SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ALTALANOS GEPESZETI
KOZLEKEDESI ES GEPESZMERNOKI INTEZET TANSZEK

GEPESZETI ALKALMAZOTT SZAMITASTECHNIKA
foiskolai mérnokhallgaték szamara

A 3. gyakorlat anyaga

Feladat: Jarmtuialvaz térbeli terhelésii riidmodellje

Anyag:

E=21- 1O5i2
mm

v=20,3

Terhelés:
f=155
F; = 600N
Fy =1500N

A rudak keresztmetszetei
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Mechanikai allapotok: (A rudak egyméshoz mereven kapcsolédnak)
Elmozdulasmezd: @ = u(z,y, 2)e; +v(x,y, 2)e, + w(x,y, 2)e;

Igénybevétel: Fg = Née — T,e, — Tré;

MS = Mcé% + Mhné;Y — théC




—

Terhelési esetek: 1. megoszl6 terhelés (f)
2. koncentralt erd (F))

3. koncentralt erd (ﬁQ)

4. megoszl6 terhelés + koncentralt erdk
Végeselem modell: huzott-nyomott, hajlitott-nyirt ridelem

Végeselem felosztas: rudanként 4-6 végeselemet felvenni, tigyelve arra, hogy a
koncentralt er6 csomépontra essen!
Szemléltetés: — A szerkezet deformécié utani alakjanak kirajzoltatasa,
— A csoméponti elmozduldsok értékeinek kiiratasa,
— A legnagyobb elmozdulds helyének megkeresése és az elmozdulas értékének
kiiratasa,
— Az elmozdulasok szemléltetése a deformalatlan alakon vektorokkal,
— Az igénybevételi abrak megrajzolasa,
— A veszélyes keresztmetszet megkeresése,
— A fesziiltség eloszlasok szemléltetése a veszélyes keresztmetszeten.

Megoldas:

Model file name: alvazl
Application: Simulation
Task: Master modeler

Menii: Option — Units — mm(newton)
Option — Prefrences — Selector — Auto shift (kijeldini)

Az alvaz geometriai modelljének megrajzoldsa

MASTER MODELLER |

A munkaterilet nagysadgnak megaddsa

B(2,3) Workplane Appearence
-5000 | -5000
5000 | 5000

A munkaterilet méretének illesztése a képernyd méretéhez

C(2,1) Zoom all

A rudak megrajzoldsa
A(2,1) Rectangle by 2 corners

A méretek megaddsa
B(2,1) Modify Entity

A méretszamra kell kattintani, és beirni az 1j értéket.



A(2,1)

A(4,1)

B(2,1)

B(4,2)

Rajzolas folytatasa
Lines

8000 8000

2500

2500

Méretvonal rajzoldsa
Dimension

8000

2500

Meéretek megadadsa
Modify Entity

A méretszamra kell kattintani, és beirni az 1j értéket.

Az alvaz vonalas modelljének adunk egy nevet
Name parts

Pick part name — egy vonalra kattintunk

Name (alvaz)




Meg kell adni azokat a pontokat, ahova a rugokat rogziteni fogjuk. Ezt tobb
lépésben tudjuk elvégezni. FEloszor a koordindtarendszert helyezzuk dt a rugo
helyére.

A(1,2) Coordinate system

Jeloljuk ki az aktudlis koordindta rendszert, vagy ha nem lathato, akkor a rajz
sikjdat (szaggatott vonal)

Done
Origin « rdkattintani
Jeloljiik ki a szerkezeten azt a pontot, ahol harom rugé csatlakozik

Done

/fthelyezzdk a rajzolds sikjat az uj koordindtarendszer xy sikjdra
A(1,1) Sketch is place

Rdkattintdssal kijeloljik az 1ij koordindta rendszert xy sikjdt

Atvdltunk axonometrikus nézetbe
C(3,2) Isometric view

Megrajzoljuk az elsé harom pontot
A(2,3) 3D points

megnyomjuk az egér jobb gombjat — Key In
(-500,0,0) <ENTER>
(0,-500,0) <ENTER>
(0,0,-500) <ENTER>

Done

Megrajzoljuk a negyedik és otodik pontot.
A(1,2) Coordinate system

Jeloljuk ki az aktudlis koordindta rendszert, vagy ha nem lathato, akkor a rajz
sikjdat (szaggatott vonal)

Done
Origin « rdkattintan:
Jeloljik ki a szerkezeten azt a pontot, ahol harom rugé csatlakozik

Done



Athelyezzdk a rajzolds sikjdat az uj koordindtarendszer xy sikjdra
A(1,1) Sketch is place

Rdkattintdssal kijelolyik az 1 koordindta rendszert xy sikjdt

Megrajzoljuk a pontokat
A(2,3) 3D points

megnyomjuk az egér jobb gombjat — Key In
(0,-500,0) <ENTER>
(0,0,-500) <ENTER>

Done

Megrajzoljuk a hatodik pontot.
A(1,2) Coordinate system

Jeloljuk ki az aktudlis koordindta rendszert, vagy ha nem lathato, akkor a rajz
sikjdat (szaggatott vonal)

Done
Origin « rdkattintan:
Jeloljiik ki a szerkezeten azt a pontot, ahol harom rugé csatlakozik

Done

/fthelyezzdk a rajzolds sikjat az uj koordindtarendszer xy sikjdra
A(1,1) Sketch is place

Rdkattintdssal kijeloljik az 1 koordindta rendszert xy sikjdat

Megrajzoljuk a pontot
A(2,3) 3D points

megnyomjuk az egér jobb gombjit — Key In
(0,0,-500) <ENTER>

Done



A(1,2)

A(1,1)

A(2,3)

Megrajzoljuk a hetedik pontot.
Coordinate system

Jeloljuk ki az aktudlis koordindta rendszert, vagy ha nem ldthato, akkor a rajz
sikjdat (szaggatott vonal)

Done
Origin « rdkattintani
Jeloljuk ki a szerkezeten azt a pontot, ahol hdrom rugo csatlakozik

Done

/fthelyezziék a rajzolds sikjat az uj koordindtarendszer xy sikjdra
Sketch is place

Rakattintdssal kijelolyik az 4y koordindta rendszert xy sikjdat

Megrajzolyuk a pontot
3D points

megnyomjuk az egér jobb gombjat — Key In
(0,0,-500) <ENTER>

Done

Az Uy keresztmetszet megrajzoldsa

4mm | BEAM SECTION |

A(1,1)

Az ,,U” szelvény megaddsa
Channel beam

Dimensions

Enter depth (200) <ENTER>

Enter flange width (65) <ENTER>

Enter flange thickness (7) <ENTER>

Enter web thickness (7) <ENTER>

Enter fillet radius (2) <ENTER>

Enter corner radius (2) <ENTER>

Enter inner flange slope angle (0) <ENTER>

YES



Eltdaroljuk a keresztmetszetet ,,U1-SZELVENY” néven
A(5,2) Store section

(U1I-SZELVENY) <ENTER>

Az Uy keresztmetszet megrajzoldsa
4mm |BEAM SECTION |

Az ,, U7 szelvény megaddsa

A(1,1) Channel beam

Dimensions

Enter depth (200) <ENTER>

Enter flange width (100) <ENTER>

Enter flange thickness (4) <ENTER>

Enter web thickness (4) <ENTER>

Enter fillet radius (2) <ENTER>

Enter corner radius (2) <ENTER>

Enter inner flange slope angle (0) <ENTER>

YES

Eltaroljuk a keresztmetszetet ,,U2-SZELVENY” néven
A(5,2) Store section

(U1-SZELVENY) <ENTER>

A geometria készen van, a kovetkezo lépés a végeselem halo elkészitése

| MESHING |




A(1,1)

A(5,3)

A hdlot huzott-nyomott hajlitott-nyirt ridelemekbdl épitjuk fel
Define beam mesh

Kigelolyik azokat az elemeket, amelyek az ,,UI-SZELVENY” keresztmet-
szett rudakbol vannak felépitve.

Lo folytonos vonallal
L jelolt részekre kat-
Lo tintans
1 1
1 1
1 1

Done
Element length: (8000)
Element family: (BEAM)

Beam options: Beam cross section (Ul-SZELVEMY)

L «— rakattintani, majd —

Ha sziikséges modositjuk a keresztmetszet térbeli elhelyezkedését
Modify

Orientation

kyekokyik azokat az elemeket, amelyeken rossz iranyban dll a kereszt-
metszet

Done

Orientation angle

Beirjuk az elforgatdas szogét.  Mivel a szog eldjele figg attol, hogy ho-
gyan rajzoltuk meg a wvonalat, lehet hogy egyes rudakndl 90°-ot mdasokndl
—90°-0t kell magadni. Ha igy torténne, akkor a keresztmetszetek elforgatdsdt
tobb lépésben, az A(5,3) ikon tobbszori meghivdasdval érhetjik el. A szig
mindig a kiinduldsi dllapotra vonatkozik. (—90) <ENTER>

YES

jobb egérgomb — Deselect All



Elkészityik a halot a maradék két vonalra
A(1,1) Define beam mesh

vonalak kijelolése

Done

Element length (2500)
Element family (BEAM)

Beam options: Beam cross section (U2-SZELVEMY)

L «— rakattintani, majd —

Ha sziikséges modositjuk a keresztmetszet térbeli elhelyezkedését

A(5,3) Modify

Orientation

kijekokyik azokat az elemeket, amelyeken rossz irdanyban dll a kereszt-
metszet

Done
Orientation angle
(90) <ENTER>
YES

jobb egérgomb — Deselect All

Felosztjuk tobb részre a rudakat gy, hogy két csatlakozasi pont kozott csak egqy
végeselem legyen
A(5,3) Subdivide beams

A két szélsé, 8m hossziu elemet kijeloljik
Done

Number of sub elements

(4) <ENTER>

YES



A(5,3)

A(5,3)

A(2,2)

Tovabb osztjuk a elemeket...
Subdivide beams

A két sz€élsd, am hossziu elemet kijelolyiik
Done

Number of sub elements

(2) <ENTER>

YES

Felosztjuk az osszes igy kapott elemet elemenként 6 részre
Subdivide beams

nyomgjuk meg a jobb egérgombot — All done
Number of sub elements
(6) <ENTER>

YES

Meg kell vizsgalni, hogy vannak-e eqymdssal fedésben lévd, nem ,,6sszekapesolt”
csomopontok. Ha vannak, és nem kapcsoljuk ossze oket, a merevségi matrix
szinguldris lesz.

Coincident nodes

nyomjuk meg a jobboldali egérgombot — All done

(0,01) <ENTER>

Lower label <« rdkattintani Ok to merge... Ok to de-
lete...
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Megadjuk a rugalmas dgyazashoz haszndlt rugok rigodllandojdat
A(5,2) Physical property

«— rakattintani

0O Name: rugol
Element: ¢ Other
Element family: Spring

¢ Uniaxial (node-node only)

] Translational ‘

Translational stiffness (1e3)

Létrehozzuk a csomdpontokat, amikhez a rugokeat hozzakapcsoljuk.

A(4,1) Node
Visible

Jobb egérgomb — Filter. ..
Pickable: Point

csak ez legyen kivdlaszthato, a tobbit kijeloljik az egérrel, és a E] tkon-

nal dtvisszuk a bal oldalra

Jeloljik ki az oOsszes pontot (sdrga kereszt a jele, P-vel kezdddik a neve,
ha rdhizzuk az egeret)

Done
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A(4,2)

Rakjuk be a rugokat az elsd oldalon ldthato abran megadott helyekre.
Element

& Other

Element family:
Element type: ——/\/\/\/\/—- Physical property (rugol)

Vialasszuk ki a rugo két wvégpontjandl lévé csomdpontokat. A program
beteszi a rugokat a kivdlasztott két csomopont kozé.

Done

megfogdsok és terhelések megaddsa

I BOUNDARY CONDITIONS |

A(4,2)

A(2,2)

Megfogdsok megaddsa
Displacement restraint

Jeloljik ki a rugok szabad végpontjainal lévd csomdpontokat

Done

Clamp « kijelolni

Terhelések megaddsa: ot terhelési esetet fogunk definialni. Négyet négy
kiilonféle terheléshez kotunk, az otodiket pedig ezek kombindciojaként dllitjuk
eld. Az elsé terhelési eset a vonal mentén megoszlo terhelés lesz.
Distributed beam load

Ok to create ,,LOAD SET 177

kyelolni azokat az elemeket az alvdz hdtso részén, amelyeken megoszlo
terhelés van

Done

Elemental

Constant

Enter distributed axial force (0) <ENTER>

Enter distributed Y shear force (-1.5) <ENTER>

a tobbi terhelésnél nullat irunk és <ENTER>-t nyomunk

Enter color name. .. <ENTER>
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A mdsodik terhelési eset létrehozdsa
A(6,2) Sets. ..

o Load « kijelolni

Set: (LOAD SET 2) « beirni

«— rakattintani

| Make current | «— rdkattintani

A mdasodik terhelési eset megaddsa
A(2,2) Distributed beam load

kiyjeloljik az alvdz elején lévd vonal mentén meqoszlo terheléssel terhelt elemeket
Done

Elemental

Constant

Enter distributed axial force (0) <ENTER>

Enter distributed Y shear force (-1.5) <ENTER>

a tobbi terhelésnél nullat irunk és <ENTER>-t nyomunk

Enter color name. .. <ENTER>

Harmadik terhelési eset: koncentrdlt erd (F,)
A(2,1) Force

kyeloljuk az ero tamaddspontjandl lévo csomdopontot
Done
Load set: (LOAD SET 3) « beirni

7 Force (-1500)
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Negyedik terhelési eset: koncentrdlt erd (Fy)
A(2,1) Force

kijelolyik az erd tamaddspontjandl lévé csomopontot
Done
Load set: (LOAD SET 4) «— beirni

7 Force (-600)

Létrehozzuk az otodik terhelési esetet az elozo négy kombindciojaként
A(6,2) Sets. ..

o Load  « kueloln

«— rdkattintani

Jelolyik ki a Load set 1l-et, nyomguk le a SHIFT-et, majd jeloljik ki a
Load set 4-et.

Rendeljiik hozza a megadott megfogasokhoz a terhelési eseteket
A(6,1) Boundary conditions

O Restraint set «— kijelolne
Load sets:

Jeloljik ki a Load set 1-et, nyomjuk le a SHIFT-et, majd jeloljik ki a
Load set 5-0t.

A végeselem szamitds elvégzése

MODEL SOLUTION |

A megoldando feladat kitilizése és a kiszdmitando mennyiségek megaddsa.
A(1,2) Solution set

A belsé erdk (riderdk, nyirderdk és nuyomatékok) elmentése

’output selection‘ — element forces < kijelolni

Store/List | — Store |OK || OK || DISMISS |
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A(2,1)

A szdmitds elvégzése
Solve

,,No warnings or errors encountered in last run” — tizenetnek kell megjelenni.
Ha nem igy tortént, akkor valami hibdsan lett megadva.

Eredmények szemléltetése

| POST PROCESSING |

A(1,1)

A(2,1)

A(2,3)

A(3,3)

A(1,2)

A(2,1)

Elmozduldsmezd szemlélietése
Results

Display results: Displacement_5, load set 5 « kivdlasztjuk, majd a E]-al
taroljuk

Deformation results: Displacement 5, load_set 5 <« kivdlasztjuk, majd a

[» |-al tdroljuk

Kirajzolds
Display

Done

Csomoponti elmozdulds értékek kiiratdsa
Probe

Kattintsunk a csomopontokra a deformalt alakon

Maximalis elmozdulas helyének megkeresése
Options

Output similar to: ’Contour display‘

O Raw data « kijelolést megszuntetnsi

Generate report‘ «— rakattintani

Done

lista a bal alsé ablakban

Elmozduldsok szemléltetése nyilakkal
Display template

o — kijelélni

O ’Deformed model‘ — kijelolést megsziintetns

Kirajzolds
Display

Done
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A(1,1)

A(1,2)

A(2,1)

A(5,1)

lgénybevételek és fesziltségek szemléltetése
Results

Display results: Element_force 25, load_set_5
kiyelolni, majd a E]—al tarolni

Component:

A megjelenitések beallitdsa
Display template

¢ Element kijelolni

O Deformed model a kijelolést megsziintetni

Kirajzolas
Display

Done

Lgénybevételi abrdk rajzoldsa
Beam post processing

Nyiroerd abra:

Force & Stress — Data component — Force — Shear force in Y
Execute

kviratjuk az igénybevételi dbran a csomopontokndl felvett értékeket
Annotation — On

Execute

Haglito nyomaték szemléltetése:

Data component — Force — Moment about Z

Execute

Csavaro nyomaték szemléltetése:

Data component — Force — Torque

Execute
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A fesziiltségeloszlds szemléltetése a keresztmetszet mentén
A(5,1) Beam post processing

Line on X section

Select beam

Valasszuk ki a veszélyes keresztmetszetet tartalmazo végeselemet
Position along beam — Max loc stress

Normdlfesziltségek szemléltetése

Data component — Axial normal

Execute

Csusztato fesziltségek szemléltetése

Data component — Shear Y

Execute

Huber-Mises-Hencky féle redukélt fesziiltségek szemléltetése
Data component — Von Mises

Execute
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