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ANSYS APDL Emniyet Kemeri Analizi

Determine the stress and deformation of the prototype seatbelt component shown in the figure below
if it is subjected to tensile load of 1000 Ibf.

The seatbelt component is made of steel, has an overall length of about 2.5 inches and is 3/32" =
0.09375 inches thick. For simplicity we will analyze only the right, or ‘tongue’ portion of 1.50 inches.
The part is as shown in Figure 2.

Figure 2. Seatbelt “tongue” is shown in purple (top half) with dimensions!

|. Calculate the deformation in UX shown above,

[l. Calculate the Equivalent Stress and find out where it occurs,

1. Tam APDL Kodu

Asagidaki kod, GUI (arayuz) kullanilmadan, parametrik modelleme (top-down) mantigiyla
hazirlanmistir.

/FILNAM, Seatbelt
/TITLE, Seatbelt Geometry

/PREP7

I Geometri ve parametrelerin tanimlanmasi
thickness = 0.09375

fillet = 0.03125

RECTNG, 0, 1.5, 0, 0.75
RECTNG, 0, 0.375, 0, 0.40625

I Yuvanin (slot) dogru konuma tasinmasi
AGEN! ’ 21 r 0751 oo 1
PCIRC, 0.35, , 0, 90,

AOVLAP, ALL
ADELE, 4, , , 1
ADELE, 2, , , 1

I Alanlari silip c¢izgileri (line) birakiyoruz, fillet atamak icin
ADEL, ALL

LFILLT, 3, 2, 0.25, ,

LFILLT, 7, 8, 0.0625, ,
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AL, ALL

I Eleman tipi (Quad 8 node 183) ve Real Constant atamasi
ET, 1, PLANE183

KEYOPT, 1, 3, 3 ! Plane stress w/ thickness

R, 1, thickness

I Malzeme 6zellikleri (Celik)
MP, EX, 1, 30.0E06
MP, NUXY, 1, 0.3

I Mesh islemi

LESIZE, 5, , , 8, , , , , 1
AESIZE, ALL, 0.02

AMESH, ALL

FINISH

/SOLU

! DIKKAT: LFILLT ve AOVLAP sonrasi ¢izgi numaralari degisir.
| LPLOT ve /PNUM,LINE,1 ile mutlaka TEYIT ETMELISIN.

I Simetri sinir kosullari (Alt kenar - Y=0 ekseni)
DL, 16, , SYMM
DL, 14, , SYMM

! Sol kenar ankastre (UX = 0)
DL, 15, , UX, O

I Basing¢ yuklinin hesabi ve uygulanmasi (Alan ¢izgisine uygulaniyor)
basinc = 1000 / (thickness * 0.75)
SFL, 6, PRES, basinc

ALLSEL, ALL
SOLVE
FINISH

/POST1

I Plot c¢iktisi icin arkasi beyaz olacak sekilde renk ayarlari
/RGB, INDEX, 100, 100, 100, O

/RGB, INDEX, 80, 80, 80, 13

/RGB, INDEX, 60, 60, 60, 14

/RGB, INDEX, 0, 0, 0, 15

I Simetriyi genisleterek tam modeli gosterme
/EXPAND, 2, RECT, HALF, , 0.0001

I UX Deformasyon kontur grafigi
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PLNSOL, U, X, 2, 1.0

I Esdeger (Von Mises) Gerilme kontur grafigi
PLNSOL, S, EQvV, 2

/REPLOT
FINISH

2. Komut Satin Aciklamalan

Asagida, hazirladigimiz APDL kodunun her bir komutunun ne anlama geldigi bolimler halinde
aciklanmistir.

1. Genel Ayarlar
/FILNAM, Seatbelt : Olusturulacak veritabani (database) ve sonug dosyalarinin adini “Seatbelt”
olarak ayarlar (6rn. Seatbelt.db).

/TITLE, Seatbelt Geometry : Ekranin sol alt kdsesinde ve alinacak grafik ciktilarinda (plot)
gorunecek baslik metnini belirler.

2. On islemci (Preprocessor) ve Geometri Olusturma
/PREP7 : ANSYS'in on islemci (Preprocessor) modulune girer. Geometri olusturma, malzeme

tanimlama ve mesh atma islemleri sadece bu modulde yapilabilir.

thickness = 0.09375ve fillet = 0.03125 : Bunlar APDL icinde tanimlanan parametrik
degiskenlerdir. ileride formillerde veya komutlarda uzun uzun sayi yazmak yerine bu isimler kullanilir.

RECTNG, 0, 1.5, 0, 0.75: (X1, X2, Y1, Y2) koordinatlarina sahip bir dikdértgen alan (Area)
olusturur. Bu, emniyet kemeri dilinin ana gdvdesinin st yarisidir.

RECTNG, 0, 0.375, 0, 0.40625 : Ortadaki kilit yuvasi (slot) icin kullanilacak olan dikdértgen
alani olusturur. (Not: Bu baslangicta orijinde olusturulup sonraki komutla tasinacaktir).

AGEN, , 2, , , 0.75, , , , , 1:Alankopyalama/tasima (Area Generate) komutudur. 2
numarali alani alir, X, Y, Z yoénlerinde ne kadar tasinacagini belirtir (burada sadece Y yoniinde 0.75
birim tasinmis).

PCIRC, 0.35, , 0, 90, : Kismi veya tam dairesel alan olusturur. 0.35 yaricapinda, 0 ile 90
derece arasinda (¢eyrek daire) bir alan yaratir. Sol taraftaki oyugu temsil eder.

3. Boolean islemleri ve Radyus (Fillet) Atma

AOVLAP, ALL : (Area Overlap) Kesisen tum alanlari st Uste bindirir, kesistikleri sinirlardan boler ve
yeni alanlar/cizgiler yaratir. Boolean islemidir.
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ADELE, 4, , , 1veADELE, 2, , , 1:(Area Delete) Belirtilen numaral alanlari siler. Kilit
yuvasi (slot) ve sol kenardaki daire parcasini ana govdeden cikarip “delik” acmak icin i¢ kisimlari siler.
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ADEL, ALL : (ONEMLI TRICK) Tim alanlarin ytiizeyini siler ancak sinir ¢izgilerini (Lines) ve noktalarini
(Keypoints) ekranda birakir. Bu islem, alanlarin kdselerine dogrudan komutla radyus (fillet) atabilmek

icin yapihr.

LFILLT, 3, 2, 0.25, , :ikikesisen cizgi arasina Line Fillet (Radyus) atar. 3 ve 2 numarali ¢izgiler
arasina 0. 25 inclik kavisli bir gizgi olusturur. (Dis sag Ust kdse)

LFILLT, 7, 8, 0.0625, , ve LFILLT, 7, 6, fillet, , :ic kilit yuvasinin (slot) késelerine
radyus atar. fillet kelimesi en basta tanimladigimiz 0.03125 degiskenini ceker.

AL, ALL : (Area from Lines) Ekranda kalan tim dis ve ic sinir cizgilerini (Lines) kullanarak bosluklari

doldurur ve nihai, delikli, kavisli tek bir kapali Alan (Area) olusturur.

4. Eleman Tipi, Malzeme ve Ag (Mesh) Yapisi
ET, 1, PLANE183:1 numarali eleman referansina PLANE183 tipini atar. Bu, 2 boyutlu, 8 noktal
(quadrilateral) yuksek hassasiyetli bir elemandir.

KEYOPT, 1, 3, 3:1numaral eleman (PLANE183) icin 6zel ayar (Key Option) yapar. 3. hanedeki
“3" degeri, bu elemanin “Plane Stress with Thickness” (Kalinlkli Duzlem Gerilmesi) 6zelligi
gbsterecegini belirtir.

R, 1, thickness : (Real Constant) 1 numarali sabit setini olusturur ve icerigine parca kalinhgini
(thickness = 0.09375) atar. KEYOPT ayari sayesinde ANSYS 2D hesap yaparken bu kalinligi formullere
dahil eder.

MP, EX, 1, 30.0E06 : 1 numarali malzeme icin Elastisite (Young) Modulunu (EX) atar. Celik icin
30x1076 Psi.

MP, NUXY, 1, 0.3:1 numarali malzeme icin Poisson oranini (NUXY) 0.3 olarak atar.

LESIZE, 5, , , 8, , , , , 1:(Line Element Size) Sadece 5 numarali cizgi Gzerine toplam 8
adet mesh elemani yerlesmesini zorunlu kilar. Bolgesel mesh kontroludur.

AESIZE, ALL, 0.02: (Area Element Size) Geri kalan tim alanlardaki genel mesh elemanlarinin
maksimum kenar boyutunu 0.02 in¢ olarak ayarlar.

AMESH, ALL : Butun ayarlamalari bitirdikten sonra tim alana (Area) tU¢gen/dértgen agi orer
(Meshing).

FINISH : On islemci modilini (PREP7) kapatir.

5. Cozum (Solution) Modulu ve Sinir Kosullari

/SOLU : CozUm (Solution) moduline girer. Sinir kosullari (mesnetler) ve kuvvetler burada uygulanir,
denklem burada ¢6zaldr.
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DL, 16, , SYMMveDL, 14, , SYMM: (Displacement on Line) Cizgiler Gzerine simetri (SYMM)
mesneti tanimlar. Modelin sadece Ust yarisini modelledigimiz icin, alt kesik kenardaki (Y=0
eksenindeki) cizgilere bu uygulanir. Not: Cizgi numaralari degisebilir.

DL, 15, , UX, 0:15 numaral cizginin sadece X yéniinde (UX) hareketini engeller (Degeri 0
yapar). Emniyet kemeri tokasinin sol taraftan tutuldugunu simile eder.

basinc = 1000 / (thickness * 0.75) : Basing degerini hesaplar. 1000 Ibf yUk, kalinlik *
kilit yuvasi yuksekligi kadar bir alana dagitilacaktir (P = F / A).

SFL, 6, PRES, basinc: (Surface Load on Line) 6 numarali ¢izgi ylzeyine hesaplanan basinci
(PRES) uygular. Kuvvet saga dogru oldugu icin pozitif deger verilir.

ALLSEL, ALL : Modeldeki tim digim noktalarini, cizgileri, elemanlari secili hale getirir. islemlerden
once guvenlik amachdir, hicbir noktanin ¢6zim disi kalmamasini saglar.

SOLVE : Kurulan matrisleri ¢6zer ve analizi tamamlar. (Solution is done!)

FINISH : CozUm modulina kapatir.

6. Ard islemci (Postprocessor) ve Sonuclarin Cikarilmasi

/POST1 : Genel sonuc inceleme modullne girer.

/RGB, INDEX, ..komutlari: Normalde ANSYS arka plani siyahtir. Beyaz arkaplan ¢iktisi almak igin
indeks renk haritasindaki siyah ve beyazin yerlerini matematiksel olarak degistirir.

/EXPAND, 2, RECT, HALF, , 0.0001: Gorsel bir hiledir. Sadece ust yarisini ¢c6zdiglimiz modeli,
X ekseninde asagiya dogru aynalayarak ekranda “tam (bGtin)” bir parca gibi gériinmesini saglar.
Sonuc raporlarinda daha sik durur.

PLNSOL, U, X, 2, 1.0: (Plot Nodal Solution) Digim noktalarindaki yer degistirme (Deformation -
U) degerlerinin sadece X eksenindeki (X) bilesenini renkli kontur grafigi olarak cizer.

PLNSOL, S, EQV, 2:Dugum noktalarindaki gerilmelerin (Stress - S) Von Mises Esdeger Gerilmesini
(EQV) renkli kontur grafigi olarak cizer.

/REPLOT : Yapilan renk ve simetri glincellemelerinin ekrana yansimasi icin grafigi yeniler.
FINISH : Ard islemciden cikar.
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