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Attekintés

Az I-DEAS tervezd rendszer olyan kiilonbo6z6 alkalmazésok egyiittese, melyeket a ter-
vezési folyamat kiilonboz6 fazisainak megkonnyitésére alkalmazhatunk. Minden egyes
gépészeti feladat elvégzése, mas-mas szoftver elinditasat kivanja. A program elinditasa
utan tobb ablakot nyit meg, melyek koziil a jobb szélsé meniisora alatt taldlhatjuk meg
a kiilonboz6 alkalmazasok kivalasztasat engedélyezi listaablakot. Ezek a Design, Si-
mulation, Test, Manufacturing, stb. Példaul a kiilonb6z6 alkalmazésok ilyen feladatok
elvégzésére szolgalhatnak, mint

Design: Modeller, Assembly, Drafting Setup
Simulation: Boundary Conditions, Meshing, Model Solution

[
[]
[0 Test: Time History, Histogram, Model Preparation, Signal Processing, Modal
[]

Manufacturing: Modeler, Generative Machining, Assembly Setup, GNC Setup

Altalanos jellemzsk:

1. A parametrikus modellezés. A tervezés soran elGszor egy vazlatot kell késziteni,
mely nagy vonalakban hasonlit majd az elkészitendé darabhoz, és a méreteket
ezutan kell pontosan bedllitani az igényeknek megfelelGen. De természetesen a
geometriai elemek pontos koordinatak segitéségével is megrajzolhatoak.

2. Tulajdonsdg alapi modellezés. A béazis alak létrehozésa utan egyszertien lehet
definialni kivagast, furatot, beszurast, stb.

3. Pdrhuzamos alkatrész fejlesztés. Az alkatrészek kozos konyvtarakban helyezhe-
tGek el, melyek a megfelel tervezok altal elérhetGk, modosithatok.

1. A szoftver elinditasa

Az I-DEAS elindithatd a parancssorbol, meniib6l vagy ikonnal. Elgfordulhat hogy a
program hasznalata specialis accountot is igényel. A szoftver hasznalatdhoz ki kell
valasztani a rendszeriink altal tdmogatott - lehetéleg a legjobb - grafikai drivert, pl.
OpenGL, PEX.

Az elinditas utan egy indit6 ablak nyflik ki, ahol a kévetkezs adatokat lehet, illetve
kell megadni:

1. Project neve: mely az adott munkat rendszerezi. Ezt ki is lehet valasztani a
felkinalt listabol. Vagy behivhato egy kivalaszto ablak, az ikon kivalasztasaval.
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2. Model file: a munka soran létrehozott objektumhoz tartozd adatok itt taro-
lodnak el. Ezt segiti egy el6hivhato lista, mely a file megnyitashoz, mentéshez
hasonl6 ablakot jelent, a megfelel§ ikon kivalasztasaval.

3. A hasznalni kivant alkalmazas kivalasztasa: Alapértelmezésként felkinalja a
program az utoljara hasznaltat, illetve a Design csomagot. Ez alatt taldlhato az
adott alkalmazéson beliili feladat kivalasztéasara szolgalo legordiils listaablak.

Ha az I-DEAS-t parancssorbol inditottuk el, akkor lehetGség van megadni opcidkat is.
U -h — az inditdshoz hasznéilhat6 opcidkat jeleniti meg.

0 -d device — a grafikus drivert lehet vele megadni inditaskor. Ha nem adjuk meg
a device nevet, akkor egy listat kindl fel amibdl lehet valasztani.

0 -g— a legutobb végzett munka folytatasat teszi lehetévé.

[0 -lIlanguage — a hasznalni kivant nyelvet lehet megadni. Ha nem adjuk meg akkor
egy listat kinél fel az elérhets nyelvekkel.

Ha nem indul a program, akkor annak szadmtalan oka lehet. Példaul valamilyen hard-
ware igény nincs meg, ha rossz device nevet adtunk meg az inditdshoz, vagy nincs irasi
jogunk ahhoz a jegyzékhez, ahova az I-DEAS az ideiglenes file-okat el kivanja helyezni.
Ha gondod van fordulj a rendszer adminisztratorahoz.

2. Kapcsolattartas a szoftverrel

2.1. Ablakok

Ahogy elinditjuk a szoftvert régtén szembetiinik, hogy t6bb kisebb-nagyobb ablak nyi-
lik meg kiilonb6z6 tartalommal. Nézziik meg melyik mire szolgal:

[0 Grafikus ablak: Ez az ablak a legnagyobb, a bal fels¢ sarokban talalhato.
Hasznalat soran itt hozzuk létre a vazlatrajzot, itt késziilnek az alkatrészek, és
az Osszallitasi rajzok.

[0 Ikon panel: A jobb széls oldalon talalhato az ikon paletta. Harom f&bb ikon-
csoporttal rendelkezik, melyek az adott alkalmazas fiiggvényében valtoznak. Itt
talalhato még meg a meniisor, illetve a kiilonboz6 alkalmazasok, feladatok kozott
valtast lehet6vé tevs legordiils listék is.

[0 Lista ablak: A bal als6 kis ablak az informacio megjelenitésre szolgal. Itt kapunk
tajékoztatast az alkatrészekrdl, illetve az Osszerelésekrél. Tovabbd itt jelenik meg
a futo folyamat jellemzGje, az esetleges hiba iizenetekkel.
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N

2.2.

Prompt ablak: Vagy més néven a parancssor. A lista ablak melletti hasonlo
méretii ablak. Ez is megjelenit informécidkat az elinditott parancsrol, de itt lehet
billentytizetrsl adatokat bevinni. Hasznald ezt az ablakot az I-DEAS kezelése
soran!

Egér gombok

A program hasznalatahoz a harom gombos egér az idealis, ahogy ezt mar egy atlagos

tervezd szoftvertdl elvarhatjuk. Minden egérgomb sajat funkcioval bir.

O

bal gomb: parancskivalasztast, és geometriai alakzatok kijelolését szolgélja a ké-
perny6n, ha a Shift billentytivel egyiitt nyomjuk le, akkor t&bb elem kivilasztasa
lehetséges (pl. torléskor hasznos...)

kozéps6 gomb: ez a gomb az Enter vagy Return billentyti szerepét tolti be, az
éppen futo parancs lezarasat szolgalja. Hasznalni kell ezt a gombot!

[J jobb gomb: A kiilonboz6 feladatoknél hasznalhatd tn. popup meniit jeleniti

2.3.

meg.

Tkon panel hasznilata

Az ikonok és a meniik a jobb széls6 ablakon helyezkednek el. Hasznalatuk nem sok

magyarazatot igényel. Egy kis gyakorlassal konnyen elsajatitathato a kezelésiik. Az

ikonokrol annyit el kell mondani, hogy a legtobb ikon t6bb feladat elvégzését is lehetGvé

tesz. Erre utal, az ikon jobb als6 sarkaban egy kis kék haromszog, jelezve, hogy tovabbi

funkciok érhetéek el a gyiijté kinyitasaval.

N

Gyors egérkattintassal az ikon kivalasztasra keriil és inverz szinben jelenik meg.
Ezzel aktivalhato a jelzett funkcio.

Ha egy ikonon lenyomva tartjuk az egérgombot és egy ikon gytijt6rél van szo akkor
felnyilik egy kivalaszto lista, melyek koziil tetszéleges feladatot lehet kivalasztani.

Az egér ikonra pozicionalasa megjeleniti az adott elem funkci6jat a statuszsorban,
mely a grafikus ablak legals6 soraban van.

Fontos: Mikor az ikonokat, meniiket hasznaljuk érdemes figyelni az iizeneteket, a

tajékoztatd ablakokban. Figyelni kell az egér kozépsé gombjanak hasznalatara is, ez az

Enter vagy Return billentytit helyettesiti és a hasznalata egy rossz pillanatban esetleg

a parancs id§ el6tti befejezését jelentheti.
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2.4. Uj rajz készitése

Uj rajz megnyitasa a File menii Open parancsanak kivalasztasaval torténik. Meg kell
adni a létrehozando j file nevét. Uj modell file megnyitasa el6tt a program mindig
figyelmeztet, hogy az esetlegesen modositott rajzot mentsiik el.

Fontos:

[J Hasznaljuk gyakran a mentés funkciot, sok felesleges munkat lehet megtakaritani
ezzel.

[0 Miel6tt megnyitunk egy 1j file-t azel6tt mindig mentsiink.

[0 Ha azonban vissza akarunk térni egy el6z6 mentéshez akkor az wjranyitas elGtt
nem szabad a elmenteni valtoztatott rajzot.

[ Hasznalhato a CTRL-Z billentyd kombinaci6 is, a legutoébbi mentéshez vald
visszatérésre. Ehhez az egérkurzort egy I-DEAS ablakra kell pozicionalni és le-
nyomni a billentyd kombinéciot.

A rajzolashoz hasznalt grafikus ablak tetszélegesen dtméretezhetd, de Atméretezés utan
hasznaljuk mindig a Redisplay parancsot. Ezt az ikon panel legals6 csoportjiban ta-
lalhatjuk azon beliil is az elsé elem a legfelsé sorban. Egyébként ebben az alsé részben
talalhatjuk meg az Osszes nézetallitassal és megjelenitéssel kapcsolatos parancs ikonjat.
Az els6 sorban egymés utan vannak elhelyezve az tGjrarajzolashoz kapcsol6do, a vonalas
megjelenitésért felelGs és az arnyalt abrazolast segits ikonok gytjtai.

2.4.1. Rajzolas

A Design alkalmazéas Master Modeler-ét hasznalva hozhatjuk létre a kiilonb6z6 geo-
metriaju alkatrészeket, illetve egyéb objektumokat, a kiilonb6z6 CAD rendszerek altal
alkalmazott moédon. Azonban mindenkinek feltiinik, a rajzolast segité Dinamikus Na-
vigator, mely minden geometriai elem elkészitésekor a segitségiinkre van. Példaul a
vonalak rajzolasa sordn, jelzi a nevezetes pontokat - kezdd, illetve vég pontok, vagy
illeszkedés - tovabba a nevezetes helyzeteket, igymint merdlegesség parhuzamossag.

A rajzolas soran ahogy mozgatjuk az egeret ugy valtozik a koordinatak kijelzése,
a bal fels6 sarokban taldlhato kijelz6n. Az aktudlis miveletet a parancsablakban is
nyomon lehet kovetni.

A jobb egérgombbal szamtalan funkcié aktivizalhaté. Példaul a vonalak pontos
helyének, hosszanak a megadésahoz, az Options meniipont hasznaland6 a jobb egér
gombjara el6ugré popup meniibél.

Az aktudlis parancs lezarasa a kozépss egér gombbal torténik.
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Torlés: A torlés parancs a kozépss ikoncsoport bal also sarkdban talalhatd De-
lete ikonnal érhetd el. ElGszor a torolni kivant objektumokat kell kijel6lni, melyet
lehet egyesével vagy csoportosan megtenni. Azt, hogy mikor mit jeloliink ki torlésre
a Grafikus ablakon lathato visszacsatolas mutatja, hogy él, feliilet vagy tulajdonsag
keriil-e kijelolésre. Ha tobb elemet akarunk kijelolni torlésre akkor a Shift gombot kell
lenyomva tartani a kovetkezd elem torlésre jeloléséhez. Csoportos kijeldlést ablak raj-
zoléséval lehet kivaltani. A torlés véglegesitése el6tt azonban érdemes mindig elolvasni
az lizeneteket a Lista ablakban illetve a parancssor folott. A lezaras a kozépss egér-
gombbal torténik itt is, de felnyilik egy popup menii melyben a véglegesités mellett a
visszalépés vagy a parancsmegszakitas is valaszthato. A jobb egérgomb lenyomésara
el6ugrd popup menii itt is szamtalan lehetdséget kinal.

2.4.2. Rajzolast segitd eszk6zok, transzformaciok

[J Dinamikus eltolas: Az adott objektumot tetszGleg helyre lehet mozgatni, en-
nek a segitségével. Aktivizalasa az F1 billentyli nyomvatartasaval és az egér
mozgatasaval.

[0 Dinamikus nagyitas, kicsinyités: Az objektum nagyitasa, kicsinyitése is di-
namikusan torténik. Az F2 billentyii és az egér elére-hatra térténé mozgatasa
valtja ki a kivant transzformaciot.

[J Dinamikus forgatas: Az F3 billenty( és az egér mozgatasa valtja ki a dinami-
kus objektum elforgatést.

[0 Legko6zelebbi nézetbe hozas: Az F/ billentyt lenyomasa inditja ezt a funkciot,
mely az adott helyzethez legkdzelebbi nézetbe viszi az objektumot.

Sziikség lehet a rajzot teljes méretre hozni, vagy a rajz egy részletét kinagyitani, kicsi-
nyiteni, vagy egy-egy nézetre atvaltani, izometrikus nézetet bedllitani, ezen funkciok
is az ikonok segitségével vezérelhetGk. Az Tkon panel als6 ikoncsoportja tartalmazza a
megfelel6 parancsokat. Itt taldlhatoak még a vonalas, arnyalt megjelenitést megvalosito
parancsokhoz ikonjai.

2.4.3. A Master Modeler

Ez az alkalmazas a legtobb csomag részét képezi. Ennek segitségével tudjuk az alkat-
részeket megtervezni, illetve ez ad lehetGséget a két illetve harom dimenzidés modelek
elkészitéséhez, melyeknek példaul a Simulation csomag segitségével a végeselemes ana-
lizisét végre tudjuk hajtani.

A program elinditasa utan, kivilasztva valamelyik csomagot és a hozza elérhetd
Master Modeler-t, a Grafikus ablakon egy kijel6lt rajzsikot latunk, mely alapértelmezés
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szerint az X-Y sik. Természetesen ezt barmikor meg lehet valtoztatni a rajzolés soran.
A Master Modeler-t jellemzé ikonok az Ikon panel felsG csoportjaban talalhatoak. Ezek
tulajdonképpen a rajzelemek létrehozasat végzik. Haromszor hat darab gytijté ikonbol
épiil fel, de minden gytjt6ben tovabbi funkciok aktivizalhatoak. Ismertetésiik most nem
cél, de egy kis gyakorlassal, mindenki kénnyen megismerheti a kiilonb6z6 parancsok
elhelyezkedését. A tanulast segiti az is, hogy az ikon gytjtck kinyitasakor (az ikont
hosszt egér kattintéassal kell kivalasztani), az ikonok neve mellett megjelenik a parancs
elnevezése is. A hasznalat sordn megfigyelhet az is, hogy a legutobb hasznélt parancs
ikonja fog mindig a kivalasztott helyzetben maradni.

Megjegyzés: Ha valaki végkép nem érti egy-egy parancs funkcidjat, akkor hasz-
nalhatja a kornyezethez tartozo sigot. Ennek eléréséhez, az Tkon panel fels6 meniisor
Help meniijében kell kivalasztani az On Contert meniipontot. Ekkor az egér kurzor
mellé egy kérdGjel is keriil. Ha igy valasztunk ki valamilyen parancsikont akkor arrol
a parancsrol egy rovid tajékoztatast kapunk.

Elérhetd funkciok (a fels6 3x6 ikon és alattuk 1évs funkciok):

00 Rajzsik kijelols menii: egy tetszdleges sik kivalasztasa (Sketch in place), munka-
asztal kijolés (Sketch on Workplane)

[0 Koordinata rendszer menii: referencia sik, pont, vonal (Coordinate Sytems, Refe-
rence Planes, Reference Curves, Reference Lines, Reference Points, Coordinate
History...)

[0 Metszetek menii (Build Section, Extract, Attach, Cross Section)

[0 Vonalak menii: poligon, vonal, négyszog, pont létrehozasa (Polylines, Lines, Rec-
tangle by 2 Corners, Rectangle by 3 Corners, Rectangle by Center, Polygon, Po-
ints)

0 Koriv menii: kiilonb6z6 korivek rajzolasa (Tree Points On, Start End Thru Pts,
Center Start End, Start End 180)

[0 3D-s menii: harom dimenzios rajzelemek létrehozasahoz (3D Lines, 8D Circles,
3D Arcs, 8DSplines, 3D Points, Points On Curve)

[0 Kor menii: Teljes kor rajzolasa, kiilonb6z6 modszerekkel (Center Edge, Three
Points on, Two Points On, Tan to Three)

[0 Gorbevonal menii: splineok, ellipszisek (Splines, Function Spline, Ellipse by 2
Corners, Ellipse by 8 Corners, Ellipse by Center, Conic by 3 Points)
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[0 Leképzés menii: eltolas, leképzések készitése (Offset, Project Curve, Tangent
Curve, Blend Fillet, Surface Intersection, Iso Curve, Through Points, Silhouette
Curve)

0 Méretez6 menii: (Dimension, Constrain_ Dimension..., Part Equations..., Shape
Design..., Annotation..., Tolerances Analysis..., PCB.modeler...)

O Lekerekités, letorés menii: trimmelés, szétvagés, sarkok készitése (Fillet, Make
Corner, Trim/Extend, Divide At, Merge Curves, Wrap Curves)

[0 Feliilet menii: feliilet kiterjesztés, metszés, stb. (Eztend Surfaces, Trim at Curve,
Divide Edge, Unwrap Surface, Merge Surfaces, Interpolate Surfaces, Fit Surface
to Points)

O Extrudalas menii: feliiletek létrehozasa, testek extrudéalasa (FExtrude, Revolve,
Sweep, Variational Sweep, Loft, Surface by Boundary, Mesh of Curves, Variati-
onal Surface Feature, FreeFormFeature)

O 3 D-s lekerekités, letorés menii: (Fillet, Chamfer, Shell..., Draft, Offset Surface...,
Midsurface, Sheet Metal...)

[0 Halmaz miveletek: metszés, unio, kiilonbség, stb. (Cut, Join, Intersect, Plane
Cut, Partition, Split Surface, Stitch Surface)

O Kiosztas menii: négyszog kiosztas, korkiosztas, skalazas, (Rectangular Pattern,
Circular Pattern, Reflect, Scale)

[0 Szabad feliilet, él menii (Show Free Edges, Show Surf Ezxplode, Surface Clean
Up...)

O JellemzSk menti: (Material Slide, Curve Quality, Surface Quality, Die Lock
Check, VGX Core Cavity, Moldflow Part Adviser..., VDX Mold Base, Compare,
Diagnose Part)

A modell létrehozasa soran, minden egyes lépést az I-DEAS egy torténeti fa segitsé-
gével eltarol. Ez meg is tekinthetd és szerkeszthets. ElGhivasa a kozéps6 ikoncsoport
bal felsé ikonjaval aktivizalhato. A torténeti fa csomopontokat tartalmaz, melyek ti-
pikusan két gyermekbdl és egy sziil6bdl épiilnek fel. A csomoépontok kivalasztésaval a
Grafikus ablakon nyomon lehet kovetni, hogy melyik elemrdl van is sz6 pontosan. A
torténeti fa elsédleges szerepe az alakelemek modosithatosdga. Ezen keresztiil barme-
lyik alakelemet ki lehet valasztani modositasra.

Moédositas: Egy kivalasztott elemet a modositas ikonnal lehet, mely a kozépsé
ikonsor masodik soranak els6 tagja. Ebben az gyijtében taldlhatunk Undo lehetGséget
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is, mely a modositasok visszaallitasat teszi lehetévé. A modositas elinditasa utan, ha a

méretvonalak kint vannak akkor egyszertien a méretvonal kivalasztasaval tudjuk atmé-

retezni az adott alakzatot egy felnyil6 dialogus ablak segitségével. Ha nincsenek kint a

méretek, akkor tetszéleg méretet el tudunk helyezni a méretezs segitségével. A modo-
sitasok befejezéséhez tjra kell szamoltatni a darabot, mégpedig a kozépss ikoncsoport,
harmadik sor els6 eleme segitségével.

A ko6zéps6 12 ikon, illetve ikongyiijté funkcidja

O

O

Torténeti fa (History Access)

Mozgatas, elforgatas, elrendezés, stb. (Move, Rotate, Align, Drag, Dynamic Ori-
ent)

Megjelenités szabélyozasa, elrejtés, stb. (Display Filters..., Display Selected,
Display All, Hide Except Selected, Hide, Show)

Moédositas, Undo (Modify Entity, Undo)

Informéacok lekérdezése (Info, Info Options..., World Wide Web, Query Annota-
tion, Visible Annotation)

Megjelenés szabéalyozasa, munkateriilet mérete, (Appearance..., Workplane Appe-
arance...)

Ujrarajzolas vezérlése (Update, Complete Update, Incremental Update, Update
Options...)

Meérés, jellemzdk, anyagok, sth. (Measure, Properties, Materials, Interference,
Cast Ray, Local/Global Sw)

Alkatrészek, jellemzdk, (Parts..., Features..., Surface Features..., Sections..., Fas-
teners..., Modify Catalogs...)

Torlés (Delete)

Alkatrész katalogus kezelése, elnevezés, csoportositas, stb. (Manage Bins..., Put
Away, Get..., Name Parts..., Groups...)

Alkatrész konyvtar kezelés (Chek in, Get From Library..., Change Library Status,
Update From Library..., Manage Libraries...)

Az Tkon panel als6 12 ikonja, mely a legtobb feladat esetén megtalalhato a panelen.
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O o o o o oog

3.

Ujrarajzolas menii: (Redisplay, Refresh, Stereo Viewing)

Vonalas abrazolas menii: (Line, Hidden Hardware, Precise Hidden, Quick Hid-
den, Options..)

Arnyalt megjelenités (Shaded Hardware, Shaded Software, Ray Tracing, Lig-
hing..., Options...)

Teljes méret menii: (Zoom All, Arrange Symbols, Reset, Workbench Views Set-
tings..., Manage Workbench Views...)

Nagyitéas-kicsinyités menii: (Zoom, Magnify, Center of Rotation, Dynamic Clip,
Rotate Model)

Rajzfeliilet menii: (View Workplane, One Viewport, Two Viewports, Tree View-
ports, Four Viewports, Work Viewport)

Nézet meniil: (Top View, Bottom View)

(Isometric View, Perspective View, Perspective on/off)
(Stop)

Nézet menii2: (Front View, Back View)

Nézet menii3: (Left View, Right View)

Nyomtatas menii: (Quick Print, Additional Apps, Screen Annotation, User Pa-
nel)

Egy egyszertii példa

Feltételezziik, hogy a modell 1étrehozas nem okoz kiilonosebb nehézséget, annak rész-

leteivel nem toérddiink til sokat. Itt elsGsorban a végeselem modul egyes lehetGségeit
probaljuk meg bemutatni, egy példa segtségével.

A végeselem analizis harom {6 1épésbdl épiil fel:

1.

Pre-processing: A szamitasok elGkészitése, azaz, a geometriai modell felépitése,
peremfeltételek (kinematikai, dinamikai) megadasa végeselem héalo generélésa.

Megoldas: A tényleges végeselem szamitasok elvégzése.

Post-processing: A kapott eredmények megtekintése és kiértékelése, Osszevetése
az esetlegesen vart eredménnyel, elmélettel.

Ennek megfelelelGen haladunk végig, és egy konkrét példan keresztiil probédljuk meg

bemutatni az analizis elvégzését.
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20

80

B
1. abra. A modell két dimenizios képe

3.1. Modell el6készitése, a pre-processing fazis

Nyissunk meg egy teljesen j model file-t, adjunk neki egy egyedi, eddig még nem hasz-
nalt nevet. Gy6z6djiink meg rola, hogy a Simulation->Master Modeler-t nyitottuk-e
meg. Majd ne felejtsiik el beallitani a megfelel6 mértékegységeket. Ehhez az Options
menii Units elemét kell kivalasztani és itt a mm (milli newton)-t kell beallitani.

Készitsiink egy L szelvényt, tetszés szerinti méretekkel. Az 1. dbra a modellt két
dimenzidéban, mig a 2. dbra a modellt extrudalas utani izometrikus nézetben mutatja.
Az extrudélas elvégzése utan, a harom dimmenzioés modell elkésziilt, végiil mentsiik el
az alkatrészt egy egyedi neven. A mentést lehet6vé tevd ikont a kozépss ikoncsoport
negyedik soranak masodik gytijtGjében talalhatjuk — Name Parts... megnevezéssel.

A végeselem modell mindig egy alkatrészhez tartozik, ezért a kovetkezs lépés, az
alkatrész elkészitése és mentése utan, hogy elvégezziik a hozzarendelést az alkatrész és a
végeselem modell k6zott. Nyissuk meg a Stmulation- >Boudary Conditions feladatot, és
készitsiink egy végeselem modellt. Ehhez a k6zépsé ikoncsoport, alsé soranak kozépsé
ikongytijtgjét kell kivalasztani és itt a Create F'E Model ikon-parancsot kell kivilasztani.
A felnyil6 dialogusablakban a modell nevét kell megadni, de a program felkinal egy
alapértelmezett nevet. Elfogadva az alapértelmezést, illetve adva neki egy egyedi 1j
nevet, elkésziil a végeselem modell.

Ezt kovetGen a peremfeltételek megadasa kovetkezik. Kezdjiik a kinematikai pe-
remfeltételek elGirasaval. A felsé ikoncsoport negyedik soranak kozépsé ikongyiijté-
jében helyezkedik el a megfelel6 ikon-parancs, Displacement Restraint, melynek segit-
ségével a kinematikai el§irdas megadhatd. A parancs kivalasztasa utan a kivant pontot,
élt, vagy feliiletet kell kijelolni, ahova a kinematikai peremfeltételt meg kivanjuk adni,
majd az egér kozépsé gombjaval elfogadjuk a kivalasztast. A kivalasztast kovetGen
dialogus ablak nyilik fel, hogy az adott geometriai elemre elGirjuk a peremfeltételt.
Kiilénb6z6 lehetGségek koziil lehet itt valasztani.
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X

2. 4bra. A modell hdirom dimenziéban

A dinamikai peremfeltételek elGirdsa hasonlé modon torténik. Valasszuk ki a
fels6 ikoncsoport masodik soranak kozépss gytjtGjében a Pressure... ikon-parancsot.
Ezutan a kivant geometriai elemet vagy elemeket kell megjelolni, majd pedig ezeket
elfogadni — az egér kozépsé gombjaval, vagy az Enter billentytivel — és a felnyilo
dialogus ablakban a terhelések konkrét értékét beirni. A terhelés megadéasakor, azt
el6irhatjuk az intenzitasaval, vagy az eredd erGvel, természetesen a végeselemes analizis
elinditasakor megadott mértékegységek tekintetbe vételével.

Megjegyzés: A kis nyilakon feltiintetett korok azt jelzik, hogy a terhelés az alkat-
rész geometridjara van eléirva.

Ez utan a végeselem halo elGéllitasa kovetkezik, mely a megfelel6 csomopontok és
elemek létrehozasat jelenti. Az [-DEAS eszkozoket ad, mind a kézi mind az automati-
kus halozashoz. Most elGszor hasznaljuk az automatikus halozést, ha igy tesziink, akkor
mindossze az elemek méretét kell bedllitanunk. Az els6 1épés az, hogy a Simulation-
>Meshing feladatot megnyitjuk, ekkor a fels§ ikoncsoport ikonjai kicserél6dnek. Va-
lasszuk ki ebbdl a csoportbdl az elsé ikongytjté Define Solid Mesh... ikonjat. Ezzel
a paranccsal tudjuk a végeselem halot kijelolni az alkatrészre. Egy tetszGleges, de
alkatrészhez tartoz6, geometriai elem kijelolése, és annak elfogadisa — egér kozépss
gombja, vagy Enter billentyd — utan, egy dial6gus ablak jelenik meg, varva, hogy meg-
valtoztassuk az alapértelmezés szerinti elem méretet. Ennek beéallitdsa mellett, még
valaszthatunk a linearis, illetve a pontosabb kvadratikus elemek koziil, mely utébbi
azonban tobb ismeretlent, nagyobb feladatot eredményez.

Fontos: Az elem méret nem megfelels beallitasa tilsagosan nagy feladathoz vezet-
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3. abra. A peremfeltételek és a végeselem haloé megadasa utan

het, illetve pontatlan megoldast eredményezhet!

A kovetkezs 1épés a hélo generdlasa, melyhez az felsG ikoncsoport, elsé soranak har-
madik gytjtgjét kell kinyitni és innen a Solid Mesh ikont kell kivalasztani. Termész-
tesen meg kell jeldlni a halozni kivant térfogatot, majd ezt is el kell fogadni. Ennek
eredményeképpen a program generéalja a végeselem halot, mely lathatova is valik, ha
ezt elfogadhatonak tartjuk akkor a megjelend kérdésre Yes-szel kell valaszolni. A kész
modellt a 3. 4bra mutatja.

Ezzel a modellt elGkészitettiik a végeselem analizis szamara, ezt koveti a szamitas
végrehajtasa.

3.2. A Végeselem modell megoldasa

A megoldasi modszer szamtalan paraméterrel modosithato, de most erre nem tériink
ki. A legtobb altalunk vizsgalt feladat esetében az alapértelmezésként felkinalt opcidok
alkalmasak a szamitas megfelel§ végrehajtasihoz.

Els6 teendd az, hogy atvaltunk a Simulation->Model Solution feladatra. FEzzel
megjelennek a végeselem analizis elvégzéséhez sziikséges parancsok ikonjai. Valasszuk
ki az els6 ikon csoportbol az elsé ikont, és gy6zddjiink meg rola, hogy a Linear tipusi
feladat van-e bejelolve. Ha igen akkor hozzunk létre egy megoldas halmazt. Ehhez a
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méasodik ikont kell aktivizalni, melynek hatasara megjelenik egy dialogus ablak, mely
a megoldas halmazok kezelésére szolgal.

A megoldas halmaz tulajdonképpen egy olyan halmaz, melynek minden eleme tar-
talmazza, a feladat egy-egy konkrét megoldasat. A kiilonb6z6 elemekhez, mas-més
peremfeltételeket lehet elGirni, mas-mas megoldasi modszereket lehet valasztani. To-
vabbéa ki lehet jelolni, hogy milyen eredményekre vagyunk kivancsiak, stb.

A megoldas halmaz létrehozésahoz most fogadjunk el mindent alapértelmezésben.
gy csak a Create gombot kell kivalasztani, majd a felnyilo ajabb dialogus ablakban is
csak az OK gombra kell kattintani. Ezzel 1étrehoztunk egy az eredmény elGallitdsara
szolgalo gytijtét. A Dismiss gombbal zarjuk le ezt a miiveletsort.

Ezutan mér elérhetGvé valik a végrehajtast lehetGvé tevs ikon is — mely a mésodik
sor els6 ikonja (Manage solve). Kivalasztasa egy dialogus ablak megjelenését valtja ki,
melyen beallithato opciok sokasagat lehet modositani, azonban most hagyjunk mindent
gy ahogy a program felkinalja. A Solve gomb kivalasztasa utan a program megoldja
a feladatot.

A végrehajtas soran szdmtalan iizetet kiild a program, melyeket, kinyil6 dialdgus
ablakokon, illetve a Lista ablakban kévethetiink nyomon. Ha minden rendben végbe-
ment, akkor a program a “No warnings or errors encountered in last run” lizenetet adja
a Lista ablakban.

3.3. A szamitasi eredmények megtekintése

A legegyszertiibb modja az eredmények megvizsgalasanak, azok grafikus megjelenitése.
Erre a szamitasok elvégzésére szolgald feladatrészben — Simulation->Model Solution-
ban — van egy egyszerd lehetGségiink.

Inditsuk el az I-DEAS Visualizer-t, melyhez valasszuk ki az elsé ikon csoport legalso
soranak kozépsd ikongytijtGjében a Start New Visualizer parancsot. Ez maga utan
vonja egy dialogus ablak megjelenését, melyen elfogadhatjuk az alapértelmezéseket és
igy a program nyit egy grafikus ablakot, melyben mutatja a deformélt alakot, és az
egyes elemekre vonatkozo fesziiltségek értékét szinezés segitségével.

Az ablakhoz kapcsolddo ikonok egy kiilon ikon gytjtGben jelennek, meg. Ezek segit-
ségével tobbek kozott olyan miiveleteket tudunk elvégezni, mint példaul a tetszdleges
kiszamitott jellemz§ megjelenitése, két illetve harom dimenzioban. A panel a segit-
ségével tudjuk az eredményeket tetszGleg formatumba kinyomtatni, természetesen a
nyomtatasi paraméterek széles skalan valtoztathatoak.

A 4. abra a fesziiltség eloszlast mutatja. Az ilyen és ehhez hasonlé abrakat legegy-
szertibben a Visualizer segitségével készithetjiik el. A Visualizer-hez tartozo ikonok
kozott talalhatjuk meg a Print... elnevezéstit, mely a masodik csoport legutols6 ikon-
gyijt&jében helyezkedik el. A nyomtatas megkezdése elGtt lehetGség van beallitani a
kivant file formatumot és mindséget, illetve egyéb nyomtatasi opciokat.
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4. abra. A fesziiltség eloszlas

Ezzel roviden attekintettiink egy végeselem modszer segitségével megoldott szami-
tasi feladatot, azonban ennél még joval tobb lehetdség rejlik a programban, aminek
teljes megismeréséhez sok gyakorlasra és rengeteg idére van sziikség.

4. Simulation modul

4.1. A Simulation modulhoz tartozé alkalmazasok

A kiilonb6z6 alkalmazéasok melyeket a Simulation modulon keresztiil lehet elérni, elsG-
sorban azt a célt szolgaljak, hogy a végeselem analizist el tudjuk végezni. Az analizis
minden fazisanak megfeleltethets egy-egy alkalmazas, példaul ahogy azt mar korabban
lathattuk a geometriai modell megtervezése a Master Modeler segitésével torénik. De
ugyanigy a peremfeltételek elGirdsat, vagy a halé generalésat is egy kiilon alkalmazas
segiti.

A kovetkez6 alfejezetekben a modulhoz tartozoé kiilonb6z6 alkalmazasokban elérhetd
parancsokat soroltuk fel. Figyelembe véve azt, hogy az ikon ablak fels§ ikoncsoportja
az, amely az adott alkalmazasra jellemzs, igy csak ezek leirasat tettiik meg. Kovetke-
zetesen az ikonparancsok soronként és balrol jobbra tartva lettek felsorolva.
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4.1.1. Master Modeler

Ez az alkalmazas az el§z6ekben mar ismertetésre keriilt. A program célja a geometriai
modellek létrehozasa, az esetleges késGbbi felhasznalas miatt. A Master Modeler-hez
kapcsolodo ikoncsoportok és ikongytijték mar felsorolva megjelentek egy korabbi rész-
ben.

4.1.2. Master Assembly

Az alkalmazas els6dleges célja az Osszedllitasok elkészitése a Master Modeler-ben létre-
hozott alkatrészekbdl. Az ehhez kapcsolodo parancsokat tartalmazza. De ez az alkal-
mazas a Simulation modulban nem hasznalt, illetve nem sziikséges, mivel a Modeler
elegend§ arra, hogy az elemezni kivant geometriat létrehozzuk.

4.1.3. Boundary Conditions

Ez az alkalmazés ad lehetséget arra, hogy a végeselem modellt a kornyezeti feltéte-
lekkel kiegészitsiik. Azaz el6iradst adhatunk a kinematikai és a dinamikai peremfelté-
telekre vonatkozoan. Az elGirhato peremfeltételek kore attol fiiggSen valtozik, hogy
milyen jellegii analizist hajtunk végre. Ezért mindig azzal a lépéssel kell kezdeni a
peremfeltételekre vonatkozo elGirast, hogy kivalasszuk az analizis tipusat.

A Boundary Conditions alkalmazashoz tartozo fels6 ikoncsoport ikongytijt&inek pa-
rancsai:

O Analizis tipusa: Linear Statics, Nonlinear Statics, Normal Mode Dynamics, Res-
ponse Dynamics, Forced Response, Superelement Creation, Linear Buckling, Heat
Transfer, Potential Flow

O Force..., Radial Toward Point, Radial From Point, Beam Mid-Point Load
U Pressure..., Hydrostatic Pressure, Distributed Beam Load

O Data Surface..., Modify Attributes..., Modify Definition..., Check at Points, Check
Sum

O Heat Fluz..., Heat Source..., Heat Generation..., Radiation..., Convection...
U Temperature..., Beam Temperature

U Data Edge by Function..., Data Edge by Results..., Manage..., Check at Points,
Check Sum

O Modify...
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O O o o oo O

Displacement Restraint..., Temperature Restraint..., Degree of Freedom..., Coup-
led DOF..., Constraint Equation...

Gravity, Translation, Rotation, Delete, List
Contact Set

Scaled Sketch, Check Points, Check Sum
Boundary Condition...

Sets...

Coordinate Systems, Hierarchy, List, Modify

4.1.4. Meshing

A végeselem modell csomopontok és elemek halojat is tartalmazza. A hélo készitése

ezen alkalmazas segitségével lehetséges. A Meshing alkalmazas a kivetkez6 eszkozokkel

segiti a halo generalasat:

O

Geometriai ellenérz6, mely a geometria egészét tekinti at, azért hogy eldontse
kész-e a modell a hal6 generdlasahoz.

A halohoz paraméterek rendelhetGek, olyanok mint, halo tipus (mapped, free),
elem tipus és hossz, elem fizikai és anyagi jellemzéi.

A halo megtekinthet a csomoépontok és az elemek generalasa elGtt.
A halo6 generdlhato az elGzetesen bedllitott paraméterek segitségével.

A hal6 finomsaga, pontossaga ellenérizhets, vagy lekérdezhetd, hogy milyen az
elemek mérete és alakja.

Tetszolegesen modosithato a hélo, akar egy-egy elemre csomépontra vonatkozdan
is. Példaul a pontosabb szamitéas érdekében.

Az egyes eszkozekkel kapcsolatban bévebb informéciot az on-line stigoban talalhatunk.

A Meshing alkalmazashoz kapcsol6do fels§ ikoncsoport ikongytijéi, illetve az azokban
elhelyezett parancsok:

O

O

Define Shell Mesh..., Define Solid Mesh..., Tetrahedral Meshing Options..., De-
fine Beam Mesh..., Anchor Node Create, Define Other Elements, Section Create,
Define Free Local, Surface Dependency

Modify Mesh Preview..., Local Lengths
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Shell Mesh, Solid Mesh, Solid From Shell, Beam Mesh, Generate Other Elements,
Mesh on Part

Wireframe Tools, Surface Tools, Meshablity Check, Show Unmeshed Geometry

Quality Checks, Quality Statistics, Coincident Nodes, Coincident Elements, Free
Element Edges, Shell Element Normals, Element Collapse

Auto Settings

Delete: Mesh, Mesh Definition, Free Local, Surface Dependency

Remesh, Modify Free Local, Modify Element Definition, Adaptive Settings
Mowve Mid Nodes, Straighten Edge, Tetra Fizx, Plump

Create: Node, Modify, Copy, Drag, Reflect, Between Nodes, Deform All Nodes,
On Points

Create: Element, Modify, Manual Meshing, Copy to Fxisting Nodes, Copy and
Orient, Reflect

Material Orientation, Modify, Sketch, Defaults

Materials

Physical Property

Beam Data, Modify, Delete, Subdivide Beams, Check Length/Depth, Check Depth
Solid Properties, Mesh Definition Info, Node Info, Element Info, Beam Data Info

Surface Thickness, Modify, Scaled Sketch, Check at Points, Create Thickness
Results

Coordinate Systems, Hierarchy, List, Modify

4.1.5. Model Solution

Az alkalmazas a végeselem modell megoldasat végzi. Ez szamitja ki és tarolja el az

eredményeket, melyeket kés6bb a Post Processing alkalmazés segitségével megtekint-

hetiink. A Model Solution alkalmazashoz kapcsol6dé ikonparancsok.

N

O

Linear, Nonlinear, Variational Analysis,

Solution Set
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VAN Tools

Megoldéas (elérhets a Solution Set létrehozasa utan): Manage Solve, Solve
Report Errors/Warnings

Absolute Strain Energy History, Relative Strain Enerqy History

Variational Analysis Post-Processing

O o 0o o o o od

Eredmények megtekintése (elérhetd a sikeres megoldas utan): Start New Visua-
lizer, Visualizer, Visualizer Options

O Coordinate Systems, Hierarchy, List, Modify

4.1.6. Post Processing

Egy végrehajtott szamitas utdn a szamitasi eredményeket elmentve lehetfség van a
késébbi adatfeldolgozasra, ennek az alkalmazasnak a segitségével lehetséges az adatok
értelmezése, Gsszevetése.

A Post Processing alkalmazaban hasznalhatd ikonparancsok a kdévetkezdk, melyek
szintén a felsé ikoncsoportban helyezkednek el.

Results...

Display Template...

Calculation Domain...

Display, Next, Previous, First, Options...
Color Bar...

Probe

Animate, Next, Previous, First, Options...
Create Results, Rename, Delete, List
Report Writer, Options...

Energy Error Norm, Strain Energy Density, Gradient

o o o o o o o o o o oo

XY Graph, XY QOwverlay, Setup XY Graph, XY Gallery, Grid Options..., Data
Options...

O XYZ Graph, Setup XYZ Graph, XYZ Gallery, Grid Options..., Data Options...
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N

Beam Post Processing
Window, No Azes Windowed
Tag, Grid Note

FEzxecute Datamap, Add To Datamap, Remove From Datamap, Delete Datamap,
Datamap Info

Start Visualizer, Visualizer, Visualizer Options

Coordinate Systems, Hierarchy, List, Modify

4.1.7. A kozépsé6 ikoncsoportrol

A Master Modeler-nél mér irtunk a kozépsé ikoncsoportrol. Azonban itt Gjra meg

kell emliteni, mert a Boundary Conditions, Meshing, stb. alkalmazasoknal ez a rész

egy kicsit modosul a végeselem analizisnek megfelelGen. Tulajdonképpen néhany tjabb

ikonnal bgviilnek ki.

o o o o o o o oo o O

Labels, Label Nodes, Label Elements

Mowe, Rotate, Align

Display Filter..., Display Selected, Display All, Hide Ezxcept Selected, Hide, Show
FEM Groups

Info, World Wide Web, Query Annotation

Workplane Appearance...

Entities, Nodes, Elements, Workplane, Parts

Measure, Local/Global Sw

Delete FE Entities, Delete Geometric Entities

Create FE Model, Create FEM from Assembly, Manage FE Model, Put Away,
Get..., Name Parts..., Manage Bins..., Groups...

Check in, Get From Library..., Manage Libraries..., Manage Projects..., FEM
Tem Options
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4.2. A végeselem modell el6készitése, egyedi alkalmazasokban

Ahogy az az el6z6 példa megoldasakor be lett mutatva, a Simulation alkalmazas hasz-
nalatat kell tanulméanyozni. A geometria felépitése és az ehhez kapcsolodo probléma
megoldasa most nem célunk, itt feltételezziik, hogy az méar adott. Most azzal kezdjiik
a feladat végrehajtasat, hogy a végeselem modell jellemz6it (anyagjellemzdk, fizikai tu-
lajdonsagok, csomopontok, elemek) &llitjuk be, és a probléma jellegzetességeit figyeljiik
meg.

Az analizis megkezdése el6tt legfontosabb cél, hogy tudjuk milyen megoldasi mod-
szert valasszunk ki, illetve allitsunk be. Ez elsGsorban a terhelés mikéntjétsl, valamint
egyéb fontos jellemzdktdl fiigg, mint példaul:

0 Hogyan valtozik, illetve valtozik-e a terhelés az id6 fiiggvényében?

[0 Linearis eredményt varunk-e a megoldaskor?

Ilyen és ehhez hasonlé kérdések megvalaszolasa 1ényeges momentum, a végeselem mo-
dell elgkészitésekor.

A kovetkez6 teendd az, hogy létrehozunk egy végeselem modellt, mely mindig
egy létezd alkatrészhez kapcsolodik, ahogy azt mar az el6z6 példa kapcsan emlitettiik.
Egy elkészitett geometriai modellhez tobb végeselem modellt lehet hozzarendelni. Ez
példaul azért lehet fontos, mert kiilonbozé elemekkel szdmolva méas-méas pontossagu
eredményeket kapunk, melyek késGbb Osszehasonlithatoak, modosithatoak.

Az anyagjellemz6k beallitasa is egy kihagyhatatlan 1épés, bar a program alapér-
telmezésként mindig felkindlja az rozsdamentes acél jellemzdivel beallitott anyagot.

A legegyszeriibb modja az anyag létrehozasnak, ha a Simulation->Meshing alkal-
mazas Materials... parancsat hasznaljuk. Elérhet6 az els¢ ikoncsoport utolso elGtti
soranak els6 ikonjaval. Egy dialoégus ablak jelenik meg, melynek listaablakdban a be-
allitott anyagok jelennek meg. Ezeknek a kezelésére szolgal a dialogus ablak. Anyag
létrehozésa és beillesztése a listdba a Quick Create parancs segitségével torténik.

Anyag létrehozasakor, meg kell adni egy anyag nevet, mely majd a lista ablak-
ban jelenik meg. Ezutan ki kell valasztani az anyag tipusat, példaul izotrop, anizotrop
anyagrol van-e sz6, melynek hatésara valtoznak a megadhato6 jellemzdk. Ilyen anyagjel-
lemzGk, példaul a rugalmassigi modulusz, Poisson szam, siirtiség, de itt allithatjuk be
az anyagra megengedett maximalis fesziiltségi értékeket is. Az anyagjellemzdk tetszé-
legesen megvaltoztathatoak, gy hogy a jellemz6 kivilasztasa utan, a szoveg mezGben
atirhato az értéke, és ezt a Modify Value parancsal tudjuk érvényesiteni.

Fontos: Figyeljiink a megvaltoztatot értékekek helyes bevitelére, a tizedes vesszd
itt a .-ot jelenti! (pl. 2E8 vagy a 0.3 helyes értékek, de 0,3 sem vezet szintaktikai
hibahoz, hanem nulla érték bevitelét okozza)
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A bevitt adatokat az Examine... parancs elinditasa ellenérzi, és megjeleniti Gket
egy kinyil6 dialogus ablak segitségével. A létrehozott anyag definici6jat a program
a végeselem modellhez rendeli, és vele egyiitt tarolja el. LehetGség van tébb anyag
létrehozasara is, és a szamitasok egymas utan minden anyagra elvégezhetdek.

Fontos a fizikai jellemz&k helyes bevitele a végeselem modszer alkalmazéasakor.
Példaul egy héj elem alkalmazasakor tudni kell, hogy milyen a héj elem vastagsaga. Az
anyag létrehozéasa ikon mellett talalhatjuk a Physical Property parancsot. Hasznalhat-
juk példaul az ikont arra hogy beallitsunk 5 milliméteres lemezvastagségot.

A kinyil6 dialoégus ablak tartalmaz egy listat, melyben a létrehozott tablazatok
vannak felsorolva. Egy 1j elem létrehozasa a New Table... ikon segitségével lehetséges,
mely a bal fels§ ikon a nyitott dialogus ablakon. Egy kovetkezd ablakon, a kiilén-
b6z6 elemcsoportok koziil kivalasszunk egyet, a példanal maradva, jeloljiik ki a 2D-s
csoportba tartoz6 Thin Shell-elemet. FEzutan egy djabb dialégus ablakban az adott
tablazat kitoltését végezhetjiik el, megadva a tablazat nevét, és a vastagsag (Thick-
ness) opciot, de itt szamtalan egyéb tulajdonség is elgirhato.

A csomoépontok létrehozéasa a kovetkezs 1épés. A csomopontok elmozdulésai je-
lentik az ismeretlen valtozokat a végeselem szamitas soran. A harom dimenziés térben
gondolkodva, minden csomoépontnak van harom iranyban elmozdulasi szabadsagfoka,
illetve a tarto, lemez, héj elemeket tartalmazo modellnél a csoméponti szabadsagfokok
kiegésziilnek harom irdnyu szogelforduléssal, tehét ebben az esetben csomoépont hat
darab szabadsagfokkal rendelkezhet.

Most hozzunk létre négy csomépontot. Ehhez a Node parancsot kell kivilasztani,
mely az els6 ikoncsoport, negyedik soranak els§ gytijtGjében talalhatd. A kinyilo di-
alogus ablakot, melyet fogadjuk el alapértelmezésben. Ezutan adjuk meg négy pont
koordinatait, mondjuk legyen az a 10x10 méretii négyzet, itt a parancs ablakot kell
hasznalni a koordinatdk pontos bevitelére. Ha megadtuk a négy pont koordinatait,
akkor ezt a kozépss egér gombbal tudjuk véglegesiteni.

Egy elem létrehozéasa a csomopontok Gsszekapcsolasaval lehetséges. Miért van erre
sziikség? Lényegében a f6 ok az, hogy az I-DEAS lehetGséget ad arra, hogy bizonyos
feliileteken, illetve feliiletrészeken, sajat elemeket definidljunk a pontosabb szamitas
miatt. Tehat nem haszontalan egy kis energiat fektetni a kisebb elemek generalasanak
modszerébe, hogy jobb eredményeket kapjunk az analizis utan.

Elem definialasihoz, sziikség van az elem tipus kivalasztasara, mely lehet 1D, 2D,
vagy 3D, attol fiiggGen milyen feladat esetén alkalmazzuk. Ezt kdveti az anyag- il-
letve fizikai tulajdonsagok el6irasa, majd végiil az elemet felépité csomopontokat kell
megadni.

Ezért még tovabbra is a Solution->Meshing alkalmazisban maradva valasszuk ki az
Element parancsot. Ezt az ikont a Node parancsot tartalmazo gyiijté mellett talaljuk.
A kinyil6 dialogus ablak segitségével készithetjiik el az elemet, a megfelel6 informaciok
megadasaval. A 2D-s Thin Shell elem kivalasztdsa utan ne felejtsiik el megadni a meg-
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felel6 anyagot, és fizikai tulajdonsigot, melyet korabban mar definidltunk. Majd a négy
darab csomoépontot kell az egér segitségével kivalasztani. Itt 1ényeges a csomdépontok
megadasanak sorrendje, az elem iranyitasa miatt!

Ezt kovetGen a peremfeltételek megadasa kovetkezik a manudlisan létrehozott ele-
men. [tt valtsunk &t a Simulation->Boundary Conditions alkalmazésra, és valasszuk
ki a Displacement Restraint... parancsot. Ez az els6 ikoncsoport, negyedik sor ko-
7épsé gytjtdjében van. Vélasszuk ki a kivant csomoépontot, — mondjuk a bal fels6t —,
és fogadjuk el az egér kozépsé gombjaval. A kinyilé dialogusablakban a kinematikai
peremfeltétel el6irasat adhatjuk meg, itt irjunk el6 teljes megfogast. Ismételjiik meg
ezt a lépést a bal als6 csomopontra is, azzal a kiilonbséggel, hogy engedjiik Y iranyban
elmozdulni. A dinamikai peremfeltételeket, az els6 ikoncsoport, mésodik sordban talal-
hato parancsokkal irhatjuk el6. Most koncentrélt terhelést alkalmazzunk a fennmaradt
két csomopontra, ugyanolyan értékkel, és egyforman X iranyba.

4.3. A modell megoldasa

A modell megoldésa jelenti mindig az egyik kritikus részét az analizisnek. A megol-
daskor legtobb esetben a linearis analizist hasznaljuk — mikor a program a modellt
allandosult allapotaban vizsgélja —, de szdmtalan feladatnal nemlinearis problaméakat
kell megoldani. Az I-DEAS-nak a megoldas egy matrix egyenlet kielégitését jelenti.

K-q=f

Azaz minden egyes csomoOpontban, minden szabadsagfokra, vagy az elmozdulast,
vagy ott ahol az elmozdulas el van irva, a reakciderket, kell kiszamitania a program-
nak.

A megoldashoz elGszor egy megoldas halmazt kell definialni (Solution Set... pa-
rancs), ahogy ez mar a korabbi részben ismertetésre keriilt. Ezutan pedig a modell
megoldhatd, melyhez a Solve ikont kell kivilasztani.

4.4. Az eredmények értelmezése

A szdmitéasok elvégzése utan az analizis kovetkezik, az eredmények értelmezése. Itt két
fontos kérdést kell mindig megvalaszolni:

(1 Helyesek-e a kapott eredmények a modell szempontjabol?
0 Mit jelent a kapott eredmény?

Ilyenkor hasznos lehet ha korabban, vagy akar az elemzés kozben kézzel kiszémitunk
egy-két egyszeriibben elemezheté problémat, részletet. Ez novelheti az eredmények
értelmezésének a hatékonysagat, illetve magabiztosabban tudjuk majd allitani, hogy a
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kapott eredményekkel valami nincs rendjén, vagy, hogy ez igen, valami ilyesminek kell
lenni az eredménynek!

Az eléz6ekben utaltunk ra, hogy az eredmények megtekintésének egyik leghatéko-
nyabb eszkoze a Visualizer. Ennek az alkalmazasa most is kielégits. Az elem fesziiltség-
képének megtekintése utan mindenki lathatja, hogy a kapott eredmény nem meglepd.
Mivel egyenletes terhelés volt az elemen ezért a fesziiltség minden helyen ugyanolyan
értékkel bir. Az a tény pedig, hogy a fesziiltségek értéke kevesebb mint az anyagra
vonatkozo6 folyashatar, jelzi, hogy a linaris analizis hasznilata megfelel§ feltételezés
volt.

Ennél az egyszeri példanal mindenki el tudja végezni kézzel is az elemre vonatkozo
fesziiltség kiszamitasat, mely megegyezik a program altal produkalttal. Esetleges prob-
léma abbol adédhat, hogy rosszul vissziik be a csomépontok koordinatiit, vagy rosszul
adjuk meg az terheld er§ nagysagat.

Megjegyzés: A kapott eredmények egy file-ba irva is megjennek a rendszeren, a
modellhez kapcsolodo (LIS file-ban.

Az egy jo gyakorlat, hogy el6szor az elmozdulasmez6t probaljuk meg elemezni.
Ugyanis arrél el6bb el lehet donteni, hogy a valosagos allapotoknak megfelelG-e. Ezért
javasolt el6bb mindig az elmozduldsmezé kirajzoltatasa, illetve megvizsgalasa, mieltt
a fesziiltségképpel kapcsolatban hoznank elhamarkodott dontéseket. Az, hogy az el-
mozdulasok kis értékiiek szintén arra utalnak, hogy a linearis analizis jo feltételezés
volt a probléma elemzése szempontjabol. Természetesen itt minden pontnak més-mas
lesz az elmozduldsa. Azonban az, hogy hol van a megfogas, illetve, hogy melyik helyen
kapjuk a legnagyobb elmozdulast az konnyen eldonthetd, ha kirajzoltatjuk az elmoz-
duldsmezét.

A Visualiser-hez kapcsol6édé ikoncsoporok

A felsé csoport, kiillonbozd jellemzdk kivalasztéasat segiti, az alsd csoport pedig a
megjelenitést szabalyozza. Ennek megfelelGen a egyes ikongyiikben talalhatd parancsok
a kovetkezok.

Create Display..., Save Template..., Apply Template..., Copy Display Settings
Select Results..., Manage Result Collections...

Current Display..., Display Settings..., Delete Display

Previous, Previous All

W
O
W
W
0 Color Bar
O

Next, Next All
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O Undeformed, Deformed, Deformed_ Undeformed, Derformed/Undeformed Opti-

ons...
O Contour, Element, Arrow, No Results, Element Options..., Arrow Options...
O Free Face, Volume, Cutting Plane Setup, Cutting Plane
O Iso-Cursor..., Two Color Cursor..., Criteria Cursor...
O Top, Bottom, Top Bottom, Shell Layer Options...
U Header..., Text..., Display Quality...
O Animation
O Groups..., Display Groups, Display All
O AutoDisplay On, AutoDisplay Off, Redisplay
O Zoom All
0 Top View, Bottom View
U Isometric View, Eye Direction
O One Viewport, Two Viewport, Three Viewport, Four Viewport
O Front View, Back View
O Left View, Right View
U Print..., Mouvie...

Az eredményeket természetesen ki lehet iratni a képernyGre, vagy egy tetszéleges file-
ba is. Ehhez nyissuk meg a Simulation->Post Processing alkalmazast. Vélasszuk az
elsg ikon csoportbol a harmadik sor utolso gytjtGjét. Itt pedig nyissuk meg az Opti-
ons... dialogus ablakot. Itt lehet kivalasztani, hogy milyen jellemz6t hova szeretnénk
kifratni, ezutdn még meg ki kell vilasztani, hogy mely elemnek a jellemzGire vagyok
kivancsi. A képernyGre valo kifratas azt jelenti, hogy az eredményeket a Lista ablak
fogja tartalmazni, melyet a kiiratas utén tetszélegesen at lehet bongészni.
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5. A sng6 rendszerrdl

Az I-DEAS rendszerrdl késziilt dokumentacié csak elektronikus formaban érhetd el.
Természetesen a sugd (Help) rendszer nyelvezete angol, azonban mar szamtalan mo-
dulhoz, van elérheté magyar forditas is. Ez elsGsorban a Master Modeler alkalmazasra
igaz. A sigd rendszer HTML-ben késziilt, Java, illetve JavaScript tamogatasaval. En-
nek bemutatasara most nem tériink ki, mivel a hasznalata a mar szoftverek esetében
megszokott modon torténik. A kiilonb6z6 modulokhoz tartozé altalanos ismerteték
mellett, keresési lehetséget is tartalmaz. Ezzel kapcsolatban talan érdemes megem-
liteni, hogy figyelni kell arra is, hogy pontosan milyen modult hasznalunk, és ennek
megfelelGen allitsuk be a sziikitési opcidkat.

A szoftver minden moduljahoz tartozik nagyon jo6 Tutorial — vagy magyarul tani-
topélda —, amelyek végigtekintése nagyon hasznos lehet a szoftver megismerése célja-
bol. A Master Modeler-hez kapcsolodoan taldlhatunk magyarra forditott anyagokat
is. A magyar nyelvi tanitopéldak elérése az I-DEAS magyarorszagi forgalmazojanak
homepage-érdl lehetséges. Az internet lap cime:

www.i-deas.hu

A weblap az altalanos informéaciok és hasznos linkek mellett tartalmazza a Miskolci
Egyetem szamara késziilt oldalakat is. Ennek elérése érdekében a nyitolap felsé linkso-
rabol valasszuk ki az Egyetem linket, és az ekkor felnyil6 ablakban adjuk meg felhasz-
nalonak az me, jelszonak pedig az SDRC kulcsszavakat. Figyeljiink a kis-nagybetiikre!
A megjelené oldal tobbek kozott felkinal egy linket, a magyar nyelvi anyagokhoz.



