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Meérnoki modszerek gépészeti alkalmazasa
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» Véges elemeken alapuld elemzési modellezes (FEM - Finite Element Modeling) és
elemzés (FEA - Finite Element Analysis).

* A modellek elemzésén alapuld termékfejlesztés.
* A szamitogépes elemzés mindsegi valtozas.

» Az elemzések végso célja az a tervezdi megallapitas, hogy a termeék tervei valtozatlan
formaban, a javasolt modon modositva, esetleg egyaltalan nem alkalmasak arra, hogy
a gyartas tervezésének az alapjat képezzek.
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A végeselem analizis egy humerikus modszer.

- Altalanos feladatmegoldé eszkdz: barmely bonyolultsagu alak elemezheté,
barmely anyagjellemz6 meghatarozhato, valamint barmely terhelés és
hatarfeltétel figyelembe veheto.

« Az alkatrész mikodése kozben, a fellep6 terhelések hatasara: igénybevétel,
deformacio

« A terhelés hely és id6 fuggvényeben, matematikai osszefliggéssel leirhato
valtozasa is figyelembe veheto.

«  Ontészerszamok (formak) 6ntés kbzbeni hémérséklet-eloszlasanak és a
formakitoltésnek a vizsgalata.
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Az elemzési modell készitése (preprocesszalas)

Geometriai modell Végeselem modell elokészitése
elokészitése

Kils6 alkatrész modell Terhelések és hatarfeltételek
konvertalasa definialasa

Posztprocesszalas

Geometriai modell
kidolgozésa Anyagjellemz0ok
meghatarozasa

Eredmények feldolgozasa
a felhasznalo szamara

A modell egyszerlsitése

Terhelések és eredmények
kijelzése intervallumokban

A modell kiegészitése Modell komplettségének €s
korrektségeének ellendrzése

Tablazatok Osszeallitasa

Halogeneralas

A modell optimalizalasa

Animalt megjelenités
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Geometriai modellek felhasznalasi esetei

* A geometriai modell a végeselem eszkozokkel integralt modellezével készul igy az
kozvetlendl feldolgozhato.

* A geometriai modell kulsé rendszerbdl szarmazik, azonban az athozott adatok a
végeselem modellezdben kozvetlenul feldolgozhatok.

« A geometriai modell kuls6 rendszerbdl szarmazik és az athozott adatokat elobb
semleges formatumra, majd a végeselem rendszerben alkalmazott formatumra kell
alakitani (konvertalni).

« Ugyan a vegeselem hal¢ is kuls6 modellezo rendszerben készll, azt a geometriai
modellel hozzak at, azonban az adatok kozvetlenul, atalakitas nélkul
felhasznalhatok.

* A geometriai modell és a végeselem hal6 adatait semleges formatumban hozzak
at, igy az azokat kett6s konverzionak kell alavetni. Ez a bejov6 adatok valamely
semleges formatumba valo alakitasat, majd a semleges formatumnak a
célrendszer formatumaba val6 alakitasat jelenti.

— Példaul IGES formatumba.
« A geometriai modellt a végeselem rendszerben kell kidolgozni.
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Véges elemek
*  Azalak, amelyet veges elemekre Vonal (egydimenzios) elemek Haromdimenzios héjelem
bontanak lehet vonal
(egydimenzios), kétdimenzios héj, S |
haromdimenzios héj vagy test. ’ o .

A véges elemek egymashoz k6zos
elekkel kapcsolodnak.

e A véges elemeket hatarold élek Kétdimenzios héjelem Tomor test elem
metszéspontjaiban, esetenként
pedig az éleken csomopontok
helyezkednek el, amelyekben a
vizsgalt jellemz0ok szamitasa
torténik.

csomépont

AN o ee ,
kozos ¢l
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Véges elemek készlete

Az elemek alakja a felbontand6 alaknak
megfelel6 tipusok kozul valaszthatd
Egydimenzios elem, kétdimenzios
héjelem (haromszog vagy négyszog
keresztmetszet(l), haromdimenzios héj,
valddi térbeli elemek (a harmadik méret
allandé vagy valtozo).

A hatarol6 élek fokszama: els6foku
(egyenes), masodfoku vagy
harmadfoku. A masodfoku élen egy, a
harmadfoku élen két kozbens6
csomopont.

4
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Az elemek alakjat, méereteét es sdrliségét alkalmasan valasztjak meg.

A felosztott alak és az elem azonos fokszama: gorbult hatarolo élekkel és
felUletekkel rendelkez0 testek eseteben egzakt elemek.

A meg alkalmas legkisebb feldolgozasi igényl megoldast eredmenyezo
végeselem modell: ha a kozelités megfeleld pontossagu elemzési eredmeényt ad,
azt kell valasztani. A végeselem analizis a sokszorosara nott szamitogép
teljesitmeny mellett is fokozottan eréforras-igenyes feladatnak szamit a miszaki
tervezbrendszerek gyakorlataban.

A véges elemek mérete az elemzési feladatnak megfelelen megvalasztva. A halo
lehet egyenletes vagy valtozo siirliségd. Ahol az alkatrészen kisebb és nagyobb
varhato igénybevétell régidok azonosithatok, a halo helyi slritésevel és ritkitasaval
lehet j6 halot kialakitani. A szUkségesnél surlibb halo felesleges feldolgozasi
igényt eredmeényez, a szukségesnél ritkabb hald pedig pontatlan eredmeényt ad.
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« Tervezl altal iranyitott és
automatikus haldégeneralas.

 Halo ellenbrzése: torzulas,
szakadas és egyeb
rendellenességek

« Automatikus halokorrigalo
eljarasok.

« Szamos modszer, eszkoz és fogas
megfeleld minéségl, optimalis hald
kialakitasara.
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« Terhelések es a korlatok elhelyezése a haloval ellatott geometriai modellen.

« Aterhelés elhelyezheté csomopontokban, vonalak mentén vagy feltleten. Tipikus
terhelés

» a koncentralt, vagy megoszlo erd,

a nyiro igénybevetel,

a hajlité igenybeveétel,

a gyorsulas, amely lehet gravitacios, transzlacios vagy rotacios,

az élen vagy fellileten hato nyomas,

a csomopontokban, elemen vagy feluleten uralkodo hémeérséklet és
* a koncentralt vagy megoszlo hoéforras.

» A fejlett rendszerekben a terhelés valtozasa is megadhatdo matematikai 0sszefliggés
formajaban.
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« Az objektum mozgasanak korlatait leir6 kenyszere pontokhoz, gorbékhez és
feluletekhez, illetve csomopontokhoz rendelhet6k.

* A kényszer az elmozdulast meghatarozott iranyban korlatozza, az elemzeés
eredmenyében reakciderd fog megjelenni.

* A mechanikabdl ismert alapvetd kényszereket kész modellépitd elemekként
tartalmazzak.

Xl. eléadas 2008. aprilis 28. 11/22



CAD technikak

A kész elemzési modelirol

—~ O NV
=
=

« A teljes elemzési modell, vagy annak meghatarozott részei az elemzesi eredmények
alapjan modositasa utan frlhasznalhatok, az elemzés megismételhet6.

« A termék modelljében az alkatrész modellje és az elemzési modell kozott
kotottségek definialhatok, az alkatrészmodell modositasai automatikusan atvihetok
az elemzési modellbe.

* Az elemzési modell 0sszeallitasanal gyakran hasznalnak fel adatbazisban tarolt,
kdnyvtari modell-részeket.
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Elemzés
Az elemzés soran tobbek kozaott » A feladatot alapvetben linearis,
. fesziltség, nemlinearis, statikus és
. alakvaltozas, dmamlka_a{.elemz’eskent
, kezelhetjuk. A végeselem
nyom?s, rendszerekben rendelkezésre
* reakcioero, allo eszkdzok meghatarozott
« alakvaltozasi energia, feladat-tipusokhoz alkalmasak.

» sajat frekvencia,

* homérséklet,

 hoaram és

* magneses tér hatarozhato meg.

» A kulonféle elemzésekhez megfeleld
elemzd programok.
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* A linearis feladat megoldasanak az alapja az a feltevés, hogy a vizsgalt
tartomanyban az anyag rugalmas és legfeljebb a terheléssel aranyos, kismertéka
elmozdulas léep fel. A gyakorlatban nagyon sok feladat linearisként valé megoldasa
tokéletesen megfelel, a fenti feltevés helytallonak bizonyul. Linearis elemzéssel
elsdsorban feszultséget, alakvaltozast, elmozdulast, reakciot, rugalmas alakvaltozasi
energiat, hdmeérsekletet, hdaramot és hullamalakot szamitanak. A nemlinearis
feladat esetében figyelembe vesszuk, azt is, hogy a terhelés, az anyagjellemzdk, az
érintkezési feltételek és a szerkezeti merevség az elmozdulas vagy a hémerseéklet
fuggveénye. A nemlinearis elemzés soran a képlékeny és a kuszo6 alakvaltozast,
valamint az anyag-felkeményedeését vizsgaljak.

« Statikus elemzéssel feszlltseget, alakvaltozast és hdmeérseéklet-eloszlast
szamitanak. A dinamikai elemzés sajat frekvencia és rezgések meghatarozasara
szolgal.
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* Az elemzési eredményeket a posztprocesszor a tervezé szamara alkalmas formaban
szemlélteti.

« Tovabbi feldolgozasra alkalmas adatallomany.
- Osszehasonlitas a megengedhet® értékekkel.

« Grafikus modszert alkalmazzak, amely esetében az alakon elter6 szinekkel jelolik a
vizsgalt jellemz0 értékének meghatarozott tartomanyait.

* Az elemzés eredménye tablazat alakjaban.
Az alak valtozasait animacioval lehet szemléletesen bemutatni.
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Fesziltség vizsgalata kapcsolodoé testeken

[%]CATIA VS
Stat  File  Edit  “iew |nzert  Toolr  window  Help

DEEasalpRoeR HtEE  0Bw-Eéda3QQ5088E B Z,.
Select an object or a command ] J

Forras: www.catia.com
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Dinamikai vizsgalat
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Alakoptimalizalas

A véges elemeken alapul6 elemzés aktiv alkalmazasa.

Javasolt tervezési paramétereknek megfelelé alak elemzése helyett a tervezési paramétereket
javasol, elemzés utjan.

A tervez6 eldirasai (az alakoptimalas feltételrendszere).
Optimalizalandé tervezési paraméterek

\%
b
Tervezési korlatok (megengedheté értékek).
Tervezési paraméterek megengedheto6 tartomanyai,
Anyagban ébredd igénybevétel, elmozdulas, sajatfrekvencia.
Tervezési célok:
Teljesitményt meghatarozo paraméterek minimalis, maximalis vagy optimalis értéke,
Az alkatrész minimalis tomege.

Igénybevétel és deformacio maximalis megengedhetd értékének kihasznalasa.

Az alakoptimalo eljaras tervezési paraméter értékeket javasol, tervezési céloknak megfelel6en,
tervezeési korlatok betartasaval.

Xl. eléadas 2008. aprilis 28.
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Koszonom a figyelmet!
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