalt alak kirajzoltatasa:

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

A felugrd ablakban valasszuk ki a ,,Def + undef edge” opcioét. OK.

A deformacid nagyitasat (scale factor) atallithatjuk:

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

A felugrd ablakban valasszuk ki a ,,Def + undef edge” opciét. OK.

Listazzuk ki a reakciéeréket

Utility Menu -> List -> Results -> Reaction Solution ... / All items
M\ PRRSOL Command X
File

|
PRINT REACTION SOLUTIONS PER HODE
etk POSTT TOTHL REACTION SOLUTION LISTING sewcror

LORD STEF= 1 SUBSTEP= 1
TIHE=  1.0000 LOAD CRSE= D

THE FOLLOWING ¥,%,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDIHATE SYSTER

HODE F& F FZ 8 H HZ

i 0.0000 1250.3 0.0000  -0.42417€-15 0.12081E-14 -199.60
240,67

TOTAL WALUES
YALUE  0.0000 1500.0 0.o000 -0.42417€-15 0.12081E-14 -199.60

Az aldbbi tablazatban a Mathematicdban szamolt értékekkel hasonlitjuk 6ssze a reakciéértékeket

Reakcid | Mathematica ANSYS
IA 1250 N 1250.3 N
M, -200 Nm -199.6 Nm
Fyg 250N 249.67 N

Most kérdezziik le az elmozduldsokat az egyes csomdépontokban:

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




M\ PRNSOL Command X
File

|
FRINT I HODAL SOLUTIOW PER WODE
okttt POST] HODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING setobetck

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIHE LOAD CRSE= O

= 1.0000
THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEH
HODE 1] Y Uz USUH

i 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.13623E-01  0.0000 0.13623E-01
& 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
HAXTHUR ABSOLUTE MALUES
HIODE

0 7 0 7
VALUE  0.0000 0.13623E-01  0.0000 0.13623E-01

Valamint kérdezziik le a szogelfordulasokat az egyes csomépontokban:

Utility Menu -> List -> Results -> Nodal solution ... / Nodal Solution / DOF
Solution / Rotation vector sum

M\ PRNSOL Command by
File

|
PRINT ROT MODAL SOLUTION PER WODE
etk POST] HODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING sewcoror

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIHE=  1.0000 LOAD CASE= 10

THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESLLTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEH
HODE ROTH ROTY ROTE REUH
fi 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.21231E-01 0.21231E-01
& 0.0000 0.0000  -0.936156-01 0.53615E-01
HAXTHUR RBSOLUTE ALUES
HODE 0

0 a a
YALUE  0.0000 0.0000  -0.93615E-01 0.93615E-01

Ha egy tablazatban o6sszegydjtjiik az elmozdulds és a szogelforduldas komponenseket, lathatjuk, hogy visszakaptuk a
Mathematicdban szamolt értékeket:

Mathematica ANSYS
v, 0.0135812 0.013623
0, 0.0212207 0.02123
05 -0.0933709 -0.093615

Készitsik el a hajlitdnyomatéki igénybevételi dbrat. Enhez el6szor definidljunk egy elemhez kétotott értékekbdl allo
tablazatot (Element Table)

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

A felugro ablakban tudunk nevet adni a tablazatnak. EIGszor adjuk az Mh1 nevet, amely az elem lokalis
kezd6csomdpontjaban érvényes hajlitdnyomatéki igénybevétel nagysagat tartalmazni. Az ltem meniiben valasszuk a
,By sequence num” opciét, majd a Data Item mez6be irjuk be az SMISC,3 mennyiséget (részletes leiras ezzel
kapcsolatban az 5. labor leirdsaban taladlhatd). Apply. Ismételjik meg ezt a végpontra is, azaz adjuk meg névnek az
Mh2-t, a Data Item mez6be pedig irjunk SMISC,16 —t. OK.

Ezt kbvetGen ki tudjuk plottoltatni az elemek mentén a hajlitbnyomaték fliggvényt.



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

Valasszuk Labl értéknek az Mh1-et, illetve LabJ-nek az Mh2-t, majd OK.

LINE STRESS

STEP=1

SUB =1 OCT 13 2016
TIME=1 15:34:33
MH1 MH2

MIN =-500

ELEM=2

-285.274 -70.5476
-392.637 -177.911 36.81"

Az eredmények megegyeznek azzal amit Mathematicdban szamoltunk. A hajlitényomatékot linedris egyenesekkel
kozelitjik az egyes elemek mentén. Ez a masodik elemre pontos megoldast ad, mivel itt nem lett megoszld terhelés
megadva, mig az els6 elemnél nagy eltérést okoz (lasd az a Mathematica szamitas). Fontos megjegyezni, hogy az
ANSYS-ban az elGjelkonvencié nem egyezik meg azzal, amit az Mathematicdban végzett szdmitasban a
hajlitényomatékra alkalmazunk. Ezért az ott szamolt hajlitonyomatéki fliggvény (—1)-szeresét kapjuk.

MEGOLDAS HAROM ELEMMEL

Vizsgdljuk meg a megoldast, hogy az elsé Line-t két elemmel halézzuk be. Ehhez toroljiik a meglévé halot.

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

Valasszuk a Pick All-t majd OK. Ezt kévetGen rajzoltassuk ki a Line-okat.

Utility Menu -> Plot / Lines

Végezzik el Gjra a halozast.

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> MeshTool

Az Element Attributes legordilé menibdl valasszuk ki a vonalakat, majd nyomjunk a mellette levé Set gombra.



ElGszor valasszuk ki az 1-es rudat (baloldali rdd), majd nyomjunk az Apply-ra. Ezt kvet6en a felugré ablakban
valasszuk ki az anyagmodellt (MAT:1), az elemtipust (TYPE: 1 BEAM188), valamint a keresztmetszetet (SECT: 1).
Nyomjunk Apply-t. Valasszuk ki a 2-es rudat (jobboldali rud), Apply, majd adjuk meg a 2-es anyagmodellt (MAT:2),
az elemtipust (TYPE: 1 BEAM188), valamint a keresztmetszetet (SECT:2). Végiil OK.

A MeshTool ablakban a Size Controls: alatt valasszuk a Lines melletti Set gombot, majd a felugrd ablakban vélasszuk
ki az baloldali Line-t. A felugré ablakban az NDIV mezébe irjunk 2-et és Apply, majd vdlasszuk ki a jobboldali Line-t és
a felugré ablakban adjunk meg NDIV-nek 1-et.

A halo elkészitéséhez valasszuk a MeshTool ablak Mesh gombjat, majd Pick All.

Ezt kbvetGen adjuk meg Ujra a terheléseket. Figyeljlink arra, hogy most a baloldali rid mar két elembdl 4ll, igy a
megoszlo terhelést is erre a két elemre kell megadni. Ha kész vagyunk, futtassuk le a szamitdst.

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

EREDMENYEK MEGJELENITESE (HAROM ELEM ESETEBEN)

Deformalt alak kirajzoltatasa:

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

A felugrd ablakban valasszuk ki a ,,Def + undef edge” opciét. OK.

A deformacio nagyitasat (scale factor) atallithatjuk:

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

A felugrd ablakban valasszuk ki a ,,Def + undef edge” opciét. OK.

Listazzuk ki a reakcideréket

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

Az alabbi tablazatban a Mathematicaban szdmolt értékekkel hasonlitjuk 6ssze a reakcidértékeket

Reakcid | Mathematica ANSYS
F, 1250 N 1250.3 N
M, -200 Nm -199.6 Nm
Fg 250N 249.67 N

Most kérdezziik le az elmozduldsokat az egyes csomdpontokban:

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




M\ PRNSOL Command X
File

|
FRINT I HODAL SOLUTIOW PER WODE
okttt POST] HODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING setobetck

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIHE LOAD CRSE= O

= 1.0000
THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEH
HODE 1] Y Uz USUH

1% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19 0.0000 0.13623E-01  0.0000 0.13623E-01
20 0.0000 0.233133E-02  0.0000 0.28133E-02
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HAXTHUR ABSOLUTE VALUES
HODE 0 19 0 19
YALUE  0.0000 0.13623E-01 0.0000 0.13623E-01

Valamint kérdezziik le a szogelfordulasokat az egyes csomépontokban:

Utility Menu -> List -> Results -> Nodal solution ... / Nodal Solution / DOF
Solution / Rotation vector sum

M\ PRNSOL Command by
File

|
PRINT ROT MODAL SOLUTION PER WODE
etk POST] HODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING sewcoror

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIHE=  1.0000 LOAD CASE= 10

THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESLLTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEH
HODE ROTH ROTY ROTE REUH
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19 0.0000 0.0000 0.21231E-01 0.21231E-01
20 0.0000 0.0000 0.20180E-01 0.20130E-01
21 0.0000 0.0000  -0.936156-01 0.53615E-01
HARTHUR ABSOLUTE ALUES
HODE 0

VALUE  0.0000 0.0000  -0.93615E-01 0.93615E-01

Ha egy tablazatban 6sszegydjtjlik az elmozdulds és a szogelfordulas komponenseket, l1athatjuk, hogy visszakaptuk a
Mathematicdban szamolt értékeket:

Mathematica ANSYS
v, 0.00381972 0.0038183
0, 0.0201596 0.020180
2 0.0135812 0.013623
05 0.0212207 0.021231
0, -0.0933709 -0.093615

A hajlitdnyomatéki fliggvényhez frissitsiik a kordbban létrehozott Element Table-t.

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

Itt kattintsunk az Update-re.

Ezt kbvetGen ki tudjuk plottoltatni az elemek mentén a hajlitbnyomaték fliggvényt.

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




Valasszuk Labl értéknek az Mh1l-et, illetve LabJ-nek az Mh2-t, majd OK.

TIME=1
MH1 MH2

-403.733

Fontos megjegyezni, hogy az ANSYS-ban az elGjelkonvencié nem egyezik meg azzal, amit az Mathematicdban végzett
szamitdsban a hajlitonyomatékra alkalmazunk. Ezért az ott szamolt hajlitényomatéki fliggvény (—1)-szeresét kapjuk.



