MEI-55100 Mallintamisen perusteet

Tietokoneharjoitus 2

Tiivistelmé - Toisessa tietokoneharjoituksessa ratkaistaan erdin korvakkeen muo-
donmuutosta ja jinnitysti tasojinnitystilassa, kun korvakkeeseen kohdistuu tietty
voima. Tehtidvind on luoda mallinnusalue korvakkeesta, ja ratkaista tédssi lineaa-
rinen elastisuustehtivi olettaen koko kappaleen olevan tasojinnitystilassa. Jalki-
kisittelyssi selvitetiin kappaleen deformaatiota ja sitd kuinka suurella voimalla

pysytddn vieli elastisella alueaalla.

Avainsanat - Comsol Multiphysics, Tasojidnnitystila, Lineaarinen elastisuusmalli

1 Johdanto tehtiviaian

Kahdessa dimensiossa voidaan approksimoida lineaarisia elastisuustehtévia jo-
ko tasojannitys tai -venymé tilanteissa. Yksittdinen piste mallissa voi olla vain
jommassa kummassa tilassa, joten z-suunnassa suuria kappaleita voidaan ap-
proksimoida tasovenymaétilalla ja pienid taas -jannitystilalla. Téassd havainnolli-
nen opetusvideo néistd kahdesta mallista: https://www.youtube.com/watch?v=
W1Fs2unBvdU.

2 Comsol Multiphysicsin kdynnistdminen
Ennen tyon aloittamista lue koko tdmaé ohje.

Kéynnistda COMSOL Multiphysicsin uusin versio, joka tietokoneellesi on asen-
nettu (todennékaisesti 5.0). Muista aina kdynnistdd tdméa sama versio, silld tal-
lennettavat tehtdvétiedostot eivit ole kovin hyvin yhteensopivia eri versioiden
valilla.

Model Wizard kohdasta valitaan dimensio ja se koordinaatisto, jossa mallinnusa-
lue esitetddn. Korvakkeen mallintamiseen kéytetdédn tasojénnitystilan analyysié,
joten valitaan 2D. Tamaén jdlkeen tulee painaa oikealle osoittavaa nuolta. Nyt va-
litaan minkélaista tehtavai ollaan ratkaisemassa. Edelld esitetty tehtédvan formu-
lointi 16ytyy kohdasta Structural Mechnics ja Solid Mechanics. Valitse siis tama.
Vield itse tehtdvan madrittelyssa taytyy Solid Mechanics kohdasta valita minkéa-
laista 2D aproksimaatiota kédytetddn. Vaihtoehtoina ovat Plane stress ja Plane
strain, valitse néisté siis Plane stress.
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Kuva 1: Tehtavassid mallinnettava korvake.

Seuraavaksi on valittavana minkélainen rooli ajalla on tehtdvéssd. Ajalla ei ole
tésséd tehtdvéssa roolia, joten valitaan Stationary. Tutustu myos muihin mahdol-
lisuuksiin ratkaista téllaisia tehtdvid. Tamén jéalkeen paina Done.

3  Mallinnusalueen piirtdminen

Tehtavissa mallinnettava korvake on esitetty kuvassa 1. Oikeassa reunassa oleva
pyoristys on toteutettu siten, ettd ympyréan kaaren derivaatta ja suoran kulma-
kerroin ovat samat leikkauspisteessi. Télloin padtyyn piirrettdvin ympyréan kaa-
ren sektorikulma on valituilla dimensiolla 113.623°. Kun piirrdt mallinnusaluetta,
kéyta hyviksesi tyokaluja: Polygon, Circle (valitse type: Curve), Convert to So-
lid ja Difference. Huomioi, ettd joudut antamaan kuvassa nikyville punaiselle ja
siniselle reunalle omat reunaehdot. Téll6in sinun ei kannata piirtda korvakkeen
reikdd ympyréané vaan se kannattaa antaa kahtena sektorin kaarena. Sektori alkaa
vaakatasosta myotapaivaan 30° padsté.

4 Reunaehdot, ajavat suureet ja materiaaliominaisuudet

Korvake on punaiselta reunaltaan (ks. kuva 1) kiinnitetty. Tt vastaa reunaeh-
to Fixed Constraint. Siniseltd reunalta korvaketta vedetddn 100 kg:n voimalla
vinosti (45° kulmassa vaakatasosta myotépéivaan) oikealle alaviistoon. Voit olet-
taa voiman olevan tasaisesti jakautunut kaaren matkalle. Voima asetetaan va-
linnalla Boundary Load. Muut reunat ovat vapaita lilkkumaan, eli niitd koskee
reunaehto Free. Voit jattdd huomioimatta kappaleen oman massan vaikutuksen
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tehtavin ratkaisemiseen. Kappaleen paksuus on 20 mm. Huomio, ettéd tarvitset
titd kuormavoiman asettamiseen, koska siind voima asetetaan yksikossid N/m?.

Materiaaliksi valitse terds Steel AISI 4340 materiaalivalikosta. T#alta saat kap-
paleellesi Youngin modulin ja Poissonin suhteen. Tamén terdksen myotolujuus
on 470 MPa.

5 Verkotus

Verkotuksen osannet tehdd viime harjoituksen perusteella.

6 Ratkaiseminen

Ratkaisukin menee tutun kaavan mukaan.

7 Jalkikasittely

Kun ohjelma on ratkaissut tehtdvén, nayttdd se von Mises jdnnitysjakauman.
Mita tamé tarkoittaa? Piirrd myos siirtymékentdn normi deformoituneessa kap-
paleessa. Tata varten tee uusi 2D Plot Group ja lisdéd tdnne Surface. Painamalla
oikeaa lisdtyn Surfacen pidlla saat valittua Deformation-omainaisuuden ja voit
skaalata miten deformaatio nédytetddan. Todellisuudessahan kappale deformoituu
niin vahan, ettei sitd voi silmélld havaita.

8 Lisatehtavit

Jos aikaa j&ad, niin tutki tilannetta, jossa kappaleen yldreunaan on tullut saro.
Miké& on sérén pituuden vaikutus sithen maksimikuormaan, jonka kappale kesta?
Téata varten joudut péatkiméan osiin piirtdmési viivan ja antamaan sérén kohdalle
Free reunaehdon. Saatko korvakkeen kestdméidn enemmén vetoa, jos siirrdatkin
hieman vastapéivadn sitd sektorin kaarta, jolle voima kohdistuu?
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