6.2. DWUWYMIAROWE ZADANIE TEORII SPR EZYSTOSCI.
BADANIE WSPOLCZYNNIKOW KONCENTRACJI NAPR EZEN

6.2.1. Wprowadzenie

Zadanie dwuwymiarowe teorii sgystaici jest szczegolnym przypadkiem zadania tréjwymisago,
kiedy to problem mzna rozwjzat analizujc reprezentatywny ptaski obszar gpsty, na ktérego
brzegu znane gswarunki przemieszczeniowe lub ofpainia, a wewstrz obszaru dziataj sity
objetosciowe. W szczegdlnych, prostych przypadkach znananslityczne rozwizania tego typu
zada. Typowymi zadaniami dwuwymiarowymi teorii gpystasci sg przypadki:
cienkich tarcz o dowolnym ksztalcie praguyjch w stanie blonowym (ptaski stan nggmiaPSN
—ang. Plane stre3s
—  bryt pryzmatycznych, w ktérych mina przyja¢ brak swobody odksztatiev kierunku
normalnym do ptaszczyzny analizowanego przekrdasih stan odksztatcenRSO —ang. Plane
strain)
— bryt obrotowych obezonych osiowosymetrycznie (osiowa symeid —ang. Axisymmetjy
Z punktu widzenia MES wszystkie te zadaniazm rozwizaé dokonujc dyskretyzacji ptaskiego
obszaru odpowiadggego reprezentatywnemu przekrojowi analizowanegektln Naley przy tym
pametac, ze wyte elementy skiiczone musz korzystg z odpowiednich postaci prawa Hooke'a
wiasciwych dla kadego z wczéniej wymienionych typdéw (odpowiednie opcje elemenRlane
stress, Plain strain, Axisymmelry

6.2.2. Rozwazywane zagadnienie

obcazonej statym rozktadem nagien rochgajqcych o wypadkowej P. Uzyskane numerycznie
wspoétczynniki koncentracji nagren w dnie karbéw naley poréwn& z wartgciami podanymi w

literaturze. 4P
Dane: f ¢ ftittft
b=500mm,h=800mm,d&=2mm (grubéc),
r1=25mm,r.=50mm,a=60mm,
E=7010* MPa, 1=0.32
P=20kN
W zadaniu naley poréwna@ wyniki uzyskane dla rnych .w
gestasci  siatek (wplyw dyskretyzaciji) i ehych typdw :( i b
elementéw skaczonych (wplyw aproksymacji wewtrz A _J\B
elementu — funkcji ksztattu).
b
EEEREREEE
yp

Rys.6.2.1. Model tarczy z karbami
6.2.3. TYPOWY PRZEBIEG ANALIZY NUMERYCZNEJ

Biorgc pod uwag symetré tarczy (ksztaltu i obgizenia) do obliczé mazna przyj¢ jedynie potowve
analizowanego obiektu. Wygodnymi jednostkamiram, N, MPa.

6.2.3.1. Preprocessor

Budowa modelu geometrycznegsolid modél zostanie przeprowadzona technidp bottom tzn.
wykorzystane zostartzw. prymitywy:
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a) Utwérz prostokt o wymiarach 500 na 800/2 mm:

Main Menu ®||
= Preprocessor -
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections

8 Modeling
e Create
Key points ﬂ‘ Create Rectangle by Dimensions LI
Lines [RECTNG] Create Rectangle by Dimensions

= Areas ¥1X2 X-coordinates |—zsn stn |

Arbitrary Y1,¥2 Y-coordinates | | 8002 |

2 Rectangle
ZABy 2 Corners
A 8 oK Apply | Cancel | Help |

By Centr8—Cqrnr
1By Dimensions)
P m

Rys. 6.2.2. Ustalenie wymiaréw prosatk

b) Ustaw krok=5mm dla WorkPlane i przésworkplane o dwa kroki w prawo:

File Select List Plot PlotCtrils WorkPlane Parameters M:iIEmar el |

Show WP Status

" Grid and Triad WP Settings

REEEEERE] Display Working Plane & Cartesian dleidHEne FREnsEs e oy
how-WR " Polar Display Working Plane E (+%)
ilcclba WP Settings ... - 4

| SAVE_DB | RESUM_DB| auIT| F

Offset WP by Increments

" Grid Only -
Main Menu ® Offset WP to °| S oy { Offset WP by Increments . M \il
&= Preferences Align WP with D OffseTWP 1o
= [« Enable Snap 7 3
Eement Type Change Active CS to 4 Align WP with
Real Constants Change Display CS to D Sn@ Change Active CS to CRiEE
Rys. 6.2.3. Ustalenie kroku dla WorkPlane Rys. 6 Rraesunicie WorkPlane o dwa kroki w prawo

¢) Utworz potkole o promieniu;=50mm w miejscu WorkPlane:

Main Menu ®|
2 Preprocessor

Element Type

Real Constants

Material Props

Sections

= Modeling
= Create - h‘ Circular Area by Dimensions il
= Keypoints —
= Lines [PCIRC] Circular !frea by Dimensions
= Areas RAD1  Quter radius
= Arbitrary RAD2  Optional inner radius I:l
Eﬁcjzngle THETA1 Starting angle (degrees) El
2 Solid Circle THETA2 Ending angle (degrees) 18
2 Annulus
A Partial Annulus oK Apply | cancel | Hep |
A By-EmdPor
) D|
A Area Fillet
= Volumes
= Nodes

Rys. 6.2.5. Utworzenie po6tkola o promiemiu

d) Przesa WorkPlane o dziewt krokéw w lewo:

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro [ZES

T = | v Display Working Plane x-

ANSYS Toolbar ﬂ'ﬁg:ﬁﬁ,gﬁams =
SAVE_DB| RESUM_DB | QUIT :: ::
‘ — | — | Offset WP by Increments .. 7

Main Menu OffsetwWe-to 5 ED
‘EI Preferences Align WP with vE G

Rys. 6.2.6. Przeniesienie WorkPlane o dz¢wiokéw w lewo
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e) Utwérz potkole o promienisi=25mm w miejscu WorkPlane:

= Modeling ” ‘
B Create
Keypoints m Circular Area by Dimensions il
Lines [PCIRC] Circular Area by Dimensions
8 Areas RAD1  Quter radius 2
Arbitrary - i
Rectangle RAD2  Optional inner radius
e Circle THETAL Starting angle (degrees)
2 Solid Circle

THETA2 Ending angle (degrees]
2 Annulus TOEEAETE)
A Partial Annulus

#E7End Pane o v | onan
=8y Dimensions

Polygon
2 Area Fillet
Volumes

m Nndac

il

Rys. 6.2.7. Utworzenie potkola o promiemju

f) Pok& linie modelu:

File Select List Plot| PlotCtrls WorkPlar
0|/ o] 3] & @ Replot

Toolbar Keypoints 4
SAVE_DB| RESU
Armac

Rys. 6.2.8. Wskazanie polecenia rysowania linii

g) Wykonaj powgkszenie okolicy potkoli i utwoérz ligi styczry do obu okegow:

B Preprocessor
Element Type
Real Constants F
Material Props
Sections @ Pick ¢ Unpick
g "gogreelg;:g @ Zingle (T Box
Keypoints € Polygon ¢ circle
¢ Loop
e Lines
@ Lines Count = 0
A Straight Line Lzmmm =2
ZIn Active Coord Minimm =2 WY
A Overlaid on Area Line He. = bz me
2 Tangent to Line P —
ATan to 2 Lin_es i\ Straight Line at Angle to 2 Lines
#Normal to L'_ne (® i, BEry [L2ANG] Create a Straight Line at Angles to 2 Existing Lines
;x:’t 2'-'_“25 — NLLNLZ Existing ines E |E ‘
dAngle to 2 Lines; —_— ANGL,ANGZ Angles in degrees ‘ H ‘
g I'- Buty PHIT1,PHIT2 Numbers to assign - ‘ | ‘
*Line Filet = =] B SR
Al’eas Ficl LLL Help |
Volumes

oK Apply cancel Help E

Rys. 6.2.9. Utworzenie linii stycznej do egow

h) Utworz pole wykroju w tarczy przez wskazanie pumkt

= Modeling ||
o Create reote Area thu rss
Keypoints

Lines (@ Pick (" Unpick

o Areas @ Single () Box

O Polyden ¢ Circle

| Loop
7 By Lines N
Z By Skinning zz,'x,mm B :2
nimom =
A By Offset ReyP No. = 7
Rectangle
Circle (® List of Ttems
Polygon
- (" Min, Max, I
7 Area Fillet e e
Volumes |
Nodes ¥

Elements

& Contact Pair n Zpply

Rys. 6.2.10. Utworzenie pola wykroju w tarczy
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i) Uswh pola obu pétkoliwraz z ich liniami i punktami geometrii)

8 Modeling

Create

Operate

Move / Modify

Copy

Reflect

Check Geom

e Delete
7 Keypoints
ZHard Points
A Lines Only
ALine and Below
2 Areas On
alArea and Belo
P VA1 [ On
ZVolume and Below
A Nodes
A Elements

Delete Area and Bel
(@ Pick  Unpick
@ Single " Box
¢ Polvgon (~ circle
¢ Loop
Count = 2
Maximum = 4
Minimmm = 1
Area No. = 2

(@ List of Items

(" Min, Mex, Inc

\S

ek
Rys. 6.2.11. Usuacie niepotrzebnych pétkoli

j) Odejmij od duego prostota uzyskan w punkcieh) figure:

& Modeling
Create @ Pick ¢ Unpick
2 Operate
Extrude @ Single (" Box
2 Extend Line (" Polygen (= circle
= Booleans @ =
= Intersect s =
= Add Maximum = 2
= Subtract T
Area No. = 1

AVolumes
AATreas
A

With Options
Divide
Glue
= Overlap
Partition
B Settings

@ List of Items

C Min, Max, Inc

e
Show Deaeneracv SR Eameal
1 (]

[IASBAI Pick or enter base areas from which to subtract |

[TASBAI Pick or enter areas to be subtracted

Rys. 6.2.12. Odfie od prostoita zbudowanego w punkca figury utworzonej w punkci@)

Wybor typu elementu skazonego (element 8emtowy: PLANE183 lub element 4-gmtowy:

PLANE182) i jego odpowiedniego wariant@léne stresg

Main Meny =l
B Preferences
P
: Enz:;sso Defined Element Types:
1“'-’521’%‘9' S Ed
em Iyp
= Add DOF Add Library of Element Types Struclulr;ILVIass - [1Quad 4 node 182 -
B Remove DOFs Beam node 185
B Elem Tech Conti 5323; 656 =
Real Constants al | 8 node 183
Material P 0S¢
Seacfigrals rops Element type reference number
Modeling
= Meshing o _soow | e | b |
@ CPhanlina Cérle
Rys. 6.2.13. Wskazanie typu elementu z biblioteki
Main Menu ]

Preferences
e Preprocessor
e Element Type

= Options for PLANE183, Element Type Ref. No. 1

= Switch Elem Typ Element shape Ki

EQ:?HE\?:DQFS M O} Eement behavior K3

Elem Tech Conti R SO, o wmme

Real Constants
Material Props
Sections

Defined Element Types:

Close

f“ PLANE183 element type options

(NOTE: Mixed formulation is not valid with plane stress) Plane strain

Modeling ‘
Meshing

oK

Cancel

Plane strs w/thk
Genrl plane strn

Quadrilateral b

Help

Rys. 6.2.14. Ustalenie opcji elementu
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Wprowadzenie danych materiatowych — modutu Yourke)d { statej PoissonaPRXY):

e Preprocessor

Element Type

Real Constants

= Material Props
Material Library
B Temperature Units
#EEciromag Uni

‘E Material Models

Failure Cri

Change M: m Linear Isotropic Properties for Material Number

Il

Material  Edit Favorite  Help
Material Models Defined
I IMaterial Model Number/ Sl

=lolx]|

Material Models Available ———————

Favorites =
# Structural
# Linear
B Elastic

xl| e p
8 Orthotropic

Modeling
Meshing
Checking Ctr
Numbering C

Temperat
EX
PRXY

B Write to Fi Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 Jon"neﬁplsmromc
& Read from et
Sections Y

ures,
7e5
32

T rhermal Expansion

"

Archive Mod¢
Coupling / Ce¢

Add Temperature | Delete Tempera{ur

Graph

FLOTRAN Se
Multi-field Se

Al nade

oK Cancel Help

Rys. 6.2.15. Wprowadzenie danych materialowych

Okredlenie g:stasci dyskretyzaciji:
W przykiadzie definiujemy ¢ptasci podzialu na kolejnych liniach zewtnznych analizowanego
obszaru. Sterowanie kierunkiem gzagczania podziatu linii odbywa ¢siza pomog parametru

SPACE:

Main Menu @ -
W L "4} Element Sizes on Picked Lines x|
LESIZE] Element icked
= Preprocessor Element Atribites i | EETa e e pE e
Element Type SIZE  Element edge length |:|
Real Constants | [Gisba = s — NDIV  No. of element divisons |
Material Props [Elcment _
Sections [~ SmarSize & pick @ Tl | (NDIV is used only if SIZE is blank or zero)
Modeling ﬂ j KYNDIV SIZE,NDIV can be changed v ves
H (@ Single (" Box " "
= Meshing Fine B Coarse SPACE Spacing ratio
Mesh Attribute " Polveen ( circle
ElMesh Tool Sizs Controls. C Leop ANGSIZ Division arc (degrees) I:l
Size Cntrls lobal Set Clear Count = 1 ( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and
&= Mesher Opts E element edge length (SIZE) are blank or zero)
Concatenate =~ Set Clear T = 0
Mesh Line No. = 8 Clear attached areas and volumes ™ No
" Lines Set Clear
Modify Mesh -
Check Mesh ﬂl i‘ @ List of Items
Clear ¢ Min, Max, Inc
OK A Cancel Helj
Checking Ctris Layer Set Claar pPly | ‘ | P
Numperlng Ctris Keypts Set Clear
Archive Model

Coupling / Ceqn

=1

Apply | ‘
Multi-field Set Up  ech PERalN
Areas - N
Loads I —I Reset Cancel /,/ ~ ‘
Physics SR (@ T @ Quad - — — — — S W VS,
Path Operations @ Free Magoed © fueco

Rys. 6.2.16. Ustalanie pérametrc')w sterowan&®&cia siatki elementéw dla przyktadowej linii
Podziat na elementy skozone (npfree meshing

Main Menu

& Preferences

= Preprocessor
Element Type
Real Constants

Element Attributes:

Global hd Set

ENTS

Material Props [~ Sman Size
Sections ] I
Modeling Fine 6 Coarse ‘ /
& Meshing [Mesh ar
te ci.c contols
5 hT i ot M (" Pick (" Unpick
2 Mesher Opts ~ Aress Set Clear ? ::Z:,, ? :;h
(n:n‘;r;f]atenate Lines Set Clear  Loop
Modify Mesh Capy Flip gomnz = €
® Check Mesh Hemimim =2
Clear Layer Set Clear e
- Area No. =
Checkln_g Ctris — = pe—
Numbering Ctrls @ List of Items
Archive Model
Coupling / Ceqn 0 | e i,
Multi-field Set Up I
Loads Shape:  (~ T @ Quad
Physics @ Free  ( Mapped  Sweep
Path Operations ox | e |
Solution [30rdsig =l Reset Cancel
General Postproc
TimeHist Postpro ’mf Clear | w ﬂl
m RAM TaAnl

Rys. 6.2.17. Siatka elementéw gkaonych w obszarze tarczy




6.2.3.2. Solution — modut rozvgzujacy

Okreslenie warunkéw podparcia:

a) warunek symetrii na liniigczacej dna karbéw (odebranie swobody przemieszez&ierunkuy),

& Solution

Analysis Type
= Define Loads @ Pick (" Unpick
Settings S e o . S -
= Apply (" Polygen (= circle
8 Structural  Loon
= Displacement - ‘
#0n Lines i:‘l’;m B i
A 0n Areas -
Minimum = 1
2 0n Keypoints e o~ & ‘
#0n Nodes -
Z20n Node Components = @ List of Items
y - ¢ Min, Max, Inc ‘

Z0n Areas
= On Nodes
= Antisymm B.C.
Force/Moment
Pressure
Temperature
Inertia

—

=i
Pick R11 Help

mr.——

[
Jo

0
~

T

Rys. 6.2.18. Okridenie warunkéw symetrii na liniach

b) dodatkowo trzeba odeldranazliwos¢ przemieszczenia w kierunku x dowolnie wybranegata
(mozna wprowadzi ten warunek bezgeednio w vezet lub punkt geometrii).

s T P —
nalysis e
] Deﬁ:e LoasciiF; (GRSl (4 ~pply u.ROT on KPs ]
- _— [DK] Apply Displacements (U,ROT) on Keypoints
Seﬂlngs O R e Lab2 DOFs to be constrained
5 Apply (" Polygon  (* circle
& Structural () BT
e Displacement .
}l H Count =
E g IES Maximum = © Apply as
_— Mini =1 :
F4ONn Keypoints| EEFETY - If Constant value then:
An-haode B VALUE Displacement value
#0n Node Components (@ List of Items KEXPND Expand disp to nodes?
© symme!:ry B.C. (" Min, Max, Inc
2 0n Lines o ooty |
A ...with Area 1 %\\
A 0n Areas ‘ DS |
B 0n Nodes - P
Antisymm B.C. BppLy | o | y
Force/Moment Reser | cancel i 5 _5 £ 555
® Pressure i i

Rys. 6.2.19. Odebranie swobody przemieszczenia mide X wybranego punktu geometrii

Wprowadzenie obgienia w postaci énienia na linii ED: p= -20000/500/2 MPa:

Solution PRES
Analysis Type —-20 - - -
= Define Loads ! |
Settlngs am F“Apply PRES on lines il
8 Apply ®) Bick ® e [SFL] Apply PRES on lines as a Constant value -
F Stru_ctural Qs e If Constant value then:
® Displacement Y — :
Force/Moment  Toop VALUE Load PRES value
2 Pressure -
E210n Lines| Count = 1 If Constant value then:
UM ATEaS Maximum = 9 ‘Optional PRES values at end 1 of ine
70n Nodes :?mml:m = i (leave blank for uniform PRES )
ine Na. =
70n Node Components value [ ]
7 0n Elements @ List of Trems
2 0n Element Components
- Min, Max, I OK Apply Cancel Help
B From Fluid Analy CJMin, ez, Inc 4& | | |
20n Beams E I : \&
= Temperature T ‘
® Inertia [ | - |
5 5 5 X 5 5 5
= Pretnsn Sectn ox | aemy | ! A

Rys. 6.2.20. Zadanie olgenia cigtego na linii
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Uruchomienie oblicze

Przed uruchomieniem procesu obliczeniowego warfuisaa baz danych. Mana tego dokona
komend SAVE w okienku ANSYS Toolbar (patrz punkt 6.2.21).

Uruchomt obliczenia komengd Solve> Current LS.

Main Menu @|| ; -
s Preprocessor |
= Solution Fle
Analysis Type =
@ Define Loads SOLUTION OPTIONS [~
Load Step Opts PROBLEM DIMENSIONALITY 2-D
= SE Management (CMS) |  pecrees oF FREEDOM. . . . . . uxoouy
B Results Tracking ANALYSIS TYPE . . . . . . . . . . . . . . . .. STATIC (STEADY-STATE)
B Solve GLOBALLY ASSEMBLED MATRIX . . . . . . . . . . . SYMMETRIC
QCurrent LS XIns
ETrrom = es . .
Manual Rezoning LoaD §° [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 1
Multi-field Set Up TIME A peview the summary inf ion i i 1.6000
_ NUMBER ry information in the lister Y
= ADAMS Connection STEP cf Window (entitied "/STATUS Command"), then frauit
Diagnostics pRINT 1 press OK to start the solution. PRINTOUT -
éEUnabIrlFfigetd Menu DATABA: L DATA WRITTEN
= General Postproc SE—— R THE LAST SUBSTEP N
a TimeHist Postpro = '.—‘L conee | a | |
7 ROM Tool ’ T
. P N
@ Prob Design ‘ s ? s -~ X\ s s s |
a Radiation Opt _—— = = —

Rys. 6.2.21. Uruchomienie procesu rogzzeinia

6.2.3.3. General postprocessor

Prezentacja wynikbéw w postaci map warstwicowych.
a) Poka& map; przemieszczepionowych UY (na kierunek):

Main Menu ® 12 contour ol sotuionbota |
n :references = Homak sermed i~ Item to be contoured
reprocessor STEP=1
Solution s Favorites B
= General Postproc oy (ave) 1 & N;dgloiolélglzrtlion
1 R3YS=0
Srastiecrs ||| BT, [N :
8MX =.044419
Read Results
Failure Criteria
@ Plot Results §".e§§ . -~ &
= Deformed Shape il |
= ContewRlo
zINodal Solul — Undisplaced shape key
e Undisplaced shape key |Deformed sh I -
=Elem Table P S8 @1 Deformed shape only |
B Line Elem Res Scale Factor Auto Calcj|545.62/305312
@ Vector Plot
Plot Path ltem Additional Options ” ol
Concrete Plot | =
ThinFilm > o oK LIK Apply | Cancel Help |
List Results B x _
Query Seauls 0 009871 019742 84
& Options fgr Outp s . S
H Results Viewer Tarcza

Rys. 6.2.22. Uruchamianie polecenia rysowania m&fadewej UY przemieszczenia

b) Poka mag napezen rozcagajcych SY (na kierunek):

Meain Menu ® =l
= Preferences S| | topen semvmron ~ Item to be contoured
Preprocessor sTER=1 .
Solution A i Favorites j
= General Postproc sr (ave) P4 ngg?:ogltllort{
H RIYS=0 = olution
B Data & File Opts T fisEE =l
5 Results Summary SMN =-2.10125 -
Read Results s =75.7325 C' - —
Failure Criteria AL —oipelentoRsiies 5"?
o Plot Results ol b hd
8 Deformed Shape =] I |
= Certour PIo )
Z|Nodal Soluj — Undisplaced shape key
SEw® i Undisplaced shape key [Deformed shape onl 7]
EElem Table 7 B pe only i
et A o Scale Factor Auto Calc -[[545.627305312
Vector Plot
Plot Path Item Additional Options .’f El
Concrete Plot I
ThinFilm ok | aml | cence Hep |
List Results Fx ] |
Query Results -2.10125 16.084 34,2693 52.454¢ T70.6399
B Options for Outp . ’ 6.99130  25.1767 : 61.5472 79.7325
B Results Viewer SEREE

Rys. 6.2.23. Uruchamianie polecenia rysowania méfadewej SY stanu nagienia



¢) Poka mag; napezen zredukowanych — von Mises (SEQV):

Main Menu @

B Preferences ] NODAL SCLUTICN
Preprocessor sTER=1 i
Solution ik :1 @ 1st Principal stress B
TIME=. . S
& General Postproc sEQV (@ve) @ 2nd Principal stress

= Data & File Opts oo =.045815 | @ 3rd Pnnclpal stress
SMN =1.02736 |
E Results Summary aMx =77.2777

= Read Re

allure Crlterla

=] Deformed Shape
8 Contour Plot
2
B Element Solu
B Elem Table
Line Elem Res
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot -
ThinFilm
List Results
Query Results | 2
S gphol?s\i’:or Outp I 1.02736 sHommmI 1] 17. 971926 g 34.9164 e are 51.8609 603332 68.8054
esults Viewer

i ltem to be contoured

ea Stress state ratlo &l
| B

~ Undisplaced shape key

Undisplaced shape key |Deformed shape W|th undefornJ
Scale Factor i

Additional Options

oK | Apply | Cancel | Help |

772777

Rys. 6.2.24. Uruchamianie polecenia rysowania mapyeen zredukowanych w obszarze tarczy
Zapisywanie ogidanego obrazu do zbioru graficznego:
Kazdy obraz wygwietlony w okienku graficznym mma zapis& w wybranym pliku graficznym. Po
zakaiczeniu pracy z programem zarchiwizowane w ten dpogsunki dostpne g bezpdrednio (np.
formaty JPEG, TIFF), lub nima je edytowa przy pomocy programisplay (dotyczy to zbiorow
typu GRPH).

File Select List Rlot PlotCtrls orkPlane Paral File Select List Rlot PlotCtrls | WorkPlane Para [ Graphics Hard Copy:

| Pan Zoom Rotate ... Pan Zoom Rotate ... I anaER e
View Settings ¥ View Settings v € Giay Beale
Numbering ... Numbering ... Ll
Symbols ... Symbols ... “ BMP
Style X Style v " Postscript
Font Controls 5 Font Controls b ((: I;:G
Window Controls L Window Controls [ I
Erase Options J Erase Options Y
TIFF
Animate > Animate ¥ W
Annotation ¢ Annotation 4 [ Reverse Video
Device Options ... Device Options ... - o
Redirect Plots :| To GRPH File ... L Redirect Plots > a :" ceeRe
170 Redirect Plots to GRPH File i %] Harditiopy " -
[/SHOW] Redirect piots to GRPH Wynikigrph Tl Save Plot Ctrls ... aveto: (fie000.png >
[/DEVI] Vector mode (wireframe) ——— Restore Plot Ctrls ...
- for Z-buffered plots written to file e PG _IAWIy

[/GFILE] Pixel resoiution - 800 Capture Image ... _Concel | b |

[/REPLOT] Replot upon OK/Apply? Restore Image ...

S T I e

Rys. 6.2.25. Skierowanie obrazu do zbioru graficeneg
Sporzdzanie wykreséw nagten SY, SX i SEQV wzdha ptaszczyzny symetrii tarczy:
a) Wska sciezke, wzdhuz ktorej kedzie mierzona zmienna niezate wykresu (s) (wystargzcztery
wezly: 1, 2, 314 pokazane na rys. 6.2.26):

yo—- AT &
2 General Postproc [PATH] Define Path specfications

B i @ Pick C o ie

=) g:tszﬁ':g:mo;;s —npm Name Define Path Name : BCiEzKAL )

y @ Zingle (" Box

Read Results Bl aat o) ame nSets Number of data sets 30

Failure Criteria € too e

Plot Results S2eee nDiv  Number of divisions

List Results Counc = 0

Query Results Maximum = 353

8 Options for Outp Mindmem =2 Hep |

= Results Viewer Hode He-

Nodal Calcs
= Element Table

(@ List of Items

= Path Operatlons € Min, Max, Inc
= De —
By Nodes
gPlane ———

5] By Location [

= Path Status

& Modify Path [
& Path Options Pick AUL Help E

= Nalata Dath

ISCTEZFAL

Rys. 6.2.26. OkrdeniesciezKi i jej parametréow
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b) Zdefiniuj zadane funkcje (np.SY(s), SX(s), SEQV[sKazdej z funkcji mana nada unikalra
nazwe (User label for itert

MEM L oy Resut tems ontoparn E1
& General Postproc - [PDEF] Map Result Items onto Path

& Data & File Opts tab  User label for tem l:l

& Results Summary

Read Results Item,Comp Item to be mapped = A '|'—r;\| ;clm =

Failure Criteria ction
Plot Results XY-shear  SXY
List Results Strain-elastic YZ-shear SYZ

Strain-thermal
= Guery Resuls

& Options for Outp [AVPRIN] Eff NU for EQV strain
= Results Viewer

Nodal Calcs || Average results across element I Yes
Element Table [/PBC] Show boundary condition symbol
= Path Operations Sshow path on display [ No

Define Path
Delete Path
= Plot Paths oK Apply_| Cancel | Help

ERe h
©F rathte . X SCTEZRAL

o-Pa
B Linearized Strs
& List Linearized

BAdd

Tarcza

Rys. 6.2.27. Wskazanie wielk@ fizycznych do prezentacji wzdhéciezki

¢) Narysuj na wykresie wskazane funkcje. Skai na wykresie, gruldoi i kolory linii wykreséw itp.
mozna zmienid w Utility Menu (PlotCtrls > Style > Graphs)

Mdinibicon (? - i\ Plot of Path 1tems on Graph I x|
© General Postproc ::::71 [PLPATH] Path Piot on Graph
E g:tsau I"i;Félle‘I n?rﬁ;sry il Lab1-6 Path items to be graphed N
Read Results z;;i_llamm 2);
Failure Criteria gL L B s
Plot Results NOD2=36 79.733 ? O\ ¥
List Results st e
cEQv oK A Cancel Hel
Query Results e 63.752 oo | = 0 |
= Options for Outp o~
= Results Viewer .
Nodal Calcs = B2LIY
Element Table 39,778
= Path Operations -
Define Path
Delete Path 4314
& Plot Paths 15.802
& Recall Path —
= Map onto Path
8 Fetra aal R [} 100 200 300 400 500
=]0n Graph ) 50 w0 250 350 ’ 450 h
2 O Geomet RISk
& List Path ltems Tarcza

Rys. 6.2.28. Prezentacja wykreséw wskazanych skigdowstanu napeenia wzdha $ciezki

d) Listuj wskazane funkcjékomenda zaznaczona ragnka rys. 6.2.28).

6.2.4. Interpretacja wynikow i zadania do wykonarna

Poréwna wyniki uzyskane dla:
a) réznych gstdsci siatek typu free (wptyw dyskretyzaciji):
— okoto 150 elementowSjatka 1),
— okolo 400 elementowSjatka 2),
— okoto 1500 elementowSfatka 3).
b) réznych typéw elementow skezonych (wptyw aproksymacii)
— elementy paraboliczn@-weztowe PLANE 183),
— elementy liniowg4-weztowe PLANE182).

Zestawé w tabeli, dla policzonych przypadkow wastm:
Liczba weztéw, liczba elementdw, ikg stopni swobody, U¥ax SYma?, SYmat, SX*, SXB, SEQVnax,
omes”, ames®, ar?, ar® — przy czym:

SYnax, S¥hax — napezenia maksymalne na kierunek w dnach karbowA i B uzyskane
numerycznie,
SX, S¥ — napezenia na kierunek w dnach karb6vA i B uzyskane numerycznie,
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omes' = S¥nax' / om — WspoOtczynnik koncentracji nagien karbu lewego uzyskany numerycznie

(punkt A,

ave = SYmat /o —  wspOtczynnik koncentracji nagen karbu prawego uzyskany numerycznie
(punkt B,

ow = Pl(b-2a)p  — s$rednie napgzenia w ptaszczynie symetrii tarczy,

ar?, ar® — wspotczynniki koncentracji nagen z literatury.

Przedyskutowé&uzyskane wyniki.

Elementy 8 weziowe (PLANE183) Elementy 4 weziowe (PLANE182)
Siatka 1 Siatka 2 Siatka 3 Siatka 1 Siatka 2 Siatka 3
L. weztow
L. elementow
UYmax
SYmax*
SYmax®
SXA
SXB
SEQVmax
ames”
amves®
. . Raport finalny:
ow = P/(b-2a)/6= Rysunki 1) siatka elem. 1) Wprowadzenie
do raportu % g LSJ\\;EXY)) 2) Zalozenia do budowy modelu
o Xy 3) Opis modelu (model solid
A— )
ar= gg?;;?éje 4) SX(x.y) siatki, war. podparcia i obcigzenia)
e podczas pracy . £) SEQV(xy) 5 Wynik zebrane w tabel
ar-= z programem) | 6) wykres:SY(s) ,SX(s),SEQV(s) 6) Omoéwienie wynikow
7) Wnioski
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Rys. 6.29. Sposéb wyznaczenia wsp
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