Μελέτη ιδιοσυχνοτήτων ταλαντούμενης δοκού με το LS-DYNA

Αυτό το tutorial περιγράφει τα βασικά βήματα που πρέπει να ακολουθηθούν για να πραγματοποιήσει κανείς μία modal analysis μίας ταλαντούμενης δοκού, δηλαδή μία μελέτη των δυναμικών της χαρακτηριστικών στο πεδίο των συχνοτήτων. Συγκεκριμένα μας ενδιαφέρει η μελέτη των ιδιοσυχνοτήτων που προκύπτουν κατά την ταλάντωση της. Η προσομοίωση της ταλάντωσης πραγματοποιείται στο πρόγραμμα LS-DYNA ενώ το αρχείο .k με τα δεδομένα της προσομοίωσης δημιουργείται μέσω του προγράμματος LS-PrePost.

Γεωμετρία του προβλήματος και δημιουργία πλέγματος
Το πρώτο βήμα για τη δημιουργία του αρχείου .k της προσομοίωσης είναι η κατασκευή της γεωμετρίας του προβλήματος (με άλλα λόγια, η κατασκευή της δοκού). Για το σκοπό αυτό ανοίγουμε το LS-PrePost και επιλέγουμε FEM → Element and Mesh → Shape Mesher. Στο προκύπτον παράθυρο συμπληρώνουμε τα τις διαστάσεις της δοκού και τον αριθμό των στοιχείων που την αποτελούν, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Κατόπιν επιλέγουμε Create → Accept → Done. Με αυτό τον τρόπο δημιουργείται μία δοκός με διαστάσεις 1 m × 2 cm × 3 cm η οποία αποτελείται από 100 × 2 × 3 στοιχεία.

Συνοριακές συνθήκες
Επόμενο βήμα είναι ο καθορισμός των συνοριακών συνθηκών του προβλήματος. Στη συγκεκριμένη ανάλυση η επιθυμητή συνοριακή συνθήκη είναι ο περιορισμός όλων των μετατοπίσεων και όλων των στροφών στην αριστερή επιφάνεια της δοκού όπως φαίνεται στο Top View. Για αυτό το σκοπό επιλέγουμε FEM → Model and Part → Create Entity. Στο παράθυρο Entity Creation που εμφανίζεται επιλέγουμε Boundary → Spc και κάνουμε κλικ στην επιλογή Cre. Στο παράθυρο Sel. Nodes κάνουμε κλικ στην επιλογή Area και με τον κέρσορα επιλέγουμε την επιφάνεια στην οποία θέλουμε να ορίσουμε τις συνοριακές συνθήκες. Επιλέγοντας τέλος την επιλογή All Fix[111111] κάνουμε κλικ στην επιλογή Apply και έπειτα Done.

Ιδιότητες του υλικού και επιλογή στοιχείου
Κατόπιν πρέπει να ορίσουμε τις ιδιότητες του υλικού. Για το σκοπό αυτό κάνουμε κλικ στην επιλογή Keywrd που εμφανίζεται στη δεξιά στήλη της επιφάνειας του προγράμματος. Στο παράθυρο που ανοίγει επιλέγουμε All και στην αλφαβητική λίστα των keywords εντοπίζουμε την επιλογή SECTION → SOLID. Στο νέο παράθυρο συμπληρώνουμε τον αριθμό 1 στο πλαίσιο SECID και θέτουμε 3 στο πλαίσιο ELFORM. Τέλος, επιλέγουμε Accept → Done.
Στη συνέχεια εντοπίζουμε στη λίστα των keywords την επιλογή MAT → 003-PLASTIC_KINEMATIC. Στο παράθυρο που εμφανίζεται συμπληρώνουμε τις ιδιότητες του υλικού όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.
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Επιλέγουμε Accept → Done και τέλος στη λίστα των keywords εντοπίζουμε την επιλογή PART → PART. Στο παράθυρο που εμφανίζεται συμπληρώνουμε τον αριθμό 1 στα πλαίσια SECID και MID και στη συνέχεια επιλέγουμε Accept → Done.

Control keywords
Τελευταίο βήμα στην κατασκευή του αρχείου .k είναι η προσθήκη των Control keywords. Για αυτά αναζητούμε αρχικά στη λίστα των keywords την επιλογή CONTROL → IMPLICIT_EIGENVALUE. Στο προκύπτον παράθυρο συμπληρώνουμε τον αριθμό 6 στο πλαίσιο NEIG, που είναι ο αριθμός των ιδιοσυχνοτήτων που θέλουμε να εξαχθούν. Επιλέγουμε Accept → Done και στη συνέχεια βρίσκουμε στη λίστα των keywords την επιλογή CONTROL → IMPLICIT_GENERAL. Στο παράθυρο που εμφανίζεται συμπληρώνουμε τον αριθμό 1 στο πλαίσιο IMFLAG και τον αριθμό 0.01 στο πλαίσιο DT0. Επιλέγουμε Accept → Done και τέλος εντοπίζουμε στη λίστα την επιλογή CONTROL → TERMINATION. Στο παράθυρο που εμφανίζεται συμπληρώνουμε τον αριθμό 1 στο πλαίσιο ENDTIM και επιλέγουμε Accept → Done.
Επιλέγουμε Application → Model Checking → General Checking. Όταν βεβαιωθούμε πως στην καρτέλα Keyword Check δεν εμφανίζονται σφάλματα αποθηκεύουμε το αρχείο .k που δημιουργήσαμε σε έναν νέο φάκελο και χρησιμοποιούμε το πρόγραμμα LS-DYNA για να εκτελέσουμε την προσομοίωση.

Post-processing
Όταν ολοκληρωθεί η προσομοίωση ανοίγουμε ξανά το LS-PrePost και επιλέγουμε File → Open → LS-DYNA Binary Plot. Στο παράθυρο που εμφανίζεται εντοπίζουμε τον φάκελο στον οποίο αποθηκεύσαμε το αρχείο .k και από τα αρχεία που δημιουργήθηκαν επιλέγουμε να ανοίξουμε το αρχείο d3eigv. Στο παράθυρο Animate που εμφανίζεται μπορεί κανείς να δει τις τιμές των έξι ιδιοσυχνοτήτων που προέκυψαν από την προσομοίωση. Για να επιλέξουμε την ιδιοσυχνότητα που θέλουμε να δούμε συμπληρώνουμε τον αριθμό του τρόπου ταλάντωσης στο πλαίσιο Mode.
Κάνοντας κλικ στο πλήκτρο Forward παρουσιάζεται η αντίστοιχη κίνηση της δοκού για κάθε μία από τις ιδιοσυχνότητες. Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται το αποτέλεσμα της προσομοίωσης  για τον τρίτο τρόπο ταλάντωσης της δοκού.
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Μπορούμε ακόμη να δούμε τα αποτελέσματα που δίνει η προσομοίωση για διάφορες φυσικές ποσότητες, όπως π.χ. τη μετατόπιση των στοιχείων της δοκού. Για αυτό το σκοπό, στη στήλη στα δεξιά της επιφάνειας του προγράμματος επιλέγουμε FriComp. Στο παράθυρο που εμφανίζεται επιλέγουμε τη μεταβλητή που θέλουμε να μελετήσουμε, π.χ. τη result displacement, και έπειτα επιλέγουμε Done. 
Στην οθόνη εμφανίζεται η ολική μετατόπιση του κάθε στοιχείου της δοκού κωδικοποιημένη με ένα αντίστοιχο χρώμα. Η χρωματική κλίμακα επεξηγείται στη στήλη Resultant Displacement που εμφανίζεται στα δεξιά. Στη παρακάτω εικόνα φαίνονται τα αποτελέσματα για την ολική μετατόπιση που προκύπτουν για τον πέμπτο τρόπο ταλάντωσης της δοκού. Βλέπουμε πως τα σημεία στους κόμβους της ταλάντωσης έχουν μηδενική μετατόπιση (μπλε χρώμα), ενώ το ελεύθερο άκρο της δοκού παρουσιάζει τη μέγιστη μετατόπιση (κόκκινο χρώμα).
[image: ]
image4.png
[ LS-PrePost(R) VA7.14 - 27May2020-64bit :\LS_test cases\acoustics\1st week\modal_analysis rod\d3eigv - X

® M
BHIBIHAIFS e

FriRang  Curve

@

File Misc. View Geometry FEM Application Settings Help

History  Surf

3 Z S
X¥Plot Solid
Z B
ASCH GeoTol
Binout
Follow
Trace

4.969¢-03
0.000e+00 _ - -

Animate ;’!’;
Eigen Div: LastElFreq: 296297 Mode BotDC

Owinee [ B> O] ]

305

%

Option

® YU 9 POV P B @ S,V @ w Gy FE@ O ed.» XKlw @ # e Hh @B

HidEle ShaEle VieEle WirEle Feat Edge Grid Mesh Shrink SectMo Fringe  Unref | EdgGeo ShaGeo WirGeo | ShiCtr Clear AutCen Zoln ZoOut PicCen VCrd Top . Angle RotX | Persp Home Actall BacCol Anim SelPart ResPart Plot
> |anim speed 30 8

Toggle Eigen Mode shape animation Normal Renderer





image1.jpeg
le_Misc_View Geometry FEM Applicaion Settngs Help

EntyBox o+
®Regon O Defre Box
Sel.Nodes(0)
@ O
Qe Qo
Qrol Qe
Oset O
Osohe Opon
ol ey
[ isoe secon a0t e

Create | Reect | Accept

Done

® 99 BODHS S @S UG e R » a@oed, k9 @l

L]

open | e Shal Vile Wil Fet Ein G Mt Sk St Fne U | Edta Shaeo Wrteo | G G A Zo Zo0u Pecen VO Top e | Py e Al
> Jenselec clear
e

et





image2.png
B LS-PrePost(R) V47.14 - 27May2020-64bit st_cases\acoustics\Ist week\modal_analysis_rod\eigenvaluesk
File Misc. View Geometry FEM Application Settings Help

¥ FHIIHIBIO &
Keywrd
3]
Crent
Keyword Input Form partd
NewlD MatDB| | RefBy | Pick | Add | Accept| Delete Default| Done Display
[JUse *Parameter [[]Comment (Subsys: 1 eigenvaluesk) | Setting %
MAT_PLASTIC_KINEMATIC_(TITLE) (003) (1) Keyword Manager X g
Renum
Keyword Edt_Keyword Search @
E‘l:\MALmnc,mﬂqAnc v‘ Edit Section  pyero
RO E Es S
[ras0.0000 | 2100811 OModel ® Al Refy s :!
SRP = Name Count & W
002_SUNIL-COMPOSITE FAILURE_SUNIL ~ B subsrs
[oo [oo o M
003-PLASTIC_KINEMATIC 1 &l &
COMMENT: 004-ELASTIC_PLASTIC_THERMAL CIZS M
005-SOIL_AND_FOAM 0 £
Views it
006-VISCOELASTIC e =
007-BLATZ-KO_RUBBER e
Total Card: 1 SmallestID: 1 LargestID: 1 Total deleted card: 0 008-HIGH_EXPLOSIVE_ BURN v 0y
Material arrange Appear
GroupBy Sort List &
Annotat
w e m o e
Load From MatDB spltw
3
Model Check Keyword Del ResForm
Explod
ColapseAl g
Light
shit E Reflect
w @ | U y IEE O 00,
ShaGeo WirGeo | ShfCtr Clear AutCen Zoln ZoOut PicCen VCrd Top 5
> |Message 0 2
Enter data into text field Normal Renderer




image3.png
& LS-PrePost(R) V4.7.14 - 271
File Misc. View Geometry FEM Application Settings Help

20-64bit \LS

& [

Fricomp  RefGeo

IHIFHIEIS s v

)
FriRang  Cumee
@
History ~ Surf
VS
XYPlot  Solid
-
ASCI  GeoTol
sinout
Follow
Troce
state
Particle
ChaiMd .b’

Animate

X
Eigen Di LastElFreq: 10617 Mode:l FD

Dtonse 1 AWP O] f

Cracks

L9 99 @908 @ @ & U9 - Gy BE@E O ed@. r Klw® Y ® H %=
Option | HidEle | ShaFle VieEle WirEle Feat Edge Grid Mesh Shrnk SectMo Fringe  Unref | EdgGeo ShaGeo WirGeo | Shictr Clear AutCen Zoln ZoOut PicCen VCrd Top  Angle RotX | Persp Home ActAll BacCol Anim SelPart ResPart Pot
> |z0omhere -0.009434 -0.135945 0.541897; 8

Toggle Eigen Mode shape animation Normal Renderer




