ANSYS MESH YAPMA TEKNIKLERI

Mesh Yapiminda Dikkat Edilecek Bazi Hususlar

1.

Eleman Tipi ve Boyutuna Karar Vermek: Sonlu elemanlarda gercege yakin bir sonug elde edebilmek icin uygun

element tipinin se¢imi ve gerekli sayida kullaniimasi dnemli bir husustur. Kullanilan elementlerin blyiklGgu
hesaplama alani icindeki degisimleri yansitacak kadar kigclik olmasi istenir. Gereksiz ¢ok sayida eleman
kullanilmasida istenilmez. Bu durumda hem fazla hesaplama zamani harcanir, hem de sayisal hesaplamalarda
olusabilecek bir hatanin artmasina neden olacaktir. Gerilmelerin yogun oldugu bélgeler gibi sonucu daha fazla
etkiliyen kisimlarda element boyutlari digtrilmelidir.

Elementlerde miisaade edilecek bicim bozukluklarina dikkat edilmelidir: Geometrik sekil elementlerle
orulurken seklin karmasik olmasi durumlarinda yada uygun element aginin olusturulamadigi durumlarda bazi
bolgelerde elementler asiri derecede sekil bozukluguna ugrar. Bu gibi yerlerde elementlerin sekil
bozuklugunun kabul edilebilir sinirlar icinde olmasina dikkat edilmelidir. Mesh yaparken (element agi
orullrken) kontroli tamamen programa birakmak bazen bu sonucu verebilir. Bu nedenle mesh yapmadan
once hangi kenarlarin ne kadar parcaya boéliinecegi, yada o bolgelerde kullanilacak element boyutlarinin ne
olacag gibi bazi kararlarin kullanicinin almasi gerekir. Mesh yaparken bazi dikkat edilecek hususlar asagida

verilmigtir.
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Serbest mesh yerine kenarlar
istenilen sayida bolinerek daha
kontrolli harita meshi (mapped

mesh) olusturulabilir.

Baslangic Mesh Denemeleri

Ornek 1
F=1000 N Olciiler(100x20x70)mm.



A: Static Structur
Equivalent Stress
Type: Equavalent (von-Mises) Stress
Unit: MOy

Time: 1

1.9.2021 15:26

il

259,77 Max
FEL]
20023
173,46
1446
ns.m
07,149
58,379
2861
084021 Min
- Statistics
Nodes 3341
Elements 616
A Static Structural
Equavalent Srens
Type: Equrvalert (von-&s
Unit: MPs
Tame: 1
382021 15:34
22991 Max
20449
1m0
15353
12605
10257
77.087
51,607
6127
= i vee: 0,64759 Min
Wt Cafurmng Natac ‘ oy
Deteitan Statistics
Tugprened [
g Nodes 1522
gzimrm 1
Flewert Ordel | Liss Glzbal Setting Elements 740

s Coordinate Systems
/% Mesh
Sizing - Statistics
Use Adaptive Sizi...| Yes Em
¥ 4 » | Elements 60027

A Static Stewcturd
Equrvalent Stres)

Type: Equivalent (von-Mrses) Stress
Unit: MPa

Time: 1

192001 1530

498,71 Max




|| Statistics
Nodes 197329
Elements 73560

A: Static Structural
Equavalent Stress
Type E<']Il'v) ent
Unit: MPa
Timne: 1
382021 15:57

83281 Max
740,34
647,86
555,33
2629
37043
ek
165,47
92,935
0,51801

o Sautic Structhndl

Fapanvalet Doeis

Type Equdewiert tvee

111,52 Max
5 0i%

Koseye 1 mm radis

attik..

Ornek 2.



/&0 Mesh

= |=] Static Structural (A5)
v\ Analysis Settings

Az Static Structursl
Force
Tirme 1,4

185200) '\7é2
——— /3, Fixed Support
B Foree 000 N ,/Qx Force

/| Solution (A6)
/4] Solution Information
/& Directional Deformation
/& Maximum Principal Stress
/& Minimum Principal Stress
- /M Maximum Shear Stress
/& Equivalent Stress

Max Princ =401, Min Princ=14, Max Shear = 194

. A e e e

o2 [

/0 MultiZone
/3, Edge Sizing
@, Edge Sizing 2
v
8, Edge Sizing 3
v
‘,@‘ Edge Sizing 4
,,@.‘ Edge Sizing 5

Max Princ =2171, Min Princ=593, Max Shear = 789
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Asadidaki uygulamalar 2019 ekranlari igin gecgerlidir. Sadece Mesh yapma modiiliini panel Gizerine
surikleyelim. 50x50x50 mm3 liik bir kiip gizelim. Bunun {izerinde uygulamalari gérelim.
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Analiz Tipini Belirleme
Mesh yapmadan 6nce yapilacak olan analizin tiirii segilir.

Details of "Mesh"

- | Defaults

Physics Preference Mechanical

Element Order Mechanical

£ 's Nonlinear Mechanical
MR oue Electromagnetics

- Sizing CFD

Explicit

:ggrodynamus

Use Adaptive Sizing

Resolution

Method: Element tipini belirleme
Mesh olusturma yontemleri icin Method ekleyelim. Ardindan geometriyi secelim.
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Element Order

Sr¢/Trg Selection ‘Manual Source

Source 1 Face

Target Program Controlled

Free Face Mesh Type | All Quad

Type Number of Divisions
Sweep Num Divs |10 |

Element Option Solid

Advanced

Sweep Bias Type b s s
Sweep Bias 2,5

Yetails of *Patch Conforming Method” - Method

= Scope
Scoping Method  Geometry Selection
Geometry |1 Body

- Definition '
Suppressed 'No
‘Method r
Algorithm | Patch Conforming
#Eiemem Order | Use Global Setting
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Genel Sizing uygulayarak Mesh buyukligint ayarlama

Element Sizing

®- A Coordnate Systems
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Details of "Mesh"
= Display

Display Style Use Geometry Setting
= Defaults

Physics Preference Mechanical

Element Order | Program Controlled

L Element Size 1, mm ]

- Szing

Use Adaptive Sizing Yes

Resolution 12

Mesh Defeaturing Yes

Defeature Size | Default




Display Style Use Geometry Setting
= Defaults
Physics Preference Mechanical

ntrolled
Element Size 10, mm
E ng

Use Adaptive Sizing Yes

Resolution 2
Mesh Defeaturing Yes
Defeature Size Default

Resolution (¢6zundrlik):Mesh yogunlugunu/sayisini ayarlama)

Sizing kismindan Resolution ayari yapilarak mesh yogunlugu artirilip azaltilabilir. Olusan element (eleman) ve

node (diglim) sayisi en alttaki Statics (istatistik) kismindan gorilebilir.

li=/| Defaults
' Physics Preference | Mechanical
' Element Order . Program Controlled
' Element Size ' Default
= Sizing '

Use Adaptive Sizing Yes

Resowton || R

A

Mesh Defeaturing Yes
+ Advanced
= Statistics
Nodes 2673
Elements 512

Asagidaki uygulamalar Resolution=1,4,7 iken olusan sayilardir (en son 7 dir).

Resolution:1, EIm sayisi:512

Resolution:4, Elm sayis1:6859 Resolution:7, EIm: 195112

Yerel Elemanlar Uzerinden Mesh Biyikliguni Ayarlama
Sizing>Vertex, Kenar ve Yizey secerek mesh boyutlarini ayarlama
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Geometrik elemanlari segerek element boyutlarini ayarlayabiliriz. Bunun igin Sizing (boyutlandir) alt secenegini

kullanacagiz.
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Ortaya ¢ikan mesh.

Scoping Method Geaometry Selection

Geometry 1 Edge

Behavior Soft
Beas Type No Bias

Sizing seceneginden sonra kenar segilerek belli sayida bélme islemi
yapilarak mesh ayarlanmistir.

Kenarin mesh yapilmis hali
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'Type Element Size
‘ Element Size Default 4,3166 mm)
= ‘ Advanced

'Behavior

' Bias Type

' Bias Option
Bias Factor

Reverse Bias
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Details of "Face Sizing” - Sizing

= Scope
Scoping Method  Geometry Salection
Geometry 1 Face
= Definition
Suppressed No
Type Element Size
0.5 mm
= | Advanced

Defeature Size | Default

Yiizey secerek mesh yapma

Yiizeyin mesh yapilmis hali.

Sizing>Body>Sphere of Influence. Cismin mesh yapilacak bdlgesinde kire sekli tanimlanarak o bélgenin
mesh yapilmasi ve mesh boélgesine Section (kesit) ile bakilmasi

Bunun igin dncelikle cisim tzerinde Kire'nin yerlestirilecegi yerde bir Koordinat sistemi olusturmaliyiz. Burada
kiipin tam ortasinda yogun bir mesh yapmayi dislinelim. Dikkat edersek uygulamalardan hep Tetrahedron (4
ylzla prizma) kullaniyoruz (method>tetrahedron). Ayni sekilde devam ediyoruz.

Kipin tam ortasinda bir Koordinat sistemi olusturalim.
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Ardindan Sizing ekleyerek kiipiin ortasindaki koordinat ekseni (izerinde Kiire (Sphere) olusturalim.
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Kire olustu fakat goziikmemektedir. Eger capi biydtirsek (r=30) kirenin kipln disina ¢iktigini gorebiliriz. Tekrar

kireyi r=10 mm dustirsek kipin icinde kalacaktir. Boyle iken mesh yaparsak i¢ kisimda mesh yogunlugu olustu
fakat bunu géremiyoruz.

ic kisimdaki meshleri gérmek icin Kesit (Section) alacagiz. Kesit digmesine tiklayinca Section diizlemlerini

gosteren pencere cikar. Parcanin ortasinda dikey bir sekilde kesersek bir diizlem olusur ve parganin yarisi
gozukdar.

2 x
tjGenerateMesh'{ A] @)~ Qj M52 X
%v s e O

) Scale) v ?a@Wir

ikinci bir diizlem daha olusturursak parcanin 3 ceyrek kismi goériinr.

Section Planes
1R X >»w XN

[¥] Section Plane 1 [¥] Section Plane 2
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Elementleri daha iyi incelemek icin kesit diizlemindeki asagidaki secenekleri de deneyebilirsiniz. Olusan ¢izginin
Gzerinden tutarsaniz farkli uygulamalarida gorebilirsiniz.
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Refinement: Meshi yeniden rafine etme, iyilestirme

Cizim Uzerinde belli bolgeleri farkli yogunluklarda mesh yapmak igin kullanilabilir. Once geometri segilmeli.
Yiizey, Cizgi ve nokta secilebilir. Refinement ayari ile de mesh yogunlugu artirilabilir.

= @ Mesh
,A Refinement
Details of Rk
, Aaguacaan s - a
& 7~ Coordrate Systems | || =/ Scope
S - Scoping Method Geometry Selection
[ et LR Geometry ) Face
-} Update B, Sizng =/ Definition
’ S ressed No
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Yiizey secme Refinement: 1 Refinement: 3

Cizgi secme

Refinement: 1 Refinement: 3
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Refinement: 3

Nokta se¢me Refinement: 1

Face Meshining: Kare diizgiin mesh olusturma

Uygulama kilipiimizii normalde mesh yaparsak zaten kare seklinde olarak mesh olacaktir (sekil diizglin). Fakat
biz bunu method>tetrahedron olarak degistirilim ve ardindan Face Meshining uygulayalim.

) Update B Siong
ftovks of “Mesh® W, Contact Sizeg
Display 7 sz B\ Nefnemem
Ouplay Style Freview »
Detaums Show . I

Face meshining icin bir ylizeyi secersek o yiizeyin kare seklinde haritalanmis oldugunu goéririz.

VW e bt

-5
D Patch Conforming Method
B Face Meshig

Inflation: Yizeyi katmanl mesh yapma

Daha ¢ok akis analizlerinde, akiskanla ylizeyin temas ettigi yerlerde kullanmamiz gereken bir mesh teknigidir.
Yiizeye yakin bolgelerde akiskan hizi degisecegi icin bu kisimlarda hesaplamalarin daha dogru sonug vermesi igin
meshin katmanli olarak ve giddikge siklasarak ylizeye yaklastirilmasi gerekir. Bunun igin inflation (sisirme:
herhalde sisirelen tekerdeki katmanlara benzetilmis) komutunu kullanacagiz. Agilista olusan mesh biraz
siklastirialim. Daha 6nceki ayarlarda element tipi tetrahedron (4 gen prizma) segilmisti
(Mesh>Method>Tetrahedron)
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Simdi Inflation komutunu agalim. Segim kismindan cismin kendisini ve sisirme yapilacak yiizeyi (igteki deligi)
secelim. istersek katman sayisi ve katman kalinliklarinin ilerleme oranini (Growth Rate) da degistirebiliriz.
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Ortaya ¢ikan mesh asagidaki gibi olacaktir.

AR Lonnecoons
B /2 Mesh
/AT Patch Conforming Method
+A Inflation
/B, Edge Siang
B Face Meshing

Yiizey bolerek meshi her tarafta ayni yapma

Asagidaki sekli mesh varsayilan (default) yaptigimizda yandaki gibi bir sonuc aliriz. Bu meshin yapisinda Ustteki
daire ile distaki karenin kenarlarina gegisin diizgiin olmadigini (her tarafta ayni olmadigini) gérmekteyiz. Bunu
nasil diizgiin hale getiririz onu gorelim.
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Deertun vt Ware ©mert Denrtvrt
rogrre -t
Exerstoge e

-/ Mesh
- /0 Hex Dominant Method
/[l Face Meshing
/B, Edge Sizing
- B, Edge Sizing 2
B, Edge Sizing 3
/[ Face Meshing 2

Anlatim eklenecek (Ust ve alt yiizeyler béliinerek 4 gen kenarlar olusturulacak)

Uygulama 10 (Cizgiyi orantisal bélerek meshi her tarafta ayni yapma)

Asagidaki 6rnek lzerinde mesh yaparsak yanda goriildiugi gibi bir sonug aliriz; Sekil heryonden diizgiin ve
simetrik olmasina ragmen meshler éyle degildir. Simdi distaki ve icteki dairelerin blylklGgu ile de orantili
diizglin bir mesh yapmaya calisalim.

Anlatim eklenecek (Ust ve alt yiizeyler 2 ye béliinecek. Birlesim yerindeki cizgi Edge Sizing>Bias secenegi
kullanilarak cizgiler merkeze dogru daha kisa boylarda bollinecek)
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Uygulama 7 (Match Control: Eslestirme kontroli, Yizeyleri ayni tip mesh yapma)

Sekildeki gibi kiipimiziin ortasindan bir silindir ¢ikaralim ve ortasinda Slice komutu dilimleyerek bir yarisini
Supress yapip sekildeki modeli elde edelim (Design modellerda yapilacak). Ardindan birbirinin aynisi olmasi
gereken ikiz ylizeylerden birini Face Sizing kullanarak farkl bir mesh yapalim. Bu modelde aslinda ikizi (Twin)
olan diger ylizeyinde ayni mesh olmasi gerekir. Bu ylizeyi bir dncekinin aynisi yapmak i¢in (haritalanmlari ayni
olacak, ikisine de face meshing yapsak ayni olmaz) Match Control G kullanalim. Bunu kullanabilmek igin cismin

merkezinde (silindir ekseninde) bir eksen takimi olmali ve z ekseni silindir ekseninde olmal.

o
S Modet (A1)
= B Geimety
A e
S gk Comtnaw Syvams
o Chivd Coordrute Syniere
i Conndrute Bevtan
S Cwrechen

. ok Lrbw ey Vet
/R Pace narg

s Coordinate Systems
A Global Coordinate System

/@ Connections
= /& Mesh
/B Patch Conforming Method
B, Face Sang

Ardindan Match Control ekleyip eksen etrafinda dairesel olarak (Cyclic) ayni tip yapilacak yiizeylerin iki ucundaki
ylzeyleri (burada iki tane oldugu icin arada baska yiizey yok) secip mesh yaparsak eksen etrafinda tanimlanan

bu ylzeyleri ayni tip mesh yapacaktir.

B Cormectors

g - .5_0 Mothod
€ .
<7 4 Update B, Saing
3 = Y. Contact Sming
. - B, Fefinerment
MieotMan =
keptay s 3 B Frce Meshing
[ e J Creste Pinch Controls . e
pefaults
frrues Preferen ) Clear Genersted Date

- 48 Model (AD)
& Geomety
S Mane
7 4 s Cowdnate Systore

Scope
Scopng Metnad Tieometry Se n
Hgh Geametry Selection 1 Face

(2w Cosmetry Selectian |1 Face

Dedrition
Suppressed
Transtormation

Mo

Cyehe

Cocrmingte Syten
i

Controt Mariage)

Bu iki ylizeye yana yakindan bakarsak tamamen birbirinin aynisi (simetrik sekilde ) olmustur (asagidaki birinci
ornek). Oysa iki ylzeyi direk Face meshing ile yapsaydik birbirinin aynisi haritalamayi géremezdik. Asagidaki

ikinci 6rnek onu gostermektedir.

Meshler ayni tipte

Meshler farkli tipte
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e Cleaning up messy geometry: . m
o Syst :}|GeuchimulCels l

— Virtual cells eliminate the need B0 Coveciors | 3 Rapeic Referurcns (5ot
to mesh sliver surfaces. @ O Mesh
@ (=) static Structy X Delete

b Rename (F2)

¥ Delete All Virtual Split Edges
¥ Delete All Virtual Spiit Faces
¥ Delete All Virtual Entities

= | With Virtual Topology
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Defeature with Virtual Topology chrl
‘Vj’assocu'
e Automatic Edge Concatenation:
1. “Show Vertices”
2. Set“Edges Only" in details menu of Virtual Topology
3. RMB Click > Generate Virtual Cells

= 88 Model (C4)
| Fle B View Unts Toos He O B
TRV E- -BE : S G Model (60)
' By ] Generate Virtusl Cells

o~

Automatic VT Edges

MESH YOGUNLUGUNUN ANALIZE GORE BELIRLENMESI

Analizin tiiriine gére mesh yogunluguna dikkat etmemiz gerekebilir. Ornegin yorulma analizlerinde, gerilmelerin
toplandigi kisimlar 6nemlidir. Bu durumda gerilmelerin yliksek cikacagi yerlerde mesh yogunlugunu artirmalyiz.

Ornegin asagidaki gibi bir parcada yorulma analizi yapacak isek bu parcanin mesh dagilimlarinin ¢ok kéti
oldugunu goriyoruz.

Bu elemanin mesh kalitesini 6lgmek icin Mesh>Quality>Skewness kismindan bunu anlayabiliriz. Skewness
degerine baktigimizda max=0.998 oldugunu goriyoruz. Bu deger oldukca yiksektir. Bunu olabildigince
disirmeye cahsalim.
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Sizing
Use Adaptive Sizing Yes =
Resolution Default (2) =! Quality
Mesh Defeaturing Yes Check Mesh Quality Yes, Errors
.| Defeature Size Default e .
hon = Error Limits Standard Mechanical
Span Angle Center Coarse D Ta'get Qualrty Defaurt mosm
Initial Size Seed Assembly
Bounding Box Diagonal | 210,17 m Smoothing
Average Surface Area 0,8767155 | 5
Minimum Edge Length | 0,4930208673 mm >
Quality || Min
Check Mesh Quality Yes, Errors. o
Error Limits Standard Mechanical L | Max
_modauih e ossuon  Average
| Standard Deviation

Skewness degeri ile biz ideal element boyutu ile mevcut eleman boyutunun karsilastiriimasidir. Mesh boyutlarini
diistirmek her zaman Skewness boyutlarini diisiirme anlamina da gelmeyebilir. Ornegin hizlica Resolution 7 ye

yikselterek mesh boyutlarini distrdigimiizde, Skewness max degeri 0.970 seviyelerine indi. Aslinda ¢ok az bir
iyilesme yapmis olduk.

Sizin segceneklerinin altinda Transition (gegcis) ayarini Fast yerine Slow yapalim. Span Angle Center ayarini da
Coarse (kaba) dan Fine (ince) ye ¢ekelim. Bu durumda yeniden mesh yaptigimizda Skewness degerimiz 0.963 e
disti fakat cok fazla dismedi.

=]

Sizing

Use Adaptive Sizing Yes

Resolution . Smoothing Medium

Mesh Defeaturing Yes Mesh Metric Skewness

|| Defeature Size Default || Min 2,412215356e-003

Transition Slow || Max 0,9638695968
Fine || Average 0,2862746664

Initial Size Seed Assembly || Standard Deviation |0,1499990477

Bu sekilde global ayarlar ile kaliteyi artiramadik (Skewness) distrimedik. Bunun yerine global ayar yerine local
ayarlari deneyelim.Oncelikle bir metod ekleyelim. Tetrahedrons (4 yiizlii prizmalara) gegelim. Algoritmasini

“Patch Independent” (ylizeyleri yok sayarak, sadece hacme bakara mesh yapacak) secelim. Mesh olustururken
en dislik 2 mm insin.
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of "Patch Independent” - Method

Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
Definition
Suppressed No
Method Tetrahedrons
Algorithm Patch Independent
Element Order Use Global Setting
Advanced
Defined By Max Element Size
|| Max Element Size Default

Fealiite Arigle 807 Smoothing Medium
Mesh Based Defeaturing Off Mesh Metric o —
lieﬁnement Proximity and Curvature " Min 3,941927659¢-003
7“ Min Size Limit 12, mm | = SRR
L Num Cells Across Gap | Default CIA P 0,2667299742
| Cunialyire Normal Anale) Detault " Standard Deviation | 0,1493581557
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