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1. GYAKORLAT

ERINTKEZESI FELADAT VIZSGALATA —

HERTZ-FELE ELMELET ALAPJAN

Keressiik
e a-t, a kialakul6 érintkezési feliilet jellemz8 mérete (sugara).
e d-t, a P; és P, pontok kozeledése

d= (2’1 +w1) + (22+w2)

1.1. abra. Két rugalmas gémb érintkezése

Azon pontok érintkeznek, melyekre
21 + 29 =d— (wl +w2)
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1. GYAKORLAT: Erintkezési feladat vizsgalata — Hertz-féle elmélet alapjan

Az 1.1. abrabdl

R2—1r?=(R —2)’=R’-2Riz1+22 = 2 =—
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2. GYAKORLAT

RUGALMAS AGYAZASU TARTO

A kézeg: egymastdl fiiggetlen linearis rugdkbdl modellezhetd.
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2.1. abra. Rugalmas agyazasi modell

Az ébred§ erd:
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Fajlagos alakvéltozési energia:
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Egy elemben felhalmozott belsé energia:
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Az elmozdulds kozelitése:
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Sikbeli esetben C-t médositani kell, igy hogy valamelyik c;, ¢,, ¢, nulla legyen és ezzel az
energiaval kell médositani a rugalmas kozeg nélkiili elem potencialis energidjat!



3. GYAKORLAT

I-DEAS HASZNALATA ERINTKEZESI FELADAT

MEGOLDASARA
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3.1. dbra. Kapcsol6 modellje (szélessége: 2 mm, lemezvastagsag: 0.15mm))

A feladat végrehajtdsahoz hasznélatos f6bb parancsok:

Simulation — Master Modeller
Options — Units mm|[Newton]
Workplane Appearance B(2,3) Grid, Snap
Polylines A(2,1) kontir rajzoldsa
Dimension A(4,1) méretezés
Modify Entity B(2, 1) méretek
— MENTES Ctrl-S
Extrude A(5,1)
Name Parts... B(4,2)
— MENTES Ctrl-S
Simulation — Boundary Conditions
Create FE Model... B(4,2) Geometry based
Define Contact Set A(5,1)
-Global search off
-Regions, Add to Region, Create (2x)
-Pairs, Search distance: 3mm

Simulation — Meshing

Physical Property A(5,2) lemezvastagsdg (0.15mm)
Materials A(5,1) anyagjellemzdk
Define Shell Mesh A(1,1) halé generdlds (1 mm)
— MENTES Ctrl-S
Simulation — Boundary Conditions
Displacement Restraint A(4,2) KPF (megfogds)
Displacement Restraint A(4,1) KPF (eldirt elm.)
Define Contact Set A(5,1) Preview (Contact elements?!)
Boundary Condition Set A(6,1)
Simulation — Model Solution
Solution Set... A(1,2)
Model Solution A(2,1)
-Output selection: Reaction, Constraint Forces
-Options: Contact Control...
Visualiser A(6,2)
-Scale Factor: 1
-Contact Stresses, Top/Bottom!
-Reaction Forces




4. GYAKORLAT

ERINTKEZESI FELADAT MEGOLDASA
BUNTETOPARAMETERES TECHNIKAVAL

Nyomott riad érintkezése merev feliilettel. Keressiik a rad 1-es és 2-es csomépontjanak elmoz-
dulasét.
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A, E = all.
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4.1. dbra. Nyomott riud érintkezési feladata (¢: biintetéparaméter)

A vizsgélt funkcional:

B =T1I(u) + %c(h —up)? = %%(UQ —uy)? — Fouy + %c(h — uy)?
0B=0:
6B|,, = —%(Ug —uy)—Fp=0
0B|,, = ATE(UQ —uy) +cuz —ch =0
melybél

FO L AE FO
““7@(”7)*’“ uz =" +h

Ha ¢ — oo akkor = ug — h, mely az egzakt megoldas.
A feladat végrehajtdsdhoz hasznalatos fobb parancsok:



4. GYAKORLAT: Erintkezési feladat megoldasa biintetéparaméteres technikaval
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4.2. dbra. Rugalmas lemezek érintkezése(szélessége: 2 x 10 mm, vastagsdg: 0.5mm))

Simulation — Master Modeller
Options — Units mm|[Newton]
Lines A(2,1) Grid, Snap

Center Start, End A(2,2)
Dimension A(4,1) méretezés
Modify Entity B(2, 1) méretek

— MENTES Ctrl-S

Extrude A(5,1) 2 x 10mm

Name Parts... B(4,2)

— MENTES Ctrl-S

Simulation — Boundary Conditions

Create FE model B(4,2)
-Geometry Based Analysis Only
Define Contact Set A(5,1)
-Global search on
-Regions, Add to Region, Create (2x)
-Pairs, Search distance: 8 mm,

Simulation — Meshing
Physical Property A(5,2)
-Thickness: (0.15mm)
Materials A(5,1) anyagjellemz8k
Define Shell Mesh A(1,1) hélé generdlds (10 mm)
— MENTES Ctrl-S
Simulation — Boundary Conditions
Displacement Restraint A(4,2) KPF (megfogds)
Displacement Restraint A(4,1) KPF (eldirt elm.)
Define Contact Set A(5,1) Preview (Contact elements?!)
Boundary Condition Set A(6,1)
Simulation — Model Solution
Solution Set... A(1,2)
Model Solution A(2,1)
-Output selection: Reaction, Constraint Forces
-Options: Contact Control...
Visualiser A(6,2)
-Scale Factor: 1
-Contact Stresses, Top/Bottom!
-Reaction Forces




5. GYAKORLAT

EGY HATASMATRIX ES EGY MATEMATIKAI

PROGRAMOZASI FELADAT FELIRASA

Feladat: Befalazott tarté és rugalmas dgyazds érintkezési feladata kapcsan allitsuk Gssze tartora
vonatkozé hatdsmatrixot, majd a rugalmas dgyazas figyelembevételével irjuk fel a megoldashoz

vezetdé matematikai programozasi feladatot!
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5.1. dbra. Befalazott tartd és rugalmas agyazds

B-beli terhelés hatdsara az y irdnyu elmozdulis valtozasa (tablazatbdl)

(A — B) szakaszon: v(x

(B — C) szakaszon: v(z) = —

~—
I
|

IfE (—a3 + 3a?l — 3a2x)

IfE [(z — b)® = 3a®(z — b) + 2a]

(adott: E, I, = all.)

Konkrét felosztas a felso testre

e P erd az 1. csomépontban azaz (a =5, b=1)

1P 250
11,1 =L 1-1P-3.521-1)+2-5] =— P
v (1, )‘z:1 6 LE [( ) 3-5%( )+ 5] 6I.F !
1P 108
191 =L (3-1P3-3.-523-1)+2-5] =— - P
v (2, )‘IZB 6L.E [( ) ( )+ ] 6L.E 1
1P 14
’1)1(3,1)‘96:5:—612[(5—1)3—3-52(5—1)+2'53]:—GIE'Pl



8 5. GYAKORLAT: Egy hatasmatrix és egy matematikai programozadsi feladat felirasa
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5.2. dbra. Fels¢ test felosztdsa

e P er$ az 2. csomépontban azaz (a = 3, b= 3)

1 P 108
11 9 — - 12 0.3313.32.6_-3.32.1] = — .
v ( 9 )’I:1 GIZE [ + ] GIZE 2
1 P 54
(2,2 = ———213-3°-3-3%3-3)+2-3%] = - - P
V@2, =5 B3 B=9)+2-8] =55 P
1 P 8
1 2 — _ 2 _ 3 _ 9. 92 _ 2. 31 — _ . P
v (3,2)],_, 6T [(5—3)>—3-3%5—-3)+2-3] TR
e P; erd az 3. csomépontban azaz (a = 1, b =5)
1 P 14
11 — 13 143 12.6-3-12.1] = — . P
1 P 8
(9 — 213 143 12.6-3-12.3] = — . P
1 P 2
1 - 3 3 2 2 —
”(3’3)@:5’*6127[*1 +3-1*-6-3-1%-5] = TR
Ezen mennyiségeket vektorokba, illetve matrixba rendezve kapjuk
1! L 250 108 4] [Ay
2| =g (108 54 8| P = o' =H'ptuy
V3 z 14 8 2 P3
H(z,s)

ahol ug a merevtestszeri elmozdulas.

Miasik test (rugalmas agyazas)

c dgyazasi tényezovel

v’ c 0 0]' [P
vl =0 ¢ 0| || = V*=Hp
U3 0 0 ¢ Ps

(5.2)

(5.4)

(5.5)



Az eddigiek alapjan, Gsszeadva a két testre kapott mennyiségeket

250 108 14 1
(GIZE +0) 6I.E 6I.E Py hy o1
2 1 108 54 8
d=v"—v +h= 6I.E (612E+C) 6I.E Py| + |ha| — |uo2| =20
14 8
61.E 6I.5 (575 T 9 P hs U3

A megoldandé matematikai programozasi feladat

min{gTQ‘QTZO, d=

[

~Q+h72020}



0. GYAKORLAT

PELDAK FOLYASI FELTETELEK
ALKALMAZASARA 1.

Példa 1.: Adott a T fesziiltségi tenzor:

60 20 50
T=|20 —40 0 | MPa.
50 0 130

Kérdések:
a.) Irjuk fel az S fesziiltségi devidtor matrixat!
b.) Szédmitsuk ki a T, Sy és Sy; skalar invaridnsok értékét!

c.) Megfolyik-e az adott esetben az anyag, ha 7 = 130 M Pa? (Mises-féle folyési feltétel alap-
jan!)

Példa 2.: Egy acéltartd egyik pontjanak sikbeli fesziiltségi dllapotat az abran lathaté fesziilt-
ségek jellemzik.

40 M Pa
>~ 25MPa
80 MPa | ) 80MPa
V | .
25 MPa=<]—
40 M Pa
Y

6.1. abra. Sikbeli fesziiltségi allapot

Kérdések: Mekkora a képlékeny allapot bekovetkezésének szerkezeti biztonsaga
e Mises (ny =7)
e Tresca (np =7)

szerint, ha op = 250 M Pa?
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7. GYAKORLAT

I-DEAS HASZNALATA RUGALMAS-KEPLEKENY
FELADAT MEGOLDASARA

Vizsgaljuk meg az abrén vazolt befogott lemez rugalmas képlékeny alakvéltozasét!
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7.2. dbra. Terhelés — id6 diagramm; Fesziiltség — nyulas diagramm

E; =21000 MPa E =15000 M Pa op =10MPa v=03 b=1mm
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7. GYAKORLAT: I-DEAS hasznalata rugalmas-képlékeny feladat megolddsara

A feladat végrehajtdsdhoz hasznalatos f6bb parancsok:

Simulation — Master Modeller Simulation — Boundary Conditions
Options — Units mm|[Newton] Nonlinear Statics A(1,1)
Rectangle by ... A(2,1) Grid, Snap Displacement Restraint A(4,2) KPF (megfogds)
Modify Entity B(2, 1) méretek Forces A(2,1)
Surface by Boundary A(5,1) feliilet def. -Time function
Name Parts B(2,4) -Graph idé-er6 diagramm
— MENTES Ctrl-S Boundary Condition Set A(6,1)
Simulation — Meshing -Nonlinear Statics
Create FE model B(4,2) -Restraint Set, Load Set
Materials A(5, 1) anyagjellemz8k Simulation — Model Solution
-Nonlinear material Solution Set... A(1,2)
-E-¢, 0 megadasa -Material nonlinear
Physical Property A(5,2) -Output selection: Plastic strain
-Plastic Yield €& Hardening -Subincrements
- Thickness: (1 mm) —~ MENTES Ctrl-S

Define Shell Mesh A(1,1) elemek: 10 x 10 Model Solution A(2,1)
— MENTES Ctrl-S Visualiser A(6,2)



