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CAD-CAM-CAE Példatar

A példa megnevezése: Haijlit6 fej VEM analizise

A példa szama: OE-B08

A példa szintje: alap kozepe: — haladé

CAXx rendszer: CATIA V5

Kapcsolédo TAMOP tananyag rész:; CAD, FEM

A feladat rovid leirasa: Készitsik el a profilnaigép hajlito fejének
szilardsagi végeselem (VEM) analizisét.

1. A feladat megfogalmazasa:
Készitse el a hajlitéfej végeselem analizisét

A hajlitéfejhez hozza nem tartoz0, de a vegeselealiEshez szikséges elemeket kék
szinnel abrazoltam: hajlité tengely, retesz, haigait lemez, régzit csavarok

2. Végeselem analizis
2.1. Anyagtipus beallitas

¥y o .

Anyag hozzarendelése a Partokhoze=r ,Apply Material ikonnal lehetséges. Ekkor a
kovetked abran lathatd ablak jelenik meg, melyben kivalasijtk az anyagcsoportokat,
majd azokon belul az anyagokat.
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Itt ki kell valasztani egyenként az Assembly 6ssRastjat az ablak elhagyasa nélkil agy,
hogy az anyagtipust, ami ez esetben acél (Stéekell klikkelni az Apply Material gombra,

majd ezen lépéseket meg kell ismételni mas Partokikaladdig, amig minden egyes Parthoz
definidlva lett acél. Ezzel jelefd idst lehet megspdrolni olyan modelleknél, ahol téblot pa

szerepel az assemblybe, mert nem sziikséges eltamppiply Material ablakot.

Megjegyzés ha esetleg moédositani szeretnénk a kivalasztoyaga mechanikai, fizikai
jellemzit, lehetiségink lenne r4, ha megkeressik a faba az anyagetkez6 faagakat,
ezekre kétszer ra kellene klikkelni. Ekkor a koeztkabran lathaté ablak jelenne meg, itt
nyilik méd az alap anyagtulajdonsagi beallitasokri&eg, Young-modulusz, Poisson-
tényed, stb.) modositasara. A fizikai jellediz bedllitasa azAnalysisfilon 166 értékek

megvaltoztatasaval lehetséges.
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2.2. Analysis inditasa
Miutan anyagot rendeltink a megéémodellinkh6z, valasszuk Start > Analysis &
Simulation >& Generative Structural Analysisentpontot.

Mew Analysis Case %)

Freguency Analyvsis
Free Frequency Analysis g

[ keep as default starting analysis case

- Cancell

Az alapértelmezett menipontot vélasztotta% »Static Analysis majd bezartam az
ablakot aZOK gombbal.

Medfigyelhet, hogy jelents mértékben hosszabbodott a fa-struktara. Ahogytetplk a
munkat, és ahogy hozzarendelek terheléseket, szatpafok kotottségeket, kontaktokat, a
faagak fokozatosan megtelnek a beallitott parareiétet.
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2.3. Halbzas

Ahogy beléptem & Generative Structural Analysis g@_Staﬂc Analysis térbe, a
CATIA minden egyes betoltott parthoz automatikubamzarendel halé-paramétereket, amik
tobbé-kevésbé dsszhangban vannak a partok befapkétével. Gyakran azonban szilkség
van a halo finomitasara, egysisitésére, modositasara, ezért ezen értekek mdéakdsikh st
leggyakrabban sziikséges is a modositasuk.

Megjegyzések

- az elem _méreténekmeghatarozasa nyilvanvalo. Kisebb elem-méret nagyo
pontossaghoz vezet, de nagyobb szamitasi kapagéhstel (viszont fennall a veszélye a
halokonvergencia hibajelenségnek);

- a ,sad szakkifejezés egyedi a CATIA-ba. Egy Part geomgit elemekkel kozelitjiik
meg. A Part elméleti felllete, és a FEA halévaléxii Part-megkdzelitése nem ugyanaz,
vagyis nem esik egybe. A ,sag” paraméter hataroaeg a keti eltérésének mértékét.
Ezért egy kisebb ,sag” értékkel pontosabb eredmkagtnk.;

- a fokszamotlletéen két tipusu tetraéder-alapt ,szolid elem” éladta CATIA-ba: A

linearis, és parabolikus.

linedris parabolikus

» a linearis elemmegyorsabban szamol a program, de kisebb pontossdigé| kisebb
meértékben képesek megkdzeliteni az elméleti geddatietr

= a parabolikus elemmeiassabban szamol a CATIA, nagyoblbferrast igényel, de
pontosabb eredményhez vezet, mivel sokkal jobbdeszkednek a névleges
geometriahoz a megnévelt node-pontok szama miatt.
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A lineéris, és parabolikus elem kilénbségének szikanésére lathatd a kovetkeabra, ahol
sarga vonallal abrazoltam ugyannak a test linedlameklsl allé haldjanak egy kiragadott
elemét, illetve lilaval karikdztam be a parabolilalsm ,plusz” node-pontjait.

Jol lathato &ulonbséga plusz node-pontok, és a sarga (linearis) elemkézotti tavolsag.
Ezaltal konnyen belathatd, hogy parabolikus elerakeKklllet-ibb hélot, és pontosabb

eredményt kapunk, de plusz szamitasi kapacitashy@éa csomopontok szamanak
novekedése végett!

v
A ,size” és ,sag” fizikai mérete a képerdry jelenik meg, Partonként egy-eg,%
reprezentativ ikon formajaban, melyek a halé duagas hatarozzak meg, de értékik a
felhnasznal6 altal valtoztathatoak

Ezen paraméterek megvaltoztatasara két méd létezik:
v
- azelsy mbédszera képerngn Iéthat()%reprezentativ ikonokon torténdupla

kattintds, mely az 4,,OCTREE Tetrahedron Meshablak megnyilasat
eredmeényezi:
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Az ablakba megvaltoztathatom az alapértelmezetékéket egymassal harmonizalo
szamokra. Beallithato, hogy milyen tipusu elemage@ris/parabolikus) akarunk hasznalni, ha
szilkségesnek latjuk, lokdlis halofinomitasra igiédeg van a Local filre kattintva;
- amasodik médszeannek az ablaknak a fan keresztul val6 eléréseelEalérésére
klikkelhetek duplan a() ,OCTREE Tetrahedron Mesfaagra (aminek helyzetét
a 2.3.4. abran szemléltetem), igy ugyanaz ézéekben ismertetett ablak nyilik
meg, ami az értékek megvaltoztatasat engedi.

= ﬁ:‘Finite Element Model, 1

;r':_.; Modes and Elements
&b OCTREE Tetrahedron Mesh, 1 : Part1

Megjegyzés ahogy az a korabbiakba elhangzott, kisebb halémgontosabb megoldast
eredmeényez, azonban nem allithatunk be 6sszeigsralyen értékeket. Az alkatrész azon
nagyobb terhelésnek Kkitett régioiban kell kis elametet beallitanunk, ahol magasabb
feszlltség-tartomanyok véarhatéak, vagyis a tesbdi® haldéméretének csdokkentése rossz
stratégia lenne, mert drasztikus mértékben, éslé&gesen megndvelnénk a szamitasi, ids

a ,computation-allomany” méretét. (arrél nem isz#ge, hogy nagyobb esély lenne ra, hogy
a halo-konvergencia, mint jellegzetes végeselermafborbas halmozottan jelentkezne a
drasztikus mértékben lecsdkkentett haldméret k@zediben)

2.4. Halbanalizis

Az elemek hal6zasa soran arra kell térekedni, reotghed legkevesebb szamu rossz elemet
kapjunk. Egy jellegzetes tulajdonsaga a 4 csom@sotetraéder halétipusnak, hogy ha a
csucsponti szégek 10-15°-0s tartomanyba esnek,raslilyos pontatlansagok lépnek fel
(hajlitas igénybevételnél fokozottan jelentkezilgy az analizis szempontjab6l az az elem
szamit rossznak, aminek a hatarolé lapjai kis dzégeak be egymassal, mivel az ilyen
elemek kdrnyezetébe mega kapott eredmények pontatlansaga.

A hal6-paraméterek beallitasat, illetve a kapokbkéllensrzéseit, majd tovabbi modositasait

az ﬁg* »~Advanced Meshing Todlsnodulba végeztem el. Az elemek rbgggi elleibrzése az
&

2N ,Analyze” opcidval lehetséges, amit Ggy lehet elérni, hogswirajobb egér-gombbal a
kérdéses elemtipusra kattintunk, és a megjateenulél kivalasztjuk az Analyze-t.
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- az L[[|]:_ ikonra kattintva diagrammok formajaba ebemzhe®o a halé-analizis

Quality A... [2][X]

eredménye;

- az @ ikon a kritikus elemek tulajdonsagait, illetve edjgs haloba valo térbeli
elhelyezkedésiiket szemlélteti elemenként, kezdegrasszabbakkal,

- az %‘ ikonnal egy A&ltalunk kivalasztand6 tetkeges elem tulajdonsagait
ellendrizhetjuk;

- szdmomra azonban a méso »Show Quality Repdrbpcié a fontos.

Quality Report E|

Cuality | Connectivities |

Criterion | zood | Pioor | Bad | Worsk | fverage |
Diskartion (deq) 23497 { 86,71% ) 3586 [ 13,23% ) 14 { 0,05% % 50,147 26,516
Stretch 27097 { 100,00% ) 0 0,00% ) O 0,00%% 0,411 0,639
Length Ratio 27097 { 100,00% ) 0 0,00% ) O 0,00%) 3,179 1,543
- Global -- 23497 { 86,71% ) 3586 ( 13,23%) 14 { 0,05% )

Az el6z6. abran lathato ,Quality Report” ablak jelenik megmely egy tablazatba djyi
0ssze a legfontosabb halo-tulajdonsagokat, és efrmpjan az elemeket j6 (Good),
kozepesen j6 (Poor), illetve rossz (Bad) csopomdokbsztalyozza. Szamomra a
legfontosabb a legfalsDistortion (halo-torzulas) tulajdonsag, ami azmedé szogértékeit
szemlélteti. A CATIA 45°-t6l nagyobb szogértékeknigkinti az elemet rossznak.
Nyilvanvalé, hogy minél kisebbek a Distortion székeértékek, annal kevesebb hald
rossz, illetve kdzepesen rossz, igy annal pontosabiményt kapunk a kélzbi analizis
soran.

A halé mirsségi csoportokba osztalyzasat szemrevételezédsetNersrzesére is van mod a

»Visu Modé eszkozsor=-""Quality Visualizatioh opcidjaval a modell-térbe minden egyes
elemet olyan szinbe jelenit meg, amilyen Distorisoportba lett besorolva. Igy a j0 elem
z06ld, a kdzepesen j6 sarga, a rossz elem pedig gmidi lesz.
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A pontos halo-paraméterek megkeresésének modsieieetked volt: olyan ,size” méret-
tartomanyokat kell keresni, ahol viszonylag kevék & rossz elemszdm (ezt a mar fentebb
ismertetett Quality Report-tal tudtam elieizni). Ha talaltunk ilyen tartomanyt, tovabb
finomitjuk tgy, hogy megemelkik a tizedes-jegye&rsat, egy-tizedenként ndvelve a ,size”-
ertéket, és egyesével keresink ott is keéviextomanyt. Ha ezt is megtalaltuk, megint
emeltlink egy tizedes-jegyet. Ezért nem volt ritkagy a legoptimalisabb haléparaméter 2-3
tizedes-jegy eértdk viszont igy van csak mod lecsokkenteni a rossmstam szazalék-
értéket az atlagos 10-15 %-r6l 0.05 — 0.1 %-ra, sakeiril is!

Az elemek hal6zasahoz szikséges paraméterek érsakéi tablazat szemlélteti (az egyes
alkatrészek haléfinomitasi paramétereivel egyditt).

Egységesen mindentihearis elemet-fajtat valasztottam a szamitasi idokkentése végett,
kivéve a retesznél, ahol parabolikus elemtipusiszibttam.

2.5. Haloparaméterek

Halo-analizis eredménye
Méret | Sag El Kdzepesen Rossz
felosztasa rossz minésédi
Alkatrész-megnevezés pontokra | minsegi | elem
[mm] | [mm] [db.] [%] [%]
Hajlitéagy 11,6 1
Reteszfészek-fészek fenék-rég 3 14.08 0.01
Fészek nyomott oldalanak éle 60
Fels tartblemez 9,654 1 14.41 0.03
Also tartélemez 9,725 1
Munkahenger rogzitfuratok 3.6 e L1
Borda 6 1 2.07 0
Talplemez 5,004 1
M8-es furatok kozil 3 kritikus 35 1y 0.17
Varrat_1 5 1 6,91 0
Varrat_2 5 1 5.86 0
Varrat_3 4 0.4 0 0
Varrat_4 5 1 3.91 0
Varrat_5 5 1 7.91 0
Varrat_6 3.2 1 0.62 0
Varrat_7 4.5 1 1.23 0
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Varrat_8 5 1 6.77 0
Varrat_9 5 1 3.59 0
Varrat_10 6,2 1 6,48 0
Varrat_11 51 1 2,84 0
Varrat_12 4,3 1 16.67 0
Varrat_13 4,13 0.5 11.11 0
Varrat_14 17 0.3 9.13 0
Varrat_15 17 0.3 4.46 0
K&zpontositd csapszegek 3,73 1 17.5 0
RoOgzit csavarok 2.2 1 8.64 0
ROgzitlemez 10 2

Ko6zpontositd furatok 2 12.75 0.1

Menetes rogzét furatok 4 6
Hajlit6-tengely 9 1 8.72 0
Retesz (parabolikus hal6zas!) 7 1 1.9 0

| Teljes halé mitisége: | 107 | o014 |

A halo megjelenitésérgbb egérgombbal inkkteUnk%E »Nodes and Elemeritgaagra, és
itt valasszuk a%z] »Mesh Visualitioh menipontot, ahogy ezen az abran is lathaté.

Reorder Children

ﬁ Generate Image
Repork

Ezek elvégzése utadn egy, az alabbi abran is lathatrning ablak jelenik meg, amely
figyelmeztet, hogy update-elni kell a halét (mivelpartok tényleges halézasa még nem
tortént meg, csupan a halé-paraméterek értékeiniditfik, ezért update-elni kell. Ez az
update itt annyit jelent, hogy a hal6 megjeleniiégzéa CATIA-nak még el kell végezni a

rr 7z

partok tényleges haldzasat, vagyis a hald ,kiszisatft)

Warning (%]

The Mesh needs to be updated.
! This operation may take some kime |
Conkinue ¢

(] 4 I Megse |

A figyelmeztetés OK-kal valé elfogadasa utan a CATd beadllitott halé-paramétereket
felnasznalva kiszamitja a partok halojat, ami nsejglienik a képerron.
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b/
A#reprezentativ .meéret”’, és ,sag” szimbolum eltirgétéez egyszéen klikkeljink ra a
képernyn jobb egérgombbal, és ott valasszuklide-ot. Ez az alap modszer mas elemek
eltintetésére is a CATIA-ban.

2.6. Kontaktok beallitasa

Abba az esetbe, ha tobb tedthllé szerelvénnyel, gépegységgel allunk szembe) rlég
egyszefien a testek halézasa, mivel ezen testek nem cshifimalt terhelésekkel, hanem
egymassal is kolcsonhatasba allnak. Ezért az ilyagy olyan modon, de az egymassal
érintked testek érintkez csomopontjai kozé is halot kell generalni, hogZATIA tudja,
hogy viszonyuljanak egymashoz az egyes Partok. ATIBAezt a fajta kényszerezeést
»Generative Assembly Structural Analysigk, ezeket a haldkat pedigcpnnection Mesh
eknek nevezi.

10
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Létrehozasukhoz pedig aCgnnection Propertyeszkoztarat kell hasznalni. Minden egyes
kontakt beallitasanal nem az érintédellleteket, hanem egy-egy mar aessembly Design

ba ebzéleg létrehozott assembly-kényszert kell kijel6Ini.

Teljesen nem részletezzik minden egyes ,Conne&roperty” hasznalatat, csupan azokat,
amelyeket hasznalnink kellett a hajlitofejhez.

Contact Connection Property: ezt a kényszert kadizhalni abba az esetbe, amikor két test
szilardan érintkezik egymassal, de semmilyen kadtést hoztunk létre k6zottik.

Eléréséhez klikkeljink a Face-Face Connection Propertyszkdztar mélsodfﬁ ,contact
Connection Propertyikonjara. Ezt a kontaktot hasznaljuk:

* arogzib csavarok csavarfejeinek also felllete, a csavarézé rogziiemez kozott;

» arobgziblemez, és a talplemez kdzott;

* aretesz, és a hajlitoé tengely reteszfékének kietiletei kdzott;

e aretesz, és az agy reteszfészkének nyomaték-fdidlete kdzott;

* az also-, és festartlemez, és a talplemez kozott;

* az also-, és felstartdlemez, és a hajlitdbagy kozott;

* aborda also-, a féldartélemez, és a hajlitbagy kozotti érintkezésénél

* illetve a hajlité-tengely, és a hajlito-agy palékifete kozott.

A kontakt létrejottét a munkatérbe egy szimboluensiglteti.
Osszesen 38 helyen kellett hasznalni.

Fastened Connection Property: ezt a kontaktot aklieznaljuk, ha két test érintkefellletei
kozott rogzitett kapcsolat van, példaul ragasztashegesztéskor. Eléréséhez Klikkeljink a

,Face-Face Connection Propettgszkdztar harmadiF*" ,Fastened Connection Property
ikonjara. Ezt a kontaktot kell hasznalni varrat@ds mas egyéb Partok érintkezésénél,
0sszesen 95 helyen.

A kontakt |étrejottét a munkatérbe egy szimboluens2lteti.

Virtual Bolt Tightening Connection Property: ezkényszert menetkotések kényszerezésénél
kell hasznalni.

Eléréséhez klikkeljink aDjstant Connection Porperty

Eszkoztar ﬁ »Virtual Bolt Tightening Connection Propertyikonjara. Ezt a kontaktot
hasznaljuk a rogaitsavarok, és a talplemez furatai k6zott, 6sszesety@n.
A kontakt |étrejottét a munkatérbe egy szimbolamnsiélteti.

2.7. Kényszerek bedllitasa
A kényszereket aRestraint$ eszkodztarbaléy ikonokkal lehet bedllitani.

- ,Clamp” (rbgzit, befalaz) kényszer azt jelenti, hogy &lbwott felllet minden egyes
node-pontjainak elmozduldsa mind a harom dimenzidbida. Esetiinkbe a ,Clamp”-pel
régzitentink kell a rogzitemez hatso fellletét, annak érdekébe, hogy magtudj hajlitofe;
hogyan reagal a forgatdnyomatékra, valamint a kitsitd csapszegek rogiégmez hatso
sikjaval egybedsfelileteit.

11
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User-defined Restraint [;“E'@

Marne | Jser-defined Restraint. 2

|Supports %|
-.;!'.xis Swskenm
T';.fpeiGIn:nhaI j

[ Display locally

[ Restrain Translation 1
[ Restrain Translation 2
o Restrain Translation 3
[] Restrain Rotation 1
[ Riestrain Rotation 2
[] Restrain Potation 3

@ o | @ cancel |

,user-defined Restraint”: a CATIA ezzel a funkcidaefinialja az egyes elemek szabadsagi-
fok kotottségeit. 6 lehéség kozil valaszthat a felhasznald: a 3 tengelyténetortéd
elmozdulas tfanslation, illetve ugyanezen tengelyek mentén toét@tfordulas fotation).
Fontos: a bedllitasok tiltast jelentenek, nem eélyedést! Esetliinkban a szikséges, és
elégséges szabadsagi-fok kényszereket a hajligefen illetve a rogzié-csavarok
palastfellileteire kell beallitani. A hajlito-tengekZ-irdnya-, valamint a régaitcsavarok,
illetve a csapszegek X-iranyu elmozdulasat kell tiftagi

2.8. Terhelések beallitasa
Esetlinkbe egyedili terhelést a hajlitd-tengely gfaléletére hatdé nyomaték jelenti. Ezt a

,Loads eszkozsor fForces al-eszk('jzsoréna@ »~Moment ikonjaval allitjuk be. Ki kellett
valasztani a hajlito-tengely palastfelletét, ntarhelt fellletet, valamint be kellett allitani a
terhelés mértékét. A feladat-kiirds szerinte aitidajejnek 4000 Nm nyomatékot kell kibirnia,
ezért ennyit irunk be.

12
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|Name ]Moment 1

supports @g|
;‘E\;IS System i
Tvpe |Glabal _:_!!

[ Display locally

— Mament Veckor

Marrn | 000N

# i 0N

i i 0Nl

z | -4000Nxm

@ ok | @cancel |

2.9. Analizis

Az analizis futtatéséhoz »,Computé ikonra lesz sziikséguink, ami ezen az abran lathat6
,Computé ablak megnyitasat eredményezi.

Hagyjuk az alapértelmezett ,All" értéken, amivelndén szikséges szamitast elvégez a
CATIA.

Compute e &
|l -
] Preview

b | B0l 3 cancal]

Az ablak bezéardsa utdn par masodperc, esetleggpérnmilva egy masodik ablak jelenik
meg, ami a 2.9.1. abran is lathaté. Ez az ablakmmdciot ad arrél, hogy mekkoradéorras

all rendelkezésre az analizis befejezéséhez. Hecslds nulla, akkor a probléma a#zél
I[épésnél van, és azt kell atnézni, egyéziéeni a halézason, esetleg hianyzik egy kontalit, s
Ha az ablakba minden érték nulla, akkor a progrgyan tovabbfuthat, de hasznélhatatlan
eredményt fog kiadni.
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Computation Besources Estimation

|7 sof CPU
| 1,8e+003 kilo-bytes of memary
&, 45e+003 kilo-bytes of disk

‘Warring: Running computation withoot Intel MELEY 5.1 Libre —
4 |

Do wou want to continue the computation?

Ezek utan a fiveletfa megvaltozik, a visszakapott eredmények |labba abran is lathato
,Results” és a ,Computatiori fadgakba talalhatéak. Ezeket a CATIA kulon allowyidan
tarolja a merevilemezen, alapértelmezés szerint mpT&bnyvtarba, de a felhasznélo

megvaltoztathatja ezt, ha duplan kattint a faagakagy azpé »External Storageikonra.

t'@ Compukations - = CDOCIME~ 1 BoPetiiLOCALS~ 11 Templanalysis1 2 CATARaysis Compukations
‘3 Finite Element: Model. 1

T%ﬂ [ e Current Storage Location

42 OCTREE Tetrahedrd] —Resulks Data

: Properties, 1 |C:'I,DOCLIMENl'LBDPeti'I,LDC.ﬁ.LSN1'|,Tem|:|'|,.ﬁ.nal';.-'5i51_2. M adiFy:
zj\ Solid Property, 1 a

_ 1 W& Cancel

== # Sbatic Case L. ‘_I

T‘@ Restraints. 1
Itt igen-nagy allomanyméretakrvan szo6, leg a Computation-allomanyra vonatkozéan.

3. Post processzalas
Az elsidleges utd-feldolgozasi, eredmény-elemzési szalg@ok az lmage eszkdzsorba
foglalnak helyet.

3.1 Deformécié% ~,Deformation”)

A deformalt alak megtekintésére% -, Deformatiori funkcié hasznalhatd.
Az eredményul kapott deformalt alak a &éls lathatd, de jol szemlélteti a hajlitofej
.Kicsavarodasa, megnyulasa”.

Megjegyzés:

— a deformal alak abrazolasabdl rejtetté tettik aadi@ kiirasaban szerépl
hajlitofejen kivili gépelemeket, amelyek csuparanalizishez szilkséges segeéd-
elemek(hajlité-tengely, hatso régsHemez, illetve rogzét csavarok);

— a jobb alsé abran lathatd reteszfészek jol szemtiléhogy a retesz-reteszfészek
kozotti kontaktot jol allitottuk be, mivel a defoath geometrian tisztan latszik,
hogy ahol véget ér a (most rejtett) retesz, a nyéknmegsiinése miatt a fészek
-elhajlik”, vagyis a nyomatékot a valosagnak megffetn ténylegesen is a retesz
adja at.
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3.2. Deformécic’)-szorzc’%i ,Deformation Scale Factor”)

A deformalt kép nagyon becsapds tud lenni, mivieé@ad! olyan benyomasunk lehet, hogy a
valésagban is oly’ mértékben csavarodott el a tesennyire a képen lathato. Ne felejtsik el,
hogy a képen lathaté deformacio a valésagosnaltfedebb mérték Habar a ,scale”’-tényéz
automatikusan bedllitott, meg lehet valtoztatni aztertéket az Analysis Tools eszkdztar
levé

@ ,Deformation Scale Factbrikonnal, ami az alabbi abran l&vablak megnyitasat
eredményezi. Ennek az értéknek altalaban a noveal&dekolt a deformalt alak jobb
szemléltetése érdekébe. En itt is, és a dolgozedléd részébe is egységesen 1000 szorzot
hasznaltam, az egyes szamitasi eredmények j0 @ssudfihatésaga erdekébe.

Deformation Scale Factor E]IEIE]

—Magnification
] fam:

Mairmurm displacement: |2J4|:|5?g in
@ ok | Scancel]  Hep |

3.3. Animéalas&®  Animate”)

A deformacié folyamatanak mozgo-képes animalasatAaalysis Tools eszkbztér@
»Animaté ikonjaval lehet szemléltetni.

Amimate 2%

=

I
AR
B |Steps rdrnber |2EI j

| Speed ! ﬁ |

More== l

,Displacement” )

Ezutan nézzik meg az elmozdulasi tartomanyokat, lmage eszkozsorba talalhat-=2
»Displacemerit opcioval. Az alapértelmezett abrazolasi mod amozdulas-nyilakként vald

szemléltetes.

A nyilakkal tortérd elmozdulas-abrazolas nem kulénésen hasznos a dgtideo Ahhoz, hogy

koérvonal-rajzként tudjuk szemléltetni a helyi elrdatasok mértéekét, klikkeljunk duplan a
nyilmez egy nyilara, ami az aldbbi abran lathatingge Editiori ablak megnyilasét

eredmeényezi.
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Image Edition

Wisu | Filters I Selections |

' Display on deformed mesh
|—-T';.f|:|e

AVERAGE-ISD

Criteria
OEtiDns... I
& oK I & Cancel | Help |
[N

Alapértelmezettként az elmozdulds-kontudediormaltalakra rajzolja. Ha nem igy kivanjuk,
pipaljuk ki a ,Display on deformed metmezt.

Mindezek utan valasszuk ki az ,AVERAGE_ISO"-t, éikkeljink OK-t. Az elmozdulas-
tartomany korvonal-rajza a lenti abran lathato.

3.5. Von-Mises feszUItSé% ,von-Mises Stress”)

A kovetked |épés, és legtbbbszor a legfontosabb az utomeghasila a von-Mises

feszlltség, az lmage” eszkdzté% ,von-Mises Stre&skonjaval érheb el.

Annak érdekébe, hogy k&b ne csak szamsien, de vizudlisan is 6sszehasonlithatbak
legyenek az eredmények, finomhangolni kell az imelget. Klikkeljink duplan a
jelmagyarazatra, amire az alabbi. abran lath&odlgr Map Editiori ablak jelenik meg. A
kérvonalat simitva (Smooth) rajzoltathatjuk ki, yagzineit invertalva (Inverse). Ugyanitt
valtoztathatjuk meg a szincsoportok szamat, esla $&losztasi modjat is.

Color Map Edition

 0n boundary | Distribution mode: Logarithmic LJ
Murnber of colors: im oo | Inde Yalue Imposed | #
= J 9,9603%4+-007
3 Imposed mas: | 1,5e-+005 8 6613954007 Mo
i Imposed min: ]2158+|:||:|E\- 7 4,39183e+007 Mo
l - =] 2,9162%e+007 Mo
= clmss I =] 1,93649e+007 i [u] '
4 1,28585e+007 Mo
[ 3 §,53857e+006 Mo b
Display Formak

Style: |.ﬁ.ut|:|mati|: - 1
|Marmber of significant digits: | 3 @

- Ok l ‘.ﬁ.pplyl 1a':ancell

16



CAD/CAM/CAE példatar TAMOP 4-1-2-08-2-A-KMR-200929

A Mises-feszliltség eloszlasa kbb lathaté (narancs-sarga ponttal bejeldlve a matbigm
feszlltség elhelyezkedését)!

3.6. Eredmények

Waon Mises stress (nodal walues). 1
M_m?z

149+ 008

l 1 35e+008
1.2e+ 008

1.05e+008

R.AGEe+007

FTA%9e+007

I 5.89e+007
4584007

3.01e+007

I 1.5%e+007

241e+005

On Boundary

Translational displacement vector.1
mim
n.Nn715
I 0.0Rd4
nNs72
0,0501
n.0429
0.0368
l 0.0786
0015
0.0143
I 0.00715
4]

On Boundary
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