SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

Végeselem modszer 6. gyakorlat
Befalazott rud sajatfrekvencia- és dinamikai vizsgalata

y4 1000 mm

<&
<«

Y

1-i- F =10N

Adott:

Anyag: E=2-10°MPa v=0,3 ,o=7850k—(‘1=7,85~1O’9 t
’ ’ m mm

3

Terhelés: F =10 N

Feladatok: 1. Sajatfrekvencia vizsgalat (itt nem kell terhelés csak megfogas)
2. Dinamikai vizsgalat (az 1. step-ben raiitiink a rad végére 10N erével a 2.
step-ben nézziink, hogyan leng a rud az iités hatasara)

Végeselem modell/halo: hiuzott-nyomott, hajlitott-nyirt radelem. Elem darabszam a teljes
radon 20 db.

Szemléltetés:
> Az elsé 10 sajatfrekvencia meghatarozasa.
Az els6 10 sajatfrekvencidhoz tartozo lengésképek kirajzoltatasa.
A szerkezet lengésének kirajzoltatésa.
A rad 0,5 és 0,7 masodpercekben a radvég elmozdulasanak meghatarozasa.
A legnagyobb elmozdulas helyének megkeresése és elmozdulas értékének kiiratasa.
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Inditsuk el az Abaqus CAE programot. Adjuk meg a munkakonyvtarat a File » Set
Work Directory... paranccsal. A megjelen6 ablakban a New work directory ala
irjuk/masoljuk be a munkakonyvtarunk helyét, vagy valasszuk ki a A select... ikonnal.
Ezutan OK-zuk le az ablakot.

Eile Model Viewport View

Mew Model Database [
Qpen... Ctrl+0
Metwork QDB Connector k
Close ODEB...

Set Work Directory... Note: In file selection dialog boxes, you can
click the work directory icon te jump Pl

Sawve Ctrl+5 to the current work directory.

Save fs... [ Cancel |

Compress MDB...

== Set Work Directory

|

Current work directory:

Ghgames\SIMULLA\termp

MNew work directory:

J\Google Drive\01_education\05_VEM\Abac

=

JNl MODULE | PART | geometria megrajzolasa

A program megnyitasa utan alapértelmezésként a Part Modulban vagyunk. Ez a Modul
szolgal a geometria létrehozasara. Ehhez az alabbi Iépéseket kdvessuk:

1. Az eszkoztarbdl kattintsunk a Create Part ikonra. Az ennek hatasara megjelené Create

Part ablakban az alabbi beallitasokat végezzik el:

A Name utan irjuk be az alkatrészink nevét.
A Modeling Space alatt valasszuk ki, hogy sikbeli, azaz 2D Planar geometriat

szeretnénk rajzolni.

A Type alatt hagyjuk az alapértelmezett kijelolést a Deformable elétt, mivel
alakvaltozasra képes geometriat szeretnénk.
A Base Feature alatt valasszuk a Wire-t, mivel a rudakat vonalakkal fogjuk

definialni.

Az Approximate size-ot, tehat a modellink méretét itt is beallithatnank, de erre
majd kés6bb visszatérink a segédracs beallitasanal, most hagyjuk az

alapértelmezett 200-on.
A fenti beallitadsok elvégzése utan kattintsunk lent a Continue... gombra.

Module: |- Part :

4 Create Part

Narme: | Part-1

Modeling Space

Type Options
(® Deformable

() Discrete rigid

O Analytical rigid

Base Feature

O Shell
@iilire
() Point

Approximate size: | 200

Continue... Cancel

X

()30 @ 2D Planar () Axisymmetric

MNone available

Al.l

Al.2




2. A geometria megrajzolasahoz valasszuk az eszkoztarbdl a Create Lines: Connected
parancsot. Ezutan rajzoljunk egy vizszintes vonalat.
e Ha végeztunk a geometria megrajzolasaval nyomjuk meg az Esc billentyt.
Ezt kdvetbéen méretezzuk be a megrajzolt vonalat, ehhez valasszuk, az Add Dimension
parancsot.
e Kattintsunk a vonalra és lent a beviteli mez8be irjuk be a méretet, vagyis 1000 és
fogadjuk el enterrel.

Ahhoz, hogy a vazlatbol vonalakbdl allé alkatrész legyen, a lenti beviteli mezdben
kattintsunk a Sketch the section for the wire melletti Done gombra (vagy nyomjuk meg a
kozéps6 egérgombot) Ennek hatasara elkészul a Part-unk, és visszaall a Part Modul alap
eszkoztara.

Medule: | Part j
+ o A3.2

q:; zCnm’\e(ted

T
g o
A

24

A3.4

A3.5

Sketch the section for the wire

A3.1 A3.3

Sl MODULE | PROPERTY tulajdonsagok megadasa

Valasszuk ki fent a Property modult. Itt tudjuk megadni az anyagjellemzdket, illetve rid esetén
a keresztmetszeti jellemzéket. Ehhez az alabbi 3 Iépésen kell végmenni:

1. Anyag definidlasa: Els6 1épésként egy anyagot kell definidlnunk. Ehhez a Property modul
eszkdztarabol kattintsunk a Create Material ikonra. A megjelend Edit Material ablakban
végezzuk el a kdvetkez6 beallitdsokat:




o Nevezziik el az anyagot: a Name: utan irjuk be, hogy acél

e A linearisan rugalmas anyagjellemzék megadasahoz a Material Behaviors
mezd6ben adjuk ki a Mechanical » Elasticity » Elastic parancsot
o Az ekkor megjelené Elastic mezében az alabbi beallitasokat végezziik el:

oA Type
anyagtulajdonsagok iranyfuggetlenek)

mellett hagyjuk

az alapértelmezett

Isotropic-ot (az

o A lenti Data tablazatban a Young’'s Modulus ala irjuk be a rugalmassagi
tényez6t, azaz 2e5 (MPa) —t, a Poisson’s Ratio ala pedig a Poisson
tényez6t, azaz 0.3-at.

¢ Dinamikai feladathoz még egy anyagjellemz6t meg kell adni mégpedig a
slriséget. Valasszuk a General » Density parancsot.
e A megjelené Mass Density ala irjuk be az acél slrliségének értékét t/mm3

mértékegysé

ggel, vagyis 7.85e-9 —et.

M d | e |:' 2= Edit Material @ 5 Edit Material x
odule: |7 Property
Name: acél Name: | acél
) ! Description: K Description: ¥
.ﬁ Material Behaviors Material Behaviors
r— = ]
i
ol Create
:I Material
i [===]
General | M, Thermal  Electri g Other General M Thermal  Electri Other &
-
Damage for Ductile Metals * Type:| sotropic % + Suboptions
nd 4 Damage for Traction Separation Laws &
&g \gl Damage for Fiber-Reinforced Composites b Hypgelastic [ le imnpeiasdiisden dto
b - Damage for Elastomers o I Bt Number of field variables: 0z
Deformation Plasticity Viscoelastic Moduli time scale (for viscoelasticity): Long-term v/
@r‘ = s
oo [ No compression
Brittle Cracking [N tensien
= T
ﬁ Viscosity Young's Poisson’s
Super Hasticity Modulus Ratio
= -
Fe
: [l
, 58
r
oK Cancel
1
a
r Edit Material * 2 Edit Material X
Name:  acél Name: | acél
Description: '3 Description:

Material Behaviors

General I M i TIhermal  Electri gnetic  Other '
Depyar
Regularization v ¥ Suboptions
User Material e
User Defined Field -
User Qutput Variables 0=
Moduli time scale (for viscoelasticity): Long-term
[ No compression
[ No tension
Data
Young's Poisson's
Modulus Ratio
oK Cancel

Material Behaviers

Elastic

Thermal  Electri g Other ¥

Density
LV &

[ Use temperature-dependent data

Distribution: | Uniform

Number of field variables: 0
Data

Mass
Density
i 7859

0K Cancel

B1.4

B1.5




2. Keresztmetszet profilianak definialasa: A Property Modul eszkdztarabdl kattintsunk a
Create Profile ikonra. Az ekkor megjelené Create Prolife ablakban az alabbi beallitasokat
végezzuk el:

e Nevezzik el a keresztmetszetet.

e A Shape alatt valasszuk ki a Rectangular —t.
Ezutan kattintsunk a Continue... gombra. Az ekkor megjelend Edit Profile ablakban
adjuk meg az négyzet szelvény abran lathaté méreteit. Ezutan kattintsunk az OK
gombra.

¢ Create Profile >

N :
B = Edit Profile >
Mame: | Profile-1 w

Mame: Profile-1

x,
e
j;. = Shape
. Shape: Rectangular
i B
ma

Box

% Pi.pE a: 10

42
== : be 1[1
&g :'%‘Itl Hexagonal T i
] F Trapezoidal b - | . . 1

=] Ak 1 |

L i
ﬁ Create T |l= 2 =!
' pmf”E Arbitrary

Generalized

oK Cancel
Continue... Cancel
B2.2 B2.3

3. Keresztmetszet definialasa: A Property Modul eszkoztarabdl kattintsunk a Create
Section ikonra. Az ekkor megjelend Create Section ablakban az alabbi beallitasokat
végezzuk el:

e A Category alatt valasszuk ki a Beam —t (rud)

e A Type alatt valasszuk a Beam —t
Ezutan kattintsunk a Continue... gombra. Az ekkor megjelené Edit Section ablakban
a Material mellett megjelent az el6z6 pontban definialt acél (tdbbféle anyag esetén itt
valaszthatnank ki a kivant anyagot), illetve a Profile name mellett pedig a korabban
megadott négyzet szelvény. Ezutan kattintsunk az OK gombra.




5 Edit Beam Section X

Mame: Section-1

Type:  Beam

Section integration: @Durlng analysls () Before analysis

Beamn Shape
Module: |5 Property A 3= Create Section > Profilelname]] Profile-1 ¥ ®
—— Profile shape:
G{E E Name: | Section-T
Basic  Stiffness  Fluid Inertia
Category =~ Type -
EE ) Material name: | acél 0
- O sol
i+ Create:| Section Poisson's ratio: 0
* - ) Shell Truss
%ﬂ Temperature variation:
@ Beam @ Linear by gradients
nZny
EEI‘ \Q;t‘ O Other O Interpolated from temperature points
=
Q ==l
OK Cancel

4. Keresztmetszet rudakhoz rendelése: A 2. pontban a kersztmetszethez mar
hozzarendeltik az anyagot, igy most mar csak az el6z6 pontban definialt
keresztmetszetet kell hozzarendelni a rudakhoz. Ehhez kattintsunk a Property modul
eszkoztarabdl az Assign Section ikonra. Ezutan jeléljik ki az egész racsos tartot, majd
a lenti beviteli mezében kattintsunk a Done gombra. Ekkor megjelenik az Edit Section
Assignement ablak, ahol kivalaszthatiuk a keresztmetszetet. Mivel csak egy
keresztmetszetet definidltunk, hagyjuk a Section melletti kor kersztmetszetet és csak OK-
zuk le az ablakot.

Module: |5 Property
a %¢ Edit Section Assignment ®
|( £ :;:2: Region
:’E_E' E Region: Set-1
Section
D
B4 2 Section: | Section-1 Sl
! Assign * Note: List contains only sections
Section applicable to the selected regions.
ED‘ <t Type: Beam
{i. 3 Material acél
@ : OK Cancel
A oo
[
B4 1 B4 3 Select the regions to be assigned a section ( Create set: ) B4 4

5. Keresztmetszet orientacidjanak megadasa: Végul adjuk meg a keresztmetszet
profiljanak orientaciojat az Assign Beam Orientation paranccsal. Ezutan jeldljuk ki az
egész tartét, majd a lenti beviteli mez6ben kattintsunk a Done gombra. Ekkor megjelenik
az orientaciot jeldlé nyilak az abran lathaté modon, kattintsunk a kézéps6é gombbal. Majd
meég kétszer fogadjuk el a beviteli mezében megjelend adatokat a k6zépsé gombbal.

A View » Part Display Options... mentben a Render Beam Profiles opciot kapcsoljuk
be igy latjuk a tartohoz rendelt négyzet szelvényt.




= A5.2
Meodule: [ Property i

o
kil

kil

A5.3

Assign Beam
Orientation

A5.4

@FFIFE
£

% Part Display Options x
Genersl | Datum  Mesh

Render Style

O Wireframe O Hidden @) Shaded

Geometry

Show edges in shaded render style

Show silhouette edges

[ Highlight enly visible entities

Face highlighting: | Stippling ™

Curve refinement: | Coarse v

Note: The refinement setting will be applied only
tothe current part.

A5 1 A5 5 [ Show reference representation

Idealizations

Render beam profiles

Scale factor: | 1
[ Render shell thickness
1

oK Apply Defaults | | Cancel

ol MODULE | ASSEMBLY |EYZElles

Ennek a |épésnek tdbb alkatrészbdl allé szerkezetek esetében van igazan jelentésége, mivel
itt tudjuk létrehozni az 6sszedllitast. Jelenleg csak egy alkatrészuink van, ennek ellenére nem
hagyhaté ki a lépés, készitenlnk kell egy egy alkatrészbél allé dsszeallitast. Ehhez kattintsunk
az Assembly modul Create Instance ikonjara, majd a megjelend ablakot OK-zuk le.

4= Create Instance *

Module: |5 Assembly :
Create instances from:

@Pats O Models

=
Eﬁ;:: o

e ontaris ]

| Create
A Instance
===
b ©
2 Instance Type
r‘] ||.. (®) Dependent (mesh on part)
/= oa O Independent (mesh on instance)
o
g !g Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.
4 O
Auto-offset from other instances
R, b=
L] n Apply Cancel

C1 C2




o] MODULE | STEP lépések megadasa

A Step modulban a végrehajtando vizsgalat(ok) tipusat (pl. statikus, dinamikus, hétani...), azok
részleteit és sorrendjét tudjuk beallitani. El6szor egy sajatfrekvencia vizsgalatot. Ehhez
kattintsunk a Step modul Create Step ikonjara. a megjelené Create Step ablakban nevezziik
el a lépést. A Procedure type-nal valasszuk a Linear perturbation-t és azon belll a
Frequency-t. Ezutan kattintsunk a Continue... gombra, majd a megjelené Edit Setup
ablakban kattintsunk a Number of eigenvalues requested opciénal a Value-ra majd adjunk
meg 10-et, vagyis a program az elsé 10 sajatfrekvenciat fogja kiszamolni, eztuan OK-zuk le.

<+ Edit Step be

Mame: Step-1

d: Create Step e Type: Frequency

Basic  Other
MName: | Step-1
Description:

(= Insert new step after
Module: |7 Step N P Nigeom: Off
_ Eigensolver: ® Lanczos (O Subspace (O AMS
LAl g P

Number of eigenvalues requested: () All in frequency range
i Create @ Value: | 1
[ Frequency shift (cycles/time)™2:

’_1'_‘ == Acoustic-structural coupling where applicable:
110e0
+ Procedure type: | Linear perturbation ~ ® Include O Exclude O Project

R. o, ck\E [ Minimum frequency of interest (cycles/time):
rﬁ‘l@ &j‘\ b [ Maximum frequency of interest (cycles/time):

| Static,

[x¥2) ,L Steady-state dynamics, Direct Block size: @ Default O Valuz

+ a u Substructure generation Maximum number of block Lanczos steps: @) Default (O Value:

g P
.

L 1 Use SIM-based linear dynamics procedures

Project damping operators

[ Include residual modes

Continue... Cancel

Cancel
D1 D2 D3

] MODULE | LOAD peremfeltételek megadasa

A Load modulban tudjuk megadni a kinematikai peremfeltételeket (megfogasokat) és
dinamikai peremfeltételeket (terheléseket). Jelen feladatban a sajatfrekvencia vizsgalathoz
csak 1 megfogast (fix) kell definialni, terhelést nem.

1. megfogasok definialasa:

e Kattintsunk a Load modul Create Boundary Condition ikonjara.

¢ A megjelené Create Boundary Condition ablakban nevezzik el a megfogast, a
Category-t hagyjuk az alapértelmezett Mechanical-on, a Types for Selected Step
alatt pedig valasszuk ki a Displacement/Rotation-t. Ezutan kattintsunk a
Continue... gombra.

o Jeldljuk ki a rajzon a fix megfogas helyét (kijeloléskor egy kis piros pont jelenik meg
a kijelolés helyén).

¢ A lenti beviteli mezében kattintsunk a Done-re




o Az ekkor megjelené Edit Boundary Condition ablakban akadalyozzuk meg az X és
Y iranyu elmozdulast, és Z tengely koruli elfordulast. Enhez az U1, U2 és UR3 el6tti
négyzeteket, pipaljuk be. OK-zuk le az ablakot.

csuklé megadasa

Medule: | Load :
L
EE

Create
Boundary
[ Condition
R mEe] |
e
-
Mame: | BC-1
Step: | Step-1 ~

Procedure: Dynamic, Implicit

Category Types for Selected Step

® Mechanical Symmmetry/Antisymmetry/Encastre
(O Electrical/Magnetic Displacement/Rotation

O Cther Velocity/Angular velocity

Acceleration/Angular acceleration
Connector displacement
Connector velocity

Connector acceleration

El.2

E1.3

I
Select regions for the boundary condition ( [¥] Create set: 231 ) %

El.4

5 Edit Boundary Condition x

Mame:  BC-1

Type:  Displacement/Rotation
Step: Step-1 (Frequency)
Region: Set-1

CSYS: (Globaly [y A
b Ut
b uz
bRz

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps,

OK Cancel

E1.5




= MIODULE | MESH | halo elkészitése

A végeselem halot a Mesh modulban tudjuk elkésziteni. Legel8szor fent az Object-et allitsuk
at Part-ra, aminek hatasara a Part mellett megjelenik a racsos tarto felirat.

Module:

= Mesh

E| Mndel:|: Model-1 E| Object: Assamblyi?,‘\‘Part:E " ricsos tarté :

1oy

Ezutan a haldzast az alabbi lépésekben végezziik el:
1. Elemtipus megadasa:

o Kattintsunk a Mesh modul Assign Element Type ikonjara.
o Jelbljuk ki a teljes tartot, mivel minden rudhoz ugyanolyan elemtipust szeretnénk

rendelni.

o Alenti beviteli mezében kattintsunk a Done gombra
o A megjelend Element Type ablakban a Family-t allitsuk Beam-re, azaz huzott-
nyomott-hajlitott-nyirt ridelemre, majd OK-zuk le az ablakot.

Medule: = Mesh
oy [,
s =

i
Assign

Element Type

il =S

@ F1.2

3 Element Type
Element Library
@ tandard O Explicit
Geometric Order

@ Linear O Quadratic

Line
[ Hybrid formulation

Element Controls

oK

Beam type: ® Shear-flexble O Cubic formulation

Scaling factors: Linear bulk viscosity: | 1

B21: A 2-node linear beam in a plane.

Note: To select an element shape for meshing,
select "Mesh->Controls’ from the main menu bar.

Family

Acoustic

Coupled Temperature-Displacement
Gasket

Defaults

F1.1 F1.3

|
Select the regions to be assigned element types

F1.4

2. Elemméret megadasa:

Ehhez az alabbi Iépéseket végezziik el:
e Kattintsunk a Mesh modul Seed Edges ikonjara.
o Jeldljuk ki az egész tartot.
o Alenti beviteli mez8ben kattintsunk a Done gombra.
e A megjelend Local Seeds ablakban a Basic fulén a Method-nal pipaljuk be a By
number opciot és lent a Sizing Controls mez&ben a Number of elements-hez irjunk
be 20-at. Ezutan OK-zuk le az ablakot.

2= Local Seeds
Basic  Constraints
’Ai— Method Bias
Module: |/ Mesh O Bysize @ Nene (J Single O Double
r l— ® By numbes
s 'J:} Sizing Controls
&‘ a Seed Edges F2.2 Number of elements: 20/=
E;‘; % Set Creation
[ Create set with name: | Edge Seeds-1
oK Apply Defaults Cancel
F2 1 F2 3 Select the regions to be assigned local seeds | individually  [7] [7] Use single-bias picking F2 4

10




3. Végeselem halé elkészitése:
A végeselem halo elkészitéséhez kattintsunk a Mesh modul eszkoztaraban a Mesh Part
ikonra, majd a lenti beviteli mezében az OK to mesh the part? mellett a Yes gombra.

Module: |5 Mesh : Mudel:[
fa [
s ;
HMesh Parﬂ
1™

OK to mesh the part? @

F3.1 F3.2

4. Haldtulajdonsagok lekérdezése (opcionalis)
A csomodpontok és végeselemek szamanak ellen6rzéséhez a Tools » Query...
Parancsot hasznalhatjuk. A felugr6 Query ablakban a General Queries mez6ben
kattintsunk a Mesh-re, majd a lenti beviteli mezét a Query entire part-on hagyva a Done
gombra. Ekkor a lenti parbeszédablakban megjelenik a csomoépont szam (Total number
of nodes) és az elemszam (Total number of elements).

—_
0

Mesh stack orientation

Virtual Topology »

Element

Mesh gaps/intersecti

Display Group

— J_ S Query & Query entire part E| [7] Display detailed report m
daptivity Feature | Tools Plug-ins Help K&? General Queries
. ¥ v /] -
it ]ﬁ]m2 3 | |FontNode E4.3
Z Set » Distance .

L Angle

Surface L4 Feature
e: |+ Mesh Partition... Obj Shell elernent nermals =

Datum... Beam element tangents B Total number of nodes: 14

Total number of slements:
lidd

25

25 line=r line elementz of type T2ZD2

E4.1 “UEa2

E4.4

el MODULE | JOB | feladat megoldasa

A feladatot a Job modulba atlépve tudjuk lefuttatni. Az ehhez sziikséges lépések:
1. Feladat definidlasa:

e A Job modul eszkdztarabdl kattintsunk a Create Job ikonra

¢ A megjelené Create Job ablakban kattintsunk a Continue... gombra

¢ A megjelen6 Edit Job ablakban hagyjunk mindent alapértelmezésen és OK-zuk le

Module:

= Job

==

== Create Job

H

Mame: | Job-1

Source: | Model EI

[Contipue... [ Cancel ]
L g

2= EditJob

=S

Name: Job-1
Model: Model-1
Analysis product: Abagus/Standard

Description:

Submission | General | Memary |

ion | Precision

Job Type
® Full analysis

©) Restart

Run Mode

@ Background ©) Queue:

Submit Time

@ Immediately

Cancel

Gl1.

1 G1.2

11



2. Feladat lefuttatdsa:
e A Job modul eszkdztarabol kattintsunk a Job Manager ikonra
o A megjelend Job manager ablakban alapbdl ki van valasztva az elébb definialt 1
db feladat (Job-1). Kattintsunk a Submit gombra.
¢ Ha a Status alatt megjelenik a Completed felirat, akkor a feladat sikeresen lefutott.
Az eredmények megjelenitéséhez kattintsunk a Results gombra.

Module: | Job : % Job Menager ME:JahManager [
Name Model Type Status Model Type Status
Submit
k

B Job
Manager
i =
iib e ] o] ] e )
.

H EYCNRNRYSISARVINOINY credmények megjelenitése

A Results gombra kattintva automatikusan a Visualisation modulba kerallnk. Fent valasszuk
ki az U-t, hogy az elmozdulast jelenitsik meg.
A Plot Contours on Deformed Shape ikonra kattintva az adott sajatfrekvencian fellépé

lengésképeket latjuk. A sajatfrekvenciak kézott a jobb sarokban 1évd MA@ "™ ikonokkal

tudunk léptetni. Hogy hanyadik sajatfrekvenciahoz tartozé lengésképet abrazolja a program,
azt a grafikus ablakon alul megjelené széveges részben latjuk. A Mode —nal latjuk, hogy
hanyadlk sajatfrekvenciarol van sz6 és a Freq-nél pedig az adott sajatfrekvencia értéket.
Mode=1 — elsé sajatfrekvencia

Value =2618,9 — els6 sajatkorfrekvencia

négyzete a’
Freq= 8,1448 Hz — els6 sajatfrekvencia

értéke
2
Ja \/2618,9

f= = '~ =8,1448 Hz

27 27

et i 1 1
Periddusid6 T =—=——=0,123s
ODB: Job-1.0db Abaqus/Standard 3DEXPERIENCE R2017x  Fri Nov 09 09:57:00 GMT+01:00 2018 f |l448
R S e = 36180 Fraq 8448 Coycesinog)
: S Step/Frame b3

Step Name Description

Frame
Index  Description
0 Increment  0: Base State

1:Value= 26189 Freq= 8.1448 (cycles/time)
Mode 2 Value = 1.02317E+05Freq = 50.909 (cycles/time)
Mode 3 Value= 7.98649E+05 Freq= 14223  (cycles/time)
Mode 4 Value = 3.05388E+06 Freq= 27813 (cycles/time)
Mode 3 Value= 8.31220E+06 Freq= 45886 (cycles/time)
Mode 6 Value= 1.84801E+07 Freq= 68418 (cycles/time)
Mode T:Value = 3.59232E+07 Freq = 95391 (cycles/time)
Mode 8 Value = 6.28314E+07 Freq= 1261.6 (cycles/time)
Mode @ Value = 6.34366E+07 Freq= 1267.8  (cycles/time)
Mode 10: Value = 1.04322E+08 Freq= 16256  (cycles/time)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

2
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Stap: Step-1

oK Apgly Field Output... Cancel
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Az 1. feladatot (sajatérték feladat) megoldottuk a kovetkez6kben a 2. feladatot, vagyis a
dinamikai feladatot oldjuk meg.

)] MODULE | STEP lépések megadasa

A Step modulba visszalépve tordljik az elsé feladatban létrehozott step-et. Ehhez kattintsunk
a Step Manager-re és ott a Step-1-et kijelolve kattintsunk a Delete... gombra. Majd ugyan itt
hozzunk létre két uj Dynamic, Implicit step-et. Kattintsunk a Create... gombra a felugré
ablakban valasszuk a Dynamic, Implicit opciét majd Continue. A felugré Edit Step ablakban
a Time period-hoz irjuk be a vizsgalat hosszat, azaz 0.01-et, majd atlépve az Incrementation
fllre a Type-nal kattintsuk be a Fixed opciot és a Maximum number of increments-hez 10-et
az Increment size-hoz 0.001-et irjunk be. Ezutan OK-zuk le az ablakot. Ezutan hozzuk létre a
masik Step-et ugyan igy mint az elébb. Kattintsunk a Create... gombra a felugré ablakban
valasszuk a Dynamic, Implicit opciét majd Continue. A felugré Edit Step ablakban a Time
period-hoz irjuk be a vizsgalat hosszat, azaz 1-et, majd atlépve az Incrementation fllre a Type-
nal kattintsuk be a Fixed opciét és a Maximum number of increments-hez 1000-et az
Increment size-hoz 0.001-et irjunk be. Ezutan OK-zuk le az ablakot. Végul zarjuk be a Step
Manager ablakot. Ezutan kattintsuk a Field Output Manager-re és a felugré ablakban a Step-
1-nél a Created-re és az Edit gombra. A felugré abrakban a Frequency sornal az n: értéknél
irjuk at a 10-et 1-re.

s Fie T —

1} Step Manager

Name Procedure Nigeom Time
+  Initial (Initial) N/A N/A
(@ St=p-1 . Frequency OFF 0 Procedure type: | General ~

Coupled thermal-electrical-structural

Direct cyclic

D2
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o Edit Step

Name: Step-1

Type: Dynamic, Implicit

Basic Incrementation Other
Description:

Time period: | 0.07

@® Off  (This setting controls the inclusion

Nigeom: ()on  of large displacements and affects

Application: | Analysis product default
[ Include adiabatic heating effects

3 Edit Step

Mame: Step-1

Type: Dynamic, Implicit

Basic Incrementation = Other
Type: () Automatic (®) Fixed

Maximum number of increments: | 10

Increment size! 0.0111
Half-increment Residual
[ Suppress calculation

Note: May be automatically suppressed when application is nc

-
St

Name Procedure Nigeom
v Initial (nitial) N/A
v BN amic, Implicit OFF
Creste... Edit Replace..| |Rename.. | Delete Nigeom..

D4

55 Create Step *®

Name:
Insert new step after

Initial
Step-1

¢

Procedure type: | General

Direct cyclic
Dynamic, Subspace
Static, General
Static, Riks

Visco

Cancel

D6

2 Edit Step

Name: Step-2

Type: Dynamic, Implicit

Basic  Incrementation  Other
Description:

Time period: | T

@® off (This setting controls the inclusion of nonlinear ef

Nigeom: ) on of large displacements and affects subsequent ste

Application: | Analysis product default |~

[ Include adizbatic heating effects

oK

S Edit Step

Name: Step-2

Type: Dynamic, Implicit

Basic Incrementation  Other
Type (O Automatic (@) Fixed

Maxirmum number of increments: | 1000

Increment size: | 0.001
Half-increment Residual
[ Suppress calculation

MNote: May be autematically suppressed when application

oK

D7

D8

D9
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5 Edit Field Output Request

Mame:  F-Output-1

Step: Step-1
Procedure: Dynamic, Implicit
Domain: | Whole model | O Exterior only
Module: |3 Step e Frequency: | Every nincrements Mo
=
Timing: | Qutput at exact times
% Field Output Requests Manager *
Output Variables
Name Step-1 Step-2 Edit... O Select from list below (@ Preselected defaults O All (O Edit varizbles
v F-Output-1 Propagated A, CDISP,CF,CSTRESS, LE,PE,PEEQ, PEMAG, RF,5, UV,
Move Right P [®] Stresses
b (@] Strains
» [E] Displacement/Velocity/Acceleration
P [W] Forces/Reactions
Step procedure: Dynamic, Implicit » [E] Contact
Variables: Preselected defaults b CJEnergy
Status: Created in this step » [ FailuresFracture
Create... Copy... Rename... Delete... Dismiss. » [ Thermal

< >
Note: Some error indicators are not available when Domain is Whole Model o
[ Output for rebar
Output at shell, beam, and layered section peints:
@ Use defaults (O Specify:

Include local coordinate directions when available

0K Cancel

] MODULE | LOAD peremfeltételek megadasa

A Load modulban tudjuk megadni a kinematikai peremfeltételeket (megfogasokat) és
dinamikai peremfeltételeket (terheléseket). A feladat mindkét step-jében miikédni fog a fix
megfogas a rudra viszont a kalapacsutés ereje (10N) csak az elsé step-ben kell hogy
mkddjon a ruadra.

1. megfogasok definialasa:

Kattintsunk a Load modul Create Boundary Condition ikonjara.

A megjelené Create Boundary Condition ablakban nevezzik el a megfogast, a
Category-t hagyjuk az alapértelmezett Mechanical-on, a Types for Selected Step
alatt pedig valasszuk ki a Displacement/Rotation-t. llletve a Step abalkban
valasszuk a Step-1-et. Ezutan kattintsunk a Continue... gombra.

Jeldljuk ki a rajzon a fix megfogas helyét (kijeldléskor egy kis piros pont jelenik meg
a kijeldlés helyén).

A lenti beviteli mez6ben kattintsunk a Done-re

Az ekkor megjelené Edit Boundary Condition ablakban akadalyozzuk meg az X és
Y irdnyu elmozdulast, és Z tengely korili elfordulast. Enhez az U1, U2 és URS3 el6tti
négyzeteket, pipaljuk be. OK-zuk le az ablakot.

Végul a Boundary Condition Manager-re kattintva ellendrizzik, hogy a
Iétrehozott fix megfogast a program a Step-2-re is tovabb viszi, vagyis a Step-2-nél
a Propagated bejegyzés lathaté.

fix megfogas megadasa
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'Y
Module: : Load : 5 Edit Boundary Condition X

Mame: BC-1

|-|;'L| == Type:  Displacement/Rotation

Step:  Step-1 (Dynamic, Implicit)

[L:l} E Region: Set-2

Create CSVS: (Global) [ L
Boun;lgr}r Distribution: | Uniform o f
[ Condition
e Tl | AUt 0
El.1 Huz o
- ] UR3: E radians
Mame: | BC-1 Amplitude: | (Instantaneous) ~ r\i
Step: | Step-1 d

Procedure: Dynamic, Implicit

Category Types for Selected Step

® Mechanical Symmetry/Antisymmetry/Encastre oK Cancel
O Electrical/Magnetic | UEEEISITN)

O Other Velocity/Angular velocity E1_5

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

Acceleration/Angular acceleration =
Connector displacement Module: o Load &
Connector velocity

Connector acceleration D % 3

fiy B Boundary
Condition
E1.2 [&t’ Manager

8 1

e = = |
5+ Boundary Condition Manager X
Name Initial Step-1 Step-2 Edit...
v BC-1 Created Propagated
I
Select regions for the boundary condition Create set: m ) w Deactivate
Step procedure: Dynamic, Implicit
E 1 4 Boundary condition type:  Displacement/Rotation
Boundary condition status: Propagated from a previous step
Create... Copy... Rename... Delete... Disrniss

2. terhelések definialasa:

Kattintsunk a Load modul Create Load ikonjara.

A megjelend Create Load ablakban nevezzik el megoszl6 terhelésnek, az erét
pedig koncentralt erének. . A Category-t hagyjuk az alapértelmezett Mechanical-
on, a Types for Selected Step alatt pedig valasszuk ki a Concentrated force-t
koncentralt er6 megadashoz. A Step ablakban pedig valasszuk a Step-1-et. Ezutan
kattintsunk a Continue... gombra.

Jeldljuk ki a rajzon a megoszl6 terhelés illetve a koncentralt er helyét. (kijeldléskor
egy kis piros pont illetve piros vonal jelenik meg a kijel6lés helyén).

A lenti beviteli mez&ben kattintsunk a Done-re

Az ekkor megjelend Edit Load ablakban adjuk meg az er6komponensek nagysagat
N-ban: CF2=10

Ezutan a Load Manager-re kattintva majd a felugré ablakban a Step-2-re kattintva
és utana a Deactivate ikonra kattintva, kapcsoljuk ki a terhelést a kettes Step-en.
Tehat a megadott 10N-os terhelés csak az els6 stepben fog mikodni.
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Koncentralt er6 megadasa & EditLosd x

Module: |5 Load : Mame: Load-1

Type:  Concentrated force

Eﬁ% Step:  Step-1 (Dynamic, Implicit)

Create Region: Set-3
Load
b B CSYS: [Global) [3 L
L&h E Distribution: | Uniform v fix)
E2 6 CF1:
S5 Create Load x CF2: 10
Name: [EEEE] Amplitude: | (Instantaneous) M Po
Step: | Step-1 v [ Follow nodal rotation

Procedure: Dynamic, Implicit Note: Force will be applied per node.

Category Types for Selected Step oK Cancel
Moment E2 10
() Acoustic Pressure Module: |: Load e

Shell edge load
Surface traction B 2

(O Electrical/Magnetic Pipe pressure

Body force =
Line load E—r?
Gravity

Bolt load tb E

Generalized plane strain

Rotational body force 5 Load Manager X

Coriolis force
Name Step-1 Step-2 Edit..

Connector force
v Load-1 Created Propagated

Connector moment

Continue... Cancel

E2 7 Deactivate
- Step procedure: Dynamic, Implicit
Load type: Concentrated force
Load status:  Propagated from a previous step
Create... Copy... Rename... Delete... Dismiss

4 Load Manager %

E2 -8 Name Step-1 Step-2
Select points for the load ( [7] Create set: | T2 ) v Load-1 Created

E2.9 Actete

Step procedure: Dynamic, Implicit
loadtype:  Concentrated force
Load status.  Deactivated in this step

Create... Copy.n Rename.. Delete.. Dismiss.

E2.12

el MODULE | JOB | feladat megoldasa

A feladatot a Job modulba atlépve tudjuk lefuttatni. Az ehhez sziikséges Iépések:

1. Feladat definidlasa:
o A Job modul eszkoztarabdl kattintsunk a Create Job ikonra és hozzunk létre egy
kettes Job-ot.
¢ A megjelené Create Job ablakban kattintsunk a Continue... gombra
¢ A megjelené Edit Job ablakban hagyjunk mindent alapértelmezésen és OK-zuk le
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= Createob X

Mame: [

Source: | Model d

2% Edit Job

Name: Job-2

Model: Model-1

Description: |

Job Type
@ Full analysis

(O Restart
Run Mode

@® Background ) Queve:

Analysis product: Abaqus/Standard

Submission  General Memory Parallelization  Precision

Submit Time
® Immediately
hrs. min
Cancel
Gl.1 G1l.2 G1.3

2. Feladat lefuttatasa:

e A Job modul eszkdztarabdl kattintsunk a Job Manager ikonra
¢ A megjelené Job manager ablakban alapbdl ki van valasztva az elébb definialt Job-
2. Kattintsunk a Submit gombra.
¢ Ha a Status alatt megjelenik a Completed felirat, akkor a feladat sikeresen lefutott.
Az eredmények megjelenitéséhez kattintsunk a Results gombra.

Meadule: |= Job 4= Job Manager X
d - ¢ 45 Job Menager X
u Name Model Type Status Name Model Type Status Wiite Input
= |l Jobt Madel-1 Full Analysiz  Completed Data Check Job-1 Model-1 Full Analysis  Completed e
L2 (LT Full Analysis _ None Job-2. Meodel-1 Full Analysis  Completed
Submit o
E\.a.m = Job
Manager Monftor.
o= Creat Edt. Copy.. R Delet D
@'I E Create... Edit.. Copy... Rename... Delete... Dismiss = : == i = L

H EYCNIR=NRVISARVINIOINN credmények megjelenitése

A Results gombra kattintva automatikusan a Visualisation modulba kerallnk. Fent valasszuk
ki az U-t, hogy az elmozdulast jelenitsik meg.

A Plot Contours on Deformed Shape ikonra kattintva a kivalasztott idépillanatban jeleniti
meg a program a rud pontjainak kitérését. Az id6pillanatok kdzott a jobb sarokban 1évé

e 4 I

"™ ikonokkal tudunk Iéptetni.
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Model Results
Session Dsta M3

& Output Dtabres (1
(3 Job-2000

5% Fames (11)

Frame: 0
Frame 1
Fame 2
Fame 3
Fame 4
Fame s
Frame 6
Frame 7
Fame
Fame:9
Fame: 10

58 Fame (1001

Frame: 0-- Frame: 899

Frame 210 - Frame 230

Frame 211
Frame 212
Frame 213
Frame 214
Frame 215
Frame 216
Frame 217

Module: [3 Visusiizstion ] Modek |3, C/Users/esat/Documents/Abaqus felsdstokssitirek/lob-2odb

0D8: Job-2.0db  Absqus/Standard 3DEXPERIENC

Step: Step-2
Increment  210: Step Time =  0.2100
Primary Var: U, i
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