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Przyktad pokazuje obliczanie statycznie po prostu zbyt mocno ustalonego
walu zebatego z zastosowaniem sit 1 momentow dla dwoch kot zebatych
na kilku poziomach. To, co jest juz absolutnie kosztowne w przypadku
klasycznej mechaniki inzynierskiej, nawet jesli uzywa sie specjalnego
programu do liczenia belek, jest przy pomocy MES tylko zefirkiem.
Elementy watu nr 5 sg uzywane do obliczania ugi¢c i reakcji tozysk.
Zasadniczo, obliczenia 1 wyswietlanie zredukowanych naprezen nie jest
dostepne w Z88 Aurora dla waldéw nr 5, poniewaz nowsze zrddla literalne
poprawnie stwierdzaja, ze zredukowane naprezenia dla watow 1 innych
czesci maszyn pod wptywem obcigzen dynamicznych zalezg nie tylko od
naprezen normalnych 1 bezposrednich (ktore sg obliczane przez
Z88Aurora), ale takze od wspotczynnikdéw koncentracji naprezen
(niemozliwe do obliczenia w Z88 Aurora 1 innych uktadach MES z belkami
lub elementami watu, jednak elementy napr¢zenia plaskiego, takie jak nr
7, wykonaja oczywiscie to zadanie) i innych czynnikow.

Rysunek 1: Szkic przektadni z tozyskami i obcigzeniami

Watek przektadni sktada si¢ z:
e Przekroju watka, D = 30 mm, L = 30 mm, tozysko stale na lewym koncu
Kota zgbatego 1, koto odniesienia D =45 mm, L = 20 mm
Przekroju watka, D = 35 mm, L = 60 mm, ruchome tozysko w $rodku
Kota zebatego 2, koto odniesienia D = 60 mm, L = 15 mm
Przekroju watka, D = 40 mm, L = 60 mm, ruchome tozysko na prawym koncu



] Dla obcigzen obrazujemy wat z nast¢pujacym uktadem
wspotrzednych: Jesli spojrzymy na wat, jako na widok gtowny, to
poczatek powinien znajdowac si¢ na lewym koncu na srodku watka.
X biegnie wzdluz watu, Z biegnie w gornym kierunku, a Y biegnie
do tyhu.

o [I Koto zgbate 1 otrzymuje nastgpujace obcigzenia w (fizycznym)
punkcie X1 =40,Y1=-225,71=0: Fx1=-10,801 N, Fyl =6 809
N, Fz1 =18 708 N. Fx1 powoduje moment gnacy M1 wokot osi Z
-243,023 Nmm.

o [ Kotlo zgbate 2 otrzymuje nastgpujace obcigzenia w punkcie
(fizycznym) X2 =117,5,Y2=0, 22 = 30: Fx2=8,101 N, Fy2 = -
14,031 N, Fz2 =-57,17 N. Fx2 daje w wyniku moment gnagcy M2
wokot osi Y -243,030 Nmm.

e [] Powoduje to obcigzenia w ptaszczyznie XY i XZ. Punkty
"fizyczne" nie wystepuja oczywiscie w obliczeniach MES, poniewaz
element watu jest utworzony analitycznie tylko z dwoch punktoéw
wzdluz osi. Wspotrzedne Y 1 Z zawsze wynoszg 0.

Wat podzielony jest na osiem elementéw watu nr 5 = 9 weztow. Lozyska
sg przyjmowane w we¢ztach 1, 519. Bardzo wazne: Wezet 1 jest ustalony
dodatkowo w stopniu swobody 4 (skretny stopien swobody), aby obliczy¢
kat skretu pomigdzy dwoma biegami. W przeciwnym razie struktura jest
statycznie niedookreslona!

Wykonywanie konstrukcji przy pomocy belek lub walow.

Struktura zostanie zdefiniowana recznie w GUI Z88 Aurora.Z88 Aurora
zostal zaplanowany do wstepnego przetwarzania 1 przetwarzania
koncowego trojwymiarowych struktur kontinuum. Tutaj lezg zalety
Aurory w zakresie pickingu (wybierania), zarzadzania ustawieniami i
stosowania warunkow brzegowych. Jednak w przypadku struktur
wigzardw 1 belek powierzchnia graficzna jest bardziej skomplikowana niz
bezposrednie r¢czne wprowadzanie w edytorze tekstowym, jak wykazano
w tym przyktadzie. Nalezy postepowac w nastgpujacy sposob:

1. Utwdrz nowy folder projektu

Utworz nowy folder projektu B :



2. Zdefiniuj wezly

B™ Nodes and Create element

Nacisnij przycisk Pre-processor > wybierz: > aktywuj
menu weztow.

1. Wprowadz wspotrzedne 0,0,0

2. e |‘> wezel pojawi si¢ na liscie weztow.

3. Powt6rz t¢ procedurg 8-krotnie dla pozostatych weziow.
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Rysunek 2: Definiowanie weziow w menu "Nodes And Create Elements" (Wezty 1
utworz elementy)

3. Zdefiniuj elementy

1. Wybierz menu elementu ﬁ I wybierz typ elementu "Shaft No. 5"
(Wat nr 5)
2. Wprowadz dwa wezly definiujace element lub wybierz je w oknie
OpenGL, a wigc wezet "1" 1 wezet "2".
., .. e add | .
3. Wcisnij 2 element pojawi si¢ na liScie elementow i
wezly 112 zostang potaczone linig.
4. Powtorz te procedure 7-krotnie dla pozostatych elementow.
5. Zamknij menu.

Teraz jest definiowana struktura.
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Rysunek 3: Definiowanie elementow

4. Zdefiniuj parametry elementow walu

Przypisywanie parametrow elementow wyjasniono w przyktadzie 2. Tutaj
(uproszczone!) stosuje si¢ zestawy 3 elementow, a zaczep usuwa si¢ za
pomocg "all elements" (wszystkie elementy):

elementy od 1 do 3: srednica 30 mm

elementy 4 do 7: §rednica 35 mm

element 8: Srednica 40 mm

Twoja definicja geometrii elementu powinna wygladac jak na rysunku 4.
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Rysunek 4: Geometria elementéw watu przektadniowego o zmiennym przekroju



5. Przypisz material

1. Kliknij ikone "Pre-procesor” = podreczne menu kontekstowe otworzy
si¢ po prawej stronie.

2. Wybierz materiat i otworzy si¢ materialna baza danych.
3. W bazie danych materialowych wybierz materiat "Structural steel
S235JR" (stal konstrukcyjna).

<] Define ‘ .. .. .. . , .
przypisuje wtasciwosci materiatu do czesci.

® cose |
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5. WyjdzZ z menu za pomoca

6. Picking (wybieranie) wezlow i warunki brzegowe

Podaj 13 zestawow wezlow wg ponizszej tabeli

1 1 Model x,yz direction, x axis displacement

2 5 Mode5 y.2 direction displacement 0

3 a Node v,z direction displacement Q

4 3 MNodedx ¥ direction farce (uniformiy distributed) ~10801
5 3 MNode3y y direction force {uniformly distributed) 6809
[ 3 MNode3z z direction farce (uniformiy distributed) 18708
7 E Mode3torsion X axis force (umiformly distributed) -420930
2 3 Mode3convolutionz z anis farce (uniformiy distributed) -243023
9 ) MNodeTx ¥ direction farce (uniformlby distributed) 8101
10 7 NodaTy ¥ direction farce (uniformly distributed) -14031
11 ) Nede?z z direction farce {uniformly distributed) -5107
12 7 WodeTtorsion X BXis force (uniformiy distributed) 420930
13 F) Node?comvolutiony y axls farce {uniformly distributed) -243030

7. Warunki brzegowe

Zastosuj warunki brzegowe zgodnie z informacjami z tabeli 1 pokaz
wszystkie warunki brzegowe.

8. Rozpocznij obliczenia

Rozpocznij obliczenia za pomoca "Cholesky Solver".



9. Wyjscie
Przemieszczenia z czynnikami FUX, FUY 1 FUZ zostaty powigkszone.

<1.33E-002 ~ -1.05E-002
-1.05E-0802 ~ -7.75E-003
~7.75E-803 ~ -4.97E-003
‘ -4.97€E-003 ~ -2.19E-003

“2.196-003 ~ +5.86E-004
l +5.86E-BB4 ~ +3.36E-003
+3.36E-003 ~ +6.14E-003
+6.14E-003 ~ +8.92E-003
+8.92E-803 ~ +1.17E-882 ./‘.‘L'X\‘\a-——//.
+1.176-802 ~ +1.456-002
l +1.456-802 ~ +1.72E-002
DISPLACEMENTS 2

Rysunek 5: Plaszczyzna XZ, przesunigta struktura, skalowanie 1000



