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1. FELADAT DEFINIALASA

Februar Majus
I[rodalomkutatas
Implicit modell fejlesztése

Marcius

Explicit probamodell és
tesztelése
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Adatexportalas
Implicit modell tesztek

Explicit modell tesztek Jilius
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Teljes hid modellje — rud

Implicit és explicit futtatasok a hid
modelljén

Algoritmus atultetése a teljes hid
modelljére

Teljes rudmodell v. héjmodell
tesztelése

Adatok exportalasa

Héj és testmodellek tesztelése
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2. IMPLICIT ES EXPLICIT SZAMITAS

IMPLICIT

EXPLICIT

A

u Pl -7

! [}

eredményhez

- Stabilabb

1 !

ti (u;, v;...) >mozgasegyenlet->t., (U,
Vi,,...) kOzelitése, majd iteracio a valos

- Egy iddlépés megoldasa lassabb
- Nagyobb id6lépések lehetségesek
- Megbizhatobb eredményt ad

\nsys —(— >—

Newmark-f#

r1+2 {

t. (u;, v;...)>mozgasegyenlet->t,; (U4,

Viy--)

- Egy id6lépés megoldasa gyorsabb
- Kisebb iddlépésekre van szukség
- Kevésbé megbizhaté eredmények
« Feltételesen stabil (id6lépés)
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2. IMPLICIT ES EXPLICIT SZAMITAS

Szamitasi ido Hatékonysag

t IMPLICIT i

»
»

EXPLICIT IMPLICIT

EXPLICIT

»

Modell mérete Statikus
szamitas
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Szerkezet-

dinamika

>

Dinamikus
szamitas
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3. IMPLICIT PROBAMODELLEK

@ python

Fajlfigyel6 algoritmus

Cwhile True:

L time.gWaiting for change in: E:/..
Waiting for change in: E:/..
Waiting for change in: E:/
Change detected!
new time:
2021-83-20 22:308:09.0837226
ANSYS program is running.
Waiting for change in: E:
Waiting for change in:
Waiting for change in:
Waiting for change in:
Waiting for change in:
Waiting for change in:

mmmmm
o~
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—>

Implicit szamitas

JAN

print("Waiting for change in: "+file+" ...")
new_ftime = datetime.datetime.fromtimestamp (os.path.getmtime(file))
| if start_ftime != new ftime: t=9s
print("Change detected!")
print("new time:") A
print(new ftime)
timestr = time.strftime("%¥%m%*d-%H%M%5")
command_pt4 = ("E:/output "+timestr+".txt") t=17s
print ("ANSYS program is running...")
cmd = os.system({'start "" "'+ansys path+'"'+command ptl+command pt2+command pt3+command ptd+command ptS) A
L start frime = new frime

jlas (mm)
O
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4. EXPLICIT MODELLEZES - ANSYS LS-DYNA

TIME INTEGRATION LOOP
Kod felépitése, mint ANSYS-ban:

1. modellépités (PREP7)
2. terhek és megoldas (SOLU)

update velocities

RS update displacements
I === | and new geome

write databases

kinematic based contac] | ] updatccnl time and
andrigidwalls | 0 | check for termination

3. eredmeények kimentése
(POST1 vagy POST26)

i

LS-Dyna specifikus parancsok és
elemek

START

update accelerations and SRR SRS 1 8ppyc:;;;t::1dafy
apply kinematic b.c.'s PR EEEE R o

process penalty based | e | " mentt
YR | process beam elemen
contact inter “ b e | process shell elements

elements

4G
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4. EXPLICIT MODELLEZES — ANSYS LS-DYNA

Elemek: % ol
e ToOmegpont: MASS166 ’

e Rugo és csillapité: COMBI165
e Rudelem: LINK160

o Kabelelem: LINK167

e Gerendaelem: BEAM 161

e Héjelem: SHELL163

e Testelem: SOLID164

Ezen kivul definialhato még PLANE162 és
SOLID168 elem, de ezek alkalmazasa a mi
esetunkben nem szukseges.
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4. EXPLICIT MODELLEZES — ANSYS LS-DYNA

Gerendaelem: BEAM 161 Hughes-Liu gerenda
i i — téglalap és kor

4 . . '
T2 EE 7% B — elemen belll a nyomaték eloszlasa
l ~1 B 1- = [ konstans
W [7lsl9] | 7]8]9] . P ’
P I — elem tomeget a csomopontokba
i 3 _ﬁ_n.q - redukélja
i ] 5 LT ,! « Belytschko-Schwer gerenda
T el ! — egyéb keresztmetszetek
b v —of v —s

— nyomaték linearisan tud valtozni egy

b, i ° elemen
ol s . Integralasi pontok
‘ : | — 1 pont

a[a]s] L . E
. — 2x2 Gauss
LEHETSEGES KERESZTMETSZETEK! — 3x3 Gauss
— 4x4 Gauss
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4. EXPLICIT MODELLEZES — ANSYS LS-DYNA

Idolépés

* Minden idGlépcs6ben  ar —a-min{As An A, At)

~ elemméret, anyagparaméterek, siirliség ar<_ 2

max

Csillapitas
* Rayleigh a=

2& B memjf

B =
w; + w; w; + w;

3 megadasa esetén csokkenteni kell az idolépcsot!!

Terhelés

« Gravitacio (gyorsulas)
 Mozgé jarmii (sebesség)

r/ehir\/
. id6

o —

,Mass scaling”

» ldolépcsd novelése - kis hozzaadott tomeg

~ 50% csokk. szamitas — 0.001% plusz tomeg ELL!

Kontaktok

e AG - altalanos
e NTS —-node to surface

~ kapcsolati merevség + behatolasi
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mélység ->kapcsolati eré
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK

1.

Héj és tomegpont kontaktja

Héj és tomegtest kontaktja

Test és tomegpont kontaktja

Test és tomegtest kontaktja

MUkodd kontaktok esetén a jarm
(tdmegpont, gerenda vagy tomegtest)
athaladasa a hidon

Tomegtestek 0sszekapcsolasaval kapott
jarmimodell athaladasa a hidon

&

B 8 .

Gerendamodell (BEAM) vizsgalata 7.

sajat onsulyara 8.

Héjmodell (SHELL) vizsgalata 9.

sajat onsulyara 10.

Testmodell (SOLID) vizsgalata sajat 11.

onsulyara

Gerenda és tomegpont kontaktja

Gerenda és gerenda kontaktja 12.

Gerenda és tomegtest kontaktja

AN :"_"I'—:::’ "%; x I

Elem vizsgélata N Kontakt

onsulyra 4 vizsgalata

N Jarmd athalad a
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g hidon
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK =

GERENDA - ONSULY it

Nincs csillapitas: Nagy elmozdulasok hatasa:

50 0.00

2 4 6 8 10

0 '_.-0450
= -50 i | ¥ é.]_oo ”}stat:l’33 mm
H i
310 . 1 integralasi pont
3 -150 £ 200 :
- - ozg e ——— - ? 0 2 4 6 8 10
L Sm ¥ )
-250 . g U
. o 1dé [s] -3.00 1d5 [s] —E. 3
Van csillapitas: b g
0.00 4 2 4 6 8 10
2 4 6 8 10
1 — 50,00
e \ H
Y 3:-100.00 1461s]
£ -100.00 [\[\{\/\A/\I\ AAAAAAAA 3 s
<=
4 U U V V v £ 150,00
& -150.00 . i
E U Winax— 107 mm > -200.00
-200.00 _
T_O6 S V 2250.00 i
- - 1dé6 [s]
250 105 (5 Statikus
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK ?

GERENDA - KONTAKT

Gerenda-tomegpont

0
l—r !
. -100

“Onstllyal és vizszintes

sebességgel terhelt g -200
témegpont 5
E -300
& 400 LEESIK!
A / \
SRR S E N A
Hid el6tti felvezetd szakasz Onsullyal terhelt hid 1dé [s]

4G
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK ? :

GERENDA - KONTAKT

0 5 10 1 20

Gerenda-gerenda

"é'l
B
g -2
[
J Z2

L N
W A 2 -30
T /., Onsullyal és vizszintes & -35
¥, sebességgel terhelt gerenda -40

Hid elétti felvezeto szakasz . =15
Onsullyal terhelt hid ‘B

£ 20

&
3 -25
s -30
£ 35
40
-45

-50

hid kézéppont v
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK ? -
GERENDA - KONTAKT
Gerenda-gerenda —— utkozes : »
0005 “ I
£ 0010
%-0.015
-0.030 146 (5]
10 15 20
Jérmﬁ -§ 15 5.5 E 5 185 E:'l)(s)
athaladasa: i ; 2

45 1do [s]
1d6 [s]



5. EXPLICIT PROBAMODELLEK n

GERENDA - KONTAKT

Gerenda-gerenda

1L
SR

Jarmiinek igy
kiterjedés
adhato!

[ey
(=3

(=]

10 15 20

—
)

Elmozdulas [mm)
[V o)
S o

' L |
(=]

n
o

1d5 [s]

[ ]
—jarmi ——hid kézéppontja A G
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK n

GERENDA - KONTAKT

Gerenda-tomegtest

20

1d4 [s]
0
5 J 5 10 15 20
-10
—=-15
2 w W””
3 -25 X
E-M
m _35 r o0 r
M hid kézéppont
-45
=0 1dé [s]

4G
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK n

GERENDA - KONTAKT

Gerenda-tomegtest

Kapcsolati csillapitas hatasa

150

-60
15 15.5 16 16.5 17 17.5 18 18.5

100 -70

= 50 e

g T 90
g O H

= 15 20 = -100
R 50 E

g 'g -110

= -100

5 -120

-150 -130

2200 -140

Ido [s]
-150 T8
——nem csillapitott kontakt =~ ——csillapitott kontakt (<]

4G
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK

HEJ - ONSULY

10

.
o o
——
o

ro [ o
[=] W o
————
[ —
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=

=
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>
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20

Elmozdulas [n
ot
v

HEJ - KONTAKT

]
!

e
A ar A D

1dé [5]
5 10 15

hid kézéppont
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK

TEST - ONSULY TEST - KONTAKT
. []
ASSs=-p---~7TH ,
hhhh éah__*
} R ! APl D

_ZZ (1 I iz A Test-tomegpont
-40

— 60

E -80 /\

3.

] \]’\v — Test-tomegtest
-140
-160

-180
1dé [s]
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5. EXPLICIT PROBAMODELLEK ?

Test-tomegpont

0
20
-50
g -100
__§ -150 150
E jarmu
_E-zoo ) 100
5y
- 50
250 g
E
-~
0 | 15 16 17 18 19
R 50
-20 2
_ 40 = 100
g 60 150
é -80
-E -100 e 1d6 [s]
r oo r
20 hid kézéppont
-140
-160
-180

1do [s]
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Elmozdulas [mm]

'=: :2' A
A A
Test-tomegtest
0
5 20 25
-50
-100
150 150
19 1 100
500 ]armu 0
=5
250 % §
3 15 6 17 18 19
300 = T 50
1dé [s] _a
g & -100
4150
20
40 200 1dé [s]
60
80
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-120 4 oo /4
 hid k6zéppont

-160
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6. KOMAROMI HID MODELLJE

- ANSYS implicit —> - ANSYS explicit (LS-Dyna)
Héjmodell (+ kabelek) - Héjmodell
Héj+gerendamodell
Kontaktok

- Jarmu athaladasa
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7. KOMAROMI HIiD SZEGMENSENEK VIZSGALATA

. .. . . , . , F— statikus
Szegmens modellje+ jarmi, Vizsgalat onsulyra s

TIME=1

(AVG)

mint tomegtest

SMN =-1.63834
SMX =.277451

nls

L e ———
S1.63834 -1.21261 ~.186878 —.361146 -064585
15 -1.42547 -.999743 -.574012 -.148281 2717451
-1.5
szegmens_atalakit

Elmozdulas (mm)

- dinamikus
S T s SRR AAAARRRRR
% AN W £

0
5 10 15
0.5

Elmozdulas (mm)
(]

—r}
-—
<
<
q
q

-3 o —— RS — ]
-3.01986 -1.97868 -.937499 .103681 1.14486
-2.49927 -1.45809 -.416909 .624271 1.66545
35 kocka_v3

1da (s)

L
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7. KOMAROMI HIiD SZEGMENSENEK VIZSGALATA

Vizsgalat athalado
jarmdre

Szegmens modellje+ jarma,
mint tomegtest

>

Elmozdulas (mm)
"

SR 2 71 palya kézéppontja

1d6 (mm)

10 15 20 25

w

-20

40

-60

Elmozdulas (mm)

-80

100 AV A ANA

-120
1d6 (mm)
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30

30

ANSYS|
NODAL SOLUTION A
APR 16 2021
STEP=1 4
SUB =1 10:05:35
Uy (AVG)
RSYS=0

L e B |
-155.573 -119.616 -83.6591 -47.7023 -11.7456
-137.594 -101.637 -65.6807 -29.7239 6.23283

kocka_v3

APR 16 2021
10:02:41

-4.40755 -2.04303 .321503 2.68603 5.05056
-3.22529 -.860761 1.50377 3.8683 6.23283

kocka_v3




7. KOMAROMI HIiD SZEGMENSENEK VIZSGALATA

Szegmens modellje+ jarmi, Tovabbi feladatok
mint tomegtest

 Modellparaméterek optimalizalasa

Kontakt csillapitasa

Kapcsolati merevség

Globalis csillapitas

,Mass scaling”

Kereszttartdk és fotartok gerendaként
modellezése

* Implementalas teljes modellre
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¢

FUTASI IDO!
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8. OSSZEFOGLALAS

Mérések
Mesterséges intelligencia

@R ekl
= Structures

=

OUTPUT

INPUT SZIMULACIO

Implicit, explicit
szimulacio a hid
ikermodelljén

Tengelyterhelés
Jarm{ sebessége
Id6pont

Feszlltségek,
elmozdulasok, stb...

Implicit prébamodellek Ansys kilsé vezerlese
_ Terhelési algoritmus

Exph(:lt’p_r(,)bamoc_jellelf - LS-Dyna tesztelése
Szimulaciok a teljes hid modelljen L, Onsuly
Valos idejli futtatas kidolgozasa Kontaktok

L+ Jarmy athaladasa LiG

[ ]
v
A
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