Comsol 4.4 strukturalis analizis
bemutatasa csavarkulcs modell
seqgitségevel

A példan keresztlil bemutatasra kerul, hogy miként lehetséges Comsol Multiphysics
segitségével egy egyszerl statikus strukturalis analizist véghezvinni. A példa a
csavarkulcsban ébredd fesziiltséget és hatd terhelést szamitja ki majd vizualizalja.
Feltételezzik, hogy a csavarkulcs és anyacsavar kozott 1évé kapcsolat tokéletes a
csavarkulcs nem csuszik, valamint a fellileti surlédast nem vessziik figyelembe.

Projekt letrehozasa

A legegyszeriibb mddja a korabban Iétrehozott csavarkulcs modell betdltésének az un.
“‘Model Wizard” hasznalata.
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A kovetkezd lépés a dimenzioé fokszamanak megadasa, jelen esetben ez 3. Tehat a harom
dimenziés modell kertiljon kivalasztasra.
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Amint a dimenzidok szama kivalasztasra kerllt a programnak szikséges megadni, hogy
milyen fizikat szeretnénk alkalmazni. Jelen esetben a “Solid Mechanics” opcié keriljon




kivalasztasra. Az “Add” gombbal lehet az aktudlis projekthez a hasznalni kivant fizikat
hozzaadni. A kivalasztas végeztével a “Study” nyomdégombra kell kattintani.
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Modell betoltése Comsol-ban

A “Home” fuldn az “Import” menupontot kivalasztva lehet megnyitni az “Import” ablakot. Az
“Import” ablakban van lehetéség kllonb6zd geometriak megnyitasara és hasznalatara a
programban. A “Browse” nyomégombra kattintva keressik meg a csavarkulcshoz tartozo
modellt.
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A csavarkulcshoz tartozé modell a kovetkez6 elérési utvonalon talalhato:
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Az importalas befejezéséhez az “Import” nyomoégombra kell kattintani, majd a “Build All
Objects” menlpontra, hogy az uj modelllinket hasznalni tudjuk a programban.
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Az importalas befejeztével az alabbi képet kell kapnunk:




Anyag hozzaadasa a modellhez

A Comsol program tartalmaz szamos beépitett anyagtipust, amelyet hozza lehet rendelni a
beimportalt modellhez. Az “Add Material” menipontra kattintva tehetjik ezt meg.
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Az “Add Material” ablakban a “Built-In” pontot lenyitva talaljuk meg a szerkezeti acélt, amely
angol elnevezése a “Structural Steel”. Az “Add to Component” menilpontra kattintva adhaté
hozza a modellhez.
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Parameéter felvétele

A COMSOL Multiphysics program a fizikai modellezés sordan szamos paraméterrel
talalkozhatunk, amelyek lehetnek beépitett paraméterek vagy a felhasznalé altal
megadottak. Ahhoz, hogy az igénybevételt meg lehessen hatarozni a csavarkulcsra hato
kinetikai er6t meg kell adni. Legyen ez az er6 150 N, amely 15 kg-nak felel meg.

A “Parameters” menulpontra kattintva jon el6 a “Parameters” ablak, amely elsé soraba

vegylk fel az “F” nev( erét, a kifejezés mezébe pedig a “150 [N]” széveget irjuk, amelybdl a
program tudni fogja, hogy a paraméter értéke 150, meértékegysége pedig [N], mint Newton.
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Peremfeltételek megadasa

Az igénybevétel szamitasahoz szikséges megadni, hogy a csavarkulcs melyik pontja van
fixen rogzitve, és mely pontja az amelyre az el6bbiekben felvitt “F” eré hat. A rogzitett pont
megadasahoz a “Physics” fulén 1évé “Boundaries” menupontra kell kattintani, azon belll a
“Fixed Contraint’-re.
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Ekkor a “Fixed Constraint” ablak megnyilik és a grafikai ablakban ki kell valasztani a fix
pontot. Legyen a 35. elem a modell fix régzitési pontja, amely az alabbi abran lathato. Ehhez
célszeri a nézetet “Wireframe” mddba valtani.
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A kovetkezb lépés, hogy a terhelési pontot megadjuk. Ezt szintén a “Boundaries”
menupontban tehetjik meg, méghozza a “Boundary Load” opciét kivalasztva.
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Ekkor a “Boundary Load” ablak nyilik meg, amelyben az elébbiek szerint valasszuk ki a 111.
elemet. A terhelés tipusat allitsuk “Total force™ra, és a “z” tengelyre hato er6 értékéhez
irjunk be “-F”-et, mivel a terhelés a csavarkulcs végén negativ iranyban hat.
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Hald méretének beallitasa

A program automatikusan general egy alapértelmezett méretli halét (Mesh) az importalt
modellre, azonban ez nem minden esetben optimalis. A “Mesh 1”7 tulajdonsagra kattintva
megnyilik a “Mesh” ablak, amelyben a tipust allitsuk at “User-controlled mesh”-re.
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A “Mesh 1\Size” attributumra kattintva a “Size” ablakban az “Element Size” beallitasanal a
“Custom” gombot valasszuk ki, majd a minimalis méretet irjuk at 0.0012-re. A “Build All”
gombra kattintva érvényesitsik a valtoztatasokat. Az alabbi eredményt kell kapnunk:
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Solver beallitasa

A véges elem( analizis elvégzéséhez a megoldd algoritmust be kell allitani, amelyet a
“Study” ful “Show Default Solver” menltponton keresztil ériink el.
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A alapértelmezett “Stationary Solver’-re jobb egérgombbal kattintva adjunk hozza a
solverhez egy “lterative” megoldot.



Model Builder vt Stationary Solver ik

— - =~ = v =t E ot Compute to Selected = Compute
a W Untitled.mph [root) = Croooesl
4 () Global Definitions T Computeto Selected F7 _
Fi Parameters = :S.tati‘ w| =Y

Compute from Selected
4 W Component 1 (comp 1)

= Definitions = Compute =3
4 YA Geometry 1 + : matic v
: Diirect
= Import 1 (imp1) +ﬂ—
Form Union (firg [N lterative
4 35 Materials T Fully Coupled

*
'H

B2 Structural steel
F % Solid Mechanics [sg

% Linear Elastic M "'2'1; Parametric

:- Free 1 +||I|

e Initial Values 1 :

= Fixed Constraint +ER Adaptive Mesh Refinerment

tE Segregated

Sensitivity

#w Boundary Load | * g 1nput Matrix
4 A5 Mesh 1
Af Size T MoveUp Ctrl+Up
Free Tetrahedrall % polete Del
4 "o Study 1 _
[= step 1: Stationary @ Disable F3
4 [P Solver Configuratic| €3 FRename E2

e Ij' Solver 1

g_':i;‘: Compile Equ s

Lemmar T F1
Ir_”_EStatiﬂ-nar],rSu.“. ;

eom el ans
5 Advanced
== Fully Coupled 1

@, Results

Az igy létrehezott iterativ megoldd ablakaban a “Preconditioning” tulajdonsagot allitsuk
“Right”-ra.
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Az ujonnan létrehezott “Iterative 1”7 -re kattintva jobb egérgombbal valasszuk a “Multigrid”
opciot. Ezzel beallitasra kertlt egy iterativ megoldd, amely az un. MG modszert alkalmazza.
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A megold6é megadasa utan a “Home” fulon a “Compute” ikonra kattintsunk, amely elinditja a
megoldét a beallitasok, peremfeltételek és modell alapjan.
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Az eredmény egy un. “von Mises stress” nézetben jelenik meg, amelyben az egy
négyzetméterre eso erdk latszodnak.

Surface: von Mises stress (N/m?)

vy

A 3.89x10°
x10°

a0
%107

5‘\__12/,}{

¥ 9.55x10%

Lehet6éség van tovabbi nézetek létrehozasara mas meértékegység hasznalataval. Ezt a

‘Results” pontban tehetjuk meg. A “Surface 17-re kattintva atallithatd a meértékegység
“MPa”-ba, majd a “Plot” ikonra kattintva lathatjuk az eredményt.
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Amennyiben mast is szeretnénk vizualizalni ugy lehetbség van Uj surface plot 1étrehozasara.
Ehhez a “Home” flilén az “Add Plot Group” ikonra kell kattintani, azon belll pedig a “3D Plot

Group”-ot kell valasztani.
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Az igy létrejott “3D Plot Group 2”-ra jobb egérgombbal kattintva a “Surface” kivalasztva

tudunk uj fellleti abrat megnyitni.
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A “Surface”-t kivalasztva az ablakban a megjelenités cseréjére kattintva kivalaszthaté egy
masik tipusu megjelenités példaul a “First principal strain (solid.ep1)’. A “Plot” ikonra
nyomva megjelenik az uj abra.
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