FELADAT LEIRASA

Hatarozzuk meg az abran lathatd ventillatorlapat elsé 15 sajatfrekvencidjat és a hozzajuk tartozd lengésképeket!
A lapat anyaga aluminium, rugalmassagi modulusza 69 GPa, a Poisson-tényezG6 értéke 0.33, a s(ir(iség értéke 2700
kg/m?>.

A lapat egyszer(sitetett geometriai modelljét az alabbi dbra szemlélteti. A lapat vastagsdga 1.4 mm.
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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

Els6ként rajzoljuk meg a lapat profiljat 3 keypoint segitségével.

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

A felugré ablakban a keypoint sorszamat irjuk be és adjuk meg a koordinatait. Az alkalmazott keypointok koordinatai:

keypoint X Y Z
1 -65 0 0
2 65 0 0
3 0 7 0
Adjunk meg egy Uj keypoint-ot is amit a lapatkontur extrudalasahoz fogunk segitségként hasznalni.
keypoint X Y Z
4 0 7 250

Valtsunk at térbeli nézetre a @ gomb segitségével.
Kapcsoljuk be a keypoint sorszamozast.

utility Menu -> PlotCtrls -> Numbering

KP jelolénégyzetet pipaljuk be.
Rajzoljunk korivet 3 pontra. A kériv megadasanak egy lehetséges maddja:

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Create -> Lines -> Arcs -> Through
3 KPs

Kattintsunk ra a koriv kezdGpontjara, végpontjara és kézbensé pontjara (1., 2. és 3. keypoint), majd OK.
A kontur kihuzasahoz definidljunk egy egyenest a 3-as és 4-es keypointok kozott.

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

Definidljuk a megadott keypointok koz6tt a vonalat:

line keypoint 1 keypoint 2
1 3 4

A kontur kihtzasdaval készitsik el a lapatot.

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Operate -> Extrude -> Lines ->
Along Lines

Valasszuk ki a konturt majd OK, majd valasszuk ki az egyenest és OK. Ezzel kész a 3D héj fellletlink. A kihtzas miatt
keletkezett két Uj keypoint (5-6s és 6-0s).

A lapat két sarkanak letoréséhez készitlink két uj felletet amik segitségével , levagjuk” a sarkokat.

Adjunk meg 4 0j keypointot az XZ sikon:

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




Az alkalmazott keypointok koordinatai:

Adjunk meg egy Uj keypoint-ot is amit ezen Uj fellletek ext

keypoint X Y Z

7 30 0 0

8 65 0 30

9 -30 0 0

10 -65 0 30

rudalasahoz fogunk hasznalni.

keypoint X Y Z

11 0 20 0

Készitslink vonalat a 7-8 és 9-10, valamint 3-11 keypointok kozo6tt.

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

Straight Line

Kattintassal jel6ljik ki a harom Uj egyenest majd OK.
Huazzuk ki a 7-8 és 9-10 keypointok kozotti egyeneseket a 3-11 keypoint altal megadott egyenes mentén.

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Operate -> Extrude -> Lines ->

Along Lines

Valasszuk ki a 7-8 kozotti vonalat majd OK, majd valasszuk ki a 3-11 keypointok kdzotti egyenest és OK. Ismételjiik
meg a |épést a 9-10 kozotti egyenesre is. Ezzel kész a két sik fellilet amivel levagjuk majd a sarkokat.
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Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Operate -> Booleans -> Divide ->

Area by Area

Célszer( attérni Oblique view-ra & , hogy jobban latszddjanak a felliletek. Valasszuk ki a lapatfeliiletet majd OK.
Ezt kbvetGen valasszuk ki a levagdsra hasznalt valamelyik sikot majd OK. Ismételjik meg a masik sikkal valé levagasra

is.



Toroljiuk a két sarkot megadé fellletet.

Main Menu -> Preprocessor -> Modeling -> Delete -> Areas Only

Valasszuk ki a két sarkot majd OK.
Kész a modellezni kivant geometria.
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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 értékiket: 69E3
(mivel [mm]-t hasznalunk, emiatt a rugalmassagi modulust [Mpa]-ban kell megadnunk!) és 0.33 majd OK.

Meg kell adnunk a s(rlséget is.

Main Menu -> Preprocessor -> Material Props -> Material Models / Structural
/ Density

Mivel nem [m]-ben modelleztiink, emiatt a s(irliséget is at kell valtani!

kg  Ns> Ns? 10-12 Ns?
m3 m-m3 m* mm*

DENS értéke emiatt 2700E-12.



ELEMTiPUS MEGADASA

Négycsomodpontos héjelemet fogunk hasznalni.

Main Menu -> Preprocessor -> Element Type -> Add/Edit/Delete / Add... /
Structural / Shell / 3D 4node 181

Adjuk meg a héjelem vastagsagat:

Main Menu -> Preprocessor -> Sections -> Shell -> Lay-up -> Add/Edit

Thickness mezGbe irjunk 1.4-et majd OK.

HALOZAS

Main Menu -> Preprocessor -> Meshing -> MeshTool

Els6ként a haldzashoz hasznalt elemhez hozza kell rendelni az attrubdtumait: A felugré ablakban Element Attributes:
itt most maradhat a Global mert most minden geometidhoz ugyanazon elemeket, anyagtipust rendeljiik hozza.

Elemmeéret megadasa: A MeshTool ablakban a Size Controls: alatt az Areas mellet nyomjunk a Set-re majd a felugré
ablakban Pick All. Az Uj ablakban a SIZE mezGbe irjunk be 10-et és OK.

Halézas: A MeshTool ablakban kattintsunk a Mesh gombra majd a Pick All-ra. Ezzel kész a hal6zas.

ANSYS
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KINEMATIKAI PEREMFELTETELEK MEGADASA

A lapat megfogasat gy modellezzik, hogy a letdrések kdzotti élre Ugy tekintliink, mintha ott befogas lenne, ami a
szogelforduldst is gatolja. A valdsagban a lapat hozza van rogzitve egy sokkal merevebb szerkezethez. A sajat-
frekvenciakra kihatassal van, hogy miképpen modellezziik a szerkezet megfogdasat! A peremfeltételek helyes
modellezése kulcsfontossagu |épés!

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

Valasszuk ki a letérések kozotti korivet majd OK. Az uj felugré ablakban valasszuk ki az All DOF-t és OK.

MEGOLDAS
Adjuk meg az analizis tipusat:

Main Menu -> Solution -> Analysis Type -> New Analysis

Valasszuk a Modal-t és OK.
=

[ANTYPE] Type of analysis
" Static
' Maodal
" Harmonic
" Transient
" Spectrum
" Figen Buckling

" SubstructuringfCMS

[l Cancel Help

Allitsuk be, hogy hany lengésképet és sajatfrekvenciat szeretnénk szamitani.

Main Menu -> Solution -> Analysis Type -> Analysis Options

A felugré ablakban a ,No. of modes to extract” értékét allitsuk 15-re majd OK.

5
[MEDOPT] Mode extraction method
i+ Block Lanczos
{ POG Lanczos
" Unsymmetric
" Damped
QR Damped
" Supernode
Ho, of medes to extract
[MZPAND]
Expand made shapes ¥ s
MMODE Na. of modes to expand D
Elcalc Calculate elem results? ™ Mo
[LUMPM] Uss lumped mass appras? I Ho
[PSTRES] Incl prestress effects? ¥ ves
oK Cancel Help

Ebben az ablakban tudjuk allitani ha ,lumped mass matrix”-et szeretnénk hasznalni a konzisztens tomegmatrix
helyett! Kovetkezd ablakban is OK.

f\\Block Lanczos Method x|
[MODOPT] Options For Block Lanczos Modal Analysis

FREGE Start Freq (initial shift)

FREGE End Frequency D

Nrmkey Normalize mode shapes [fomassmatrix =]

oK Cancel | Help




Megoldas:

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

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

EREDMENYEK MEGJELENITESE

Listazzuk ki a szamitott sajatfrekvencidkat:

Main Menu -> General Postproc -> Results Summary

fA\SETLIST Command x|
File
|
weeee TNDEX OF OATA SETS ON RESULTS FILE wees
ST TIHE/FREQ  LORD STEP  SUBSTEP CUHLLATIVE
1 30507 1
2 68,41 1 2 2
3 249,55 1 3 3
4 M 1 4 q
5 47059 1 5 5
f 529.93 1 £ 6
7 61885 1 7 7
8o 1 g B
9 B4 1 g g
10 9.4 1 10 1
11 993,02 1 1 1
12 2% 1 12 12
13 1336 1 13 13
14 13588 1 14 14
15 1450.9 1 15 1

Valasszuk ki az els6 mddust és plottoltassuk ki a lengéskép alakjat.

Main Menu -> General Postproc -> Read Results -> By Pick

X
Available Data Sets:

€5
@
o

Frequency Load Step Substep
A0 o7 / E

Cumulative
i z

1

68407

1

2 1 2 2
3 24995 1 3 3
4 34222 1 4 4
5 47058 1 5 5
6 52993 1 & 6
7 51885 1 7 7
8 72747 1 g 8
9 30246 1 g 9
10 904 44 1 10 10
" 99302 1 " "
12 12767 1 12 12
13 13138 1 13 13
14 13583 1 14 14
15 14508 1 15 15

Read MNext Previous
Close Help

A felugré ablakban valasszuk ki az 1-et majd Read és Close.

Lengéskép kirajzoltatdsa:

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

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



DISPLACEMENT

STEP=1
SUB =1
FREQ=38.5874
DM =162.501

ANSYS

R14.5

NOV 27 2013
13:36:49

Erdemes animaltatni a lengséképet:

Utility Menu -> PlotCtrls -> Animate -> Mode Shape ...

A felugré ablakban a Time Delay-t allitsuk at 0.1-re majd OK.

Ha egy masik lengésképet szeretnénk kirajzoltatni akkor aMain Menu -> General Postproc -> Read

Results -> By Pickablakon beliil masik mddust kell kivélasztanunk.

Erdekességképpen a 2-15. lengésképek alakjai:

AR5YS| AR5YS| AR5YS|
[Zrre T - [Zrre T - [Zrre T -
arer wow 37 221 [ Wy 37 221 w37 =
aik 13:87243 Bub =3 13288200 24:0002
FREgezan,a%1
eaet =270, 548
ANSYS ANSYS)

ANSYS|
u

nov 27 2013 nov 27 2013
15:00:1% 15:00:23

TREG=170_553
i =30 243

wov 27 2013
13:00:39




Az Osszes lengéskép megjelenitése:

Main Menu -> General Postproc -> Results Viewer

A felugré ablakban az elsé legordiilémeniibél valasszuk ki a ,Displaced structure” opciét.

Fi\Results viewer - file.rst x|

Fle Edt Yew Help
&|[oisplaced structure S [Displaced - =] 5| 3| B| B 2| =] el 2] ]| 2| Z

I
3658730 [ 1 [ 1

Ezt kbvetGen a cslUszka segitségével valthatunk a lengésképek kozott. Sziikség esetén animalhatjuk is.

Erdemes megnézni, hogy miképpen véltoznak az eredmények ha finomitjuk a halét, vagy ha a konzisztens
tomegmatrix helyett a ,lumped mass matrix”-et hasznaljuk. Az aldbbi tablazat mutatja az elsé 5 frekvencia értékét
ezen esetekben.

Konzisztens témegmatrix, yLumped” tomegmatrix, Konzisztens tomegmatrix, ,Lumped” tomegmatrix,
10-es globalis elemméret 10-es globalis elemméret  2-es globalis elemméret 2-es globalis elemméret
38.587 38.570 38.856 38.855
68.407 68.041 68.273 68.256
249.95 248.02 250.04 249.96
342.22 340.26 343.18 343.10

470.59 461.09 467.32 466.88




