Elementy projektowania inzynierskiego

Rozwigzanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Uwagi:

e Instrukcja zostata opracowana dla systemu Abaqus w wersji 6.9. W pracowniach komputerowych lub na
klastrze komputerowym moga by¢ zainstalowane inne wersje oprogramowania. Z tego powodu moga sie
zdarzy¢ drobne réznice w wygladzie ikon narzedzi iokien dialogowych, w poréwnaniu zrysunkami
umieszczonymi w instrukcji.

e  Skrét PPM oznacza klikniecie prawym przyciskiem myszy a LPM oznacza klikniecie lewym przyciskiem myszy.

e Bardzo wiele narzedzi mozna uruchomic w rézny sposéb, np. tworzenie nowej czesci:

Model tree = PPM: Parts | Create... Toolbox = Create Part Menu = Part | Create...
= 3 Models (1) -
5 Model-1 L -
Tm Manager...
. . “ Create
B Switch Context Ctrl+5pace é Part
g Import... @
4  Filter.. F2 .

o Wi instrukcji zwykle bedzie informacja ojednym sposobie, gtéwnie zuzyciem Menu lub Model tree
(najprostsze do opisania).

B ' Material Manager

Name Create...

¢ Narzedzia Toolbox = ... Manager | stuzg do _

zarzadzania réznymi elementami modelu (np.:
materiatami, czesciami, profilami, przekrojami, etc.),
za ich pomocg mozna tworzyé, usuwaé czy
modyfikowa¢ elementy modelu, ponizej znajduje

. . s Delete...
sie przyktadowe okno menadzera materiatéw. —

| |a
5|2
S = |
e | B i

Evaluate...

Dismiss

e Niektére ikony narzedzi w Toolbox maja umieszczony czarny tréjkat w dolnym prawym rogu, oznacza to, ze
po jego dtuzszym nacisnieciu pojawi sie dodatkowa paleta z kolejnymi narzedziami.

oy [ [l B R 1N 0[Oty
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

e (zesto podczas pracy nalezato bedzie zmienic Step
tzw. modut (Module), po zmianie modutu zmieni Interaction
sie cze$¢ menu: Load

Maodule: | Part H

Property
Assembly

Mesh

lob
Visualization
Sketch

e Moduty w Abaqusie:

O

O

Belka zginana

Part - narzedzia do tworzenia (rysowania) elementéw geometrycznych zadania.

Property - narzedzia pozwalajace na zdefiniowanie oraz przyporzadkowanie wtasciwosci (materiat,
geometria przekroju, etc.) stworzonych elementéw geometrii.

Assembly - okreslenie wzajemnego potozenia czesci wzgledem siebie, zdefiniowanie potozenia

w globalnym uktadzie wspétrzednych, faczenie lub wycinanie czesci.

Step - zdefiniowanie kroku obliczen (wybér rodzaju analizy), zdefiniowanie listy danych wynikowych;
jedna analiza moze zawierac kilka krokéw obliczeniowych, a wyniki kroku obliczeniowego moga by¢
danymi do wykonania kolejnego kroku obliczeniowego.

Interaction - zdefiniowanie mechanicznych i termicznych zaleznosci miedzy modelem a jego
otoczeniem lub miedzy elementami modelu (np.: kontakt).

Load - definiowanie obciazenia (sita, moment, cisnienie, etc.), warunkéw brzegowych (podpory,
przemieszczenia, etc.) oraz warunkéw poczatkowych (predkosé, grawitacja, etc.).

Mesh - narzedzia umozliwiajace generowani, weryfikacje i modyfikacje siatki skoriczenie
elementowe;j.

Job — uruchamianie i zarzadzanie analiz.

Visualization - narzedzia do graficznej prezentacji wynikéw (mapy naprezen, wykresy, etc.).

Sketch - narzedzia do rysowania szkicow ptaskich, ktére moga by¢ wykorzystane do definiowania
ptaskich elementéw, pretéw, belek oraz elementéw przestrzennych, ktére moga by¢ otrzymane przez
obrét, wyciggniecie, etc.

Ty vy 4
}

M EJ, o —D{-
N AN\\NS AN\\NS
L, ! L, !
* *
e E=200GPa
e [, =6m,profil dwuteowy 260 x 135 mm
e g=10kN/m
e [,=8m, profil dwuteowy 330 x 160 mm M= 20 kN
[ ] = m
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Elementy projektowania inzynierskiego

Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Zmiana nazwy modelu

e Wybierz Model tree = PPM: Model-1| Rename...
e Whpisz nowa nazwe: belka-2es

Dodanie czesci, rysowanie geometrii

e Zmieh modut Module = Part
e Wybierz Model tree = PPM: Parts | Create...
o Utworz czes$¢ o nazwie belka, ustaw parametry:
o Modeling Space: 2D Planar
o Type: Deformable
o Base Feature: Wire
o Approximate Size: 14

e Wybierz Toolbox = Create Lines: Connected

o

" " Rename Model il

Fename Model-1 to:
belka-2es

| 0K

| | Cancel |

B Create Part

[

Marme: | belka
Modeling Space
i 30 @ 20 Planar

Type

@ Deformable
() Discrete rigid
() Analytical rigid

Basze Feature
i Shell
@ Wire

71 Point

Approximate size: |14

() Axisymmetric

— —

Cancel

Options

Mone available

e Naszkicuj belke sktadajaca sie z dwoch czesci, majaca punkty o wspotrzednych (-7, 0), (-1, 0), (7, 0)

e Wylacz narzedzie Toolbox = Create Lines: Connected

e Zakoncz dziatanie narzedzia przyciskiem Done

Sketch the section for the wire
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Definicja materiatu

e Zmien modut Module = Property, wybierz Toolbox = Create Material E
e Utworz nowy materiat o nazwie stal:

o Model materiatu wybierz z grupy Mechanical | Elasticity | Elastic

o Young’s Modulus: 200e9, Poisson’s Ratio: 0.3

i Edit Material i

Mame: stal

Description:
Edit...

Material Behaviors

Elastic

General | Mechanical Thermal Other

Elastic .
Plasticity L Hyperelastic
Type: |Isor Darnage for Ductile Metals [ Hyperfoam uboptions
[ Use ter Damage for Traction Separation Laws [ Hypoelastic
Nambera Darnage for Fiber-Reinforced Composites » Perous Elastic
Damage for Elastormers [ Viscoelastic

Moduli tir Deformation Plasticity
[] No cor S

[ No ten Expansion
Erittle Cracking
Data
Young's Poisson's
Modulus Ratio

+ I T

Definicja profili (geometrii przekrojow poprzecznych)

e Wybierz Toolbox = Create Profile @
e Utworz profil dwuteowy o nazwie profil-1

o 1=0.13

o t1=0.01
o h=0.26

o 12=0.01
o b1=0.135

o t3=0.007
o b2=0.135
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Edit Profile [

[
" Create Profile gl
Mame: profil-1
Mame: | profil-1
Shape: I
Shape
Box Ao 1013
|
Pipe i S eI h: 0.26
Circul |
redtat : bl: |0.135
Rectangular T |
Hexagonal t o T 7T | ™1 b2|0135
. 2
Trapezoidal h H: 001

] il

t 3 I
L t2: 10.01
T _¢_ Il £3: |0.007

Arbitrary

Generalized _T_ |47 b1 4>|
Continue... || Cancel

¢ Analogicznie zdefiniuj drugi profil profil-2 o wymiarach

o 1=0.165

o t1=0.01
o h=0.33

o 12=0.01
o b1=0.16

o 13=0.007
o b2=0.16

Definicja przekrojéow

B Create Section ﬂl

Mame: | przekroj-1

e Wybierz Toolbox = Create Section i’ Category - Type

e Utwérz przekréj o nazwie przekroj-1 ) Solid _

e Ustaw parametry: () Shell Truss
o Category: Beam @ Beam
(7) Other

o Type:Beam

Continue... Cancel

dr inz. Stawomir Koczubiej (KTI, PSk) 5/19 2024-04-22



Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

" ' Edit Beam Section el

Mame: przekroj-1

Type: Beamn

Section integration: @ During analysis () Before analysis

Profile name: | profil-1 H

Profile shape: 1

e W kolejnym oknie dialogowym :
ustaw: Basic | Stiffness | Fluid Inertia |

o Profile name: proﬁl—1 Material name: | stal H

o Material name: stal

Section Poisson's ratio: |0

Ternperature variation:
@ Linear by gradients

() Interpolated from temperature points

¢ Analogicznie utwérz przrktéj-2 (Category: Beam, i Type: Beam) z parametrami: Profile name: profil-2
i Material name: stal

Przypisanie przekrojow

e Wybierz Toolbox = Assign Section :—T:l' zaznacz lewa czesc belki (po zaznaczeniu bedzie koloru
czerwonego)

e Zakoncz dziatanie narzedzia Done

Select the regions to be assigned a section

B ' Edit Section Assignment &l

Section

Section: | przekroj-1 H

Mote: List contains only sections
applicable to the selected regions.

e W oknie dialogowym ustaw Section: przekroj-1 Type:  Beam
Material: stal
Region

Region: (Picked)
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

e W analogiczny sposob przypisz przekréj przekroj-2 do prawej czesci belki

Ustalenie potozenia profilu belki

n g

e Wybierz Toolbox = Assign Beam Orientation K]

e Zaznacz caltg belke

e Zakoncz dziatanie narzedzia przyciskiem Done

Select the regions to be assigned a beam section orientation

e Wprowadz wspodtrzedne wersora (0.0, 0.0, -1.0) dla kierunku n1 (prostopadty do $rodnika), zaakceptuj
klawiszem [ENTER]

Enter an approximate nl direction (tangent vectors are shown) | QUEIEIEN

e Przy pomocy narzedzi z paska View Manipulation

- [
+ (. N R IE‘ “’ mozna zmieni¢ sposéb wyswietlania
modelu (obréci¢, powiekszy¢, pomniejszyc, etc.)

e Zaakceptuj wybor przyciskiem OK

Click OK to confirm input

e Zakoncz dziatanie narzedzia przyciskiem Done

Select the regions to be assigned a beam section orientation
B ° Part Display Options gl

General | Datum | Mesh |

Render Style

() Wireframe () Hidden @ Shaded
e Wybierz Menu = View | Part Display Options... #
e Zaznacz opcje Idealizations: Render beam profile Idealizations

[¥]:Render beam profiles!

Scale factor: |1

| oK | | Apply | |Defau|ts| | Cancel

e Sprawdz, czy orientacja belki jest poprawnie zdefiniowana
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Elementy projektowania inzynierskiego

Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Utworzenie zlozenia

Zmien modut Module = Assembly

5
Wybierz Toolbox = Instance Part
Zaznacz cze$¢ belka
Ustaw Instance Type: Independent

Utworzenie kroku obliczen

Zmien modut Module = Step

Wybierz Toolbox = Create Step s

Utwoérz nowy krok o nazwie krok-1, ustaw parametry:

o Procedure type: General
o | nizej zaznacz Static, General

B ' Create Instance “

bela
————

Parts

Instance Type
(7) Dependent (mesh on part)

@ Independent (mesh on instance)

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.

[] Auto-offset from other instances

| OK | | Apply | | Cancel |

i Create Step “

Mame: | krok-1

Insert new step after

nital
— p—

Procedure type: | General H

Dynarmic, Explicit o
Dynamic, Temp-disp, Bxplicit
Geostatic

Heat transfer

Mass diffusion

Soils

Static, General
Static, Riks -

| Continue... | | Cancel |

dr inz. Stawomir Koczubiej (KTI, PSk)

8/19

2024-04-22



Elementy projektowania inzynierskiego

Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

]

B ' Edit Step
Marne: krok-1
Type: Static, General
Basic | Incrementation | Other |
. L Description:
¢ Nie zmieniaj
ustawien Tirne pericd: |1
w kolejnym _
oknie NI @ Off  (This setting controls the inclusion of nonlinear effects
. georm: f large displacements and affects subsequent steps.)
dialogowym On CTIargedisp 4 p=.

Automatic stabilization: | Mane

[ Include adiabatic heating effects

#

i

Cancel

Definicja zmiennych wyjsciowych

e Wybierz Toolbox = Create Field Output F.?:
e Utworz zbidr zmiennych wyjsciowych o nazwie sily-2es

i Create Field

x|

Mame: | sily-2es

Step: | krok-1

Procedure: Static, General

Continue... | |

Cancel |

B ' Edit Field Qutput Request

e

e W kolejnym oknie
dialogowym zaznacz
Forces/Reactions | SF,
Section forces and
moments w Output
Variables

Mame: sily-2es

Step: krok-1

Procedure: Static, General

Domain: Whele model H

Frequency: Every n increments H n 1
Timing: Cutput at exact times
Output Variables

@ Select from list below () Preselected defaults

SF
v Forces/Reactions

5F, Section forces and moments

(7 All ) Edit variables

[] TF, Total forces and mumenii

Cancel
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Definicja zamocowania

=

i Create Boundary Condition

Mame: | zamocowanie-1

Category Types for Selected Step
* ;J;Vn\;?)rczorx:gi:a_rocowanle 0 hazwie ® Mechanical | Symmetry/Antisymmetry/Encastre
’ ™) Other Displacement/Rotation

Zmien modut Module = Load
Wybierz Toolbox = Create Boundary

Conditions E*_"’

o Step: krok-1
o Category: Mechanical
o Types for Selected Step:

Step: | krok-1

Procedure: Static, General

i

Velocity/Angular velocity
Connector displacernent
Connector velocity

Displacement/Rotation

Continue...

e Trzymajac klawisz [SHIFT] zaznacz trzy punkty belki (bedg zaznaczone na czerwono)

e Zakoncz dziatanie narzedzia przyciskiem Done

Select regions for the boundary condition

i Edit Boundary Condition

Mame: zamoccowanie-1

Type:  Displacement/Rotation
Step: krok-1 (Static, General)
Region: (Picked)

C5¥% (Globall |Edit...| |A Create...l

Method: Specify Constraints H

j

e W kolejnym oknie zaznacz i ustal wartosci przemieszczen

UliU2na0 Distribution: | Unifarm
Ut 0
u2: 0
[] UR3: radians

;
*

Amplitude: | (Ramp)

Definicja obciazenia
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

B Create Load &l

Mame: | m-1

Stepr | krok-1 H
Procedure: 5tatic, General
Category Types for Selected Step
e Wybierz Toolbox = Create Load B @ Mechanical Concentrated force =+

e Utwodrz nowe obcigzenie o nazwie m-1: m

p
o Step: krok-1 ressure

) Shell edge load
o Category: Mechanical Surface traction

o Types for Selected Step: Moment () Electrical Pipe pressure
Body force
@) Other Line load
Gravity
Bolt load -

Continue... Cancel

o Zaznacz punkt przytozenia momentu M (skrajny lewy)

e Zakonhcz dziatanie narzedzia Done

Select points for the load
" ' Edit Load .

Mame: m-1

Type: Moment
Step: krok-1 (5tatic, General)
Region: (Picked)

CSYS: (Globall |Edit...| L, Create...|
e W kolejnym oknie ustal wartosci obcigzenia CM3 na
20e3 Distribution: | Uniform H

CM3: 20e3

Amplitude: | (Rarnp) H

[] Follow nodal rotation

Mote: Moment will be applied per node,
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

B Create Load ﬁ.l

Marne: | g-1
Stepr | krok-1 H
Procedure: 5tatic, General
Category Types for Selected Step
e Wybierz Toolbox = Create Load B L Losems Concentrated force =
Morment

e Utworz nowe obcigzenie o nazwie g-1: m
: krok-1
o Step:kro Shell edge load

o Category: Mechanical Surface traction

o Types for Selected Step: Pressure () Electrical Pipe pressure
Body force
@) Other Line load
Gravity
Bolt load -

Continue... Cancel

e Zaznacz prawg czesc¢ belki (miejsce przytozenia obcigzenia q)

e Zaakceptuj wybor przyciskiem Done

Select surfaces for the load | individually H

e Wybierz strone na ktéra bedzie dziatato cisnienie za pomoca przycisku z odpowiednim kolorem

Choose a side for the edges |Magenta|| Yellow |

" Edit Load i

Mame: g-1

Type:  Pressure
Step: krok-1 (Static, General)

Region: (Picked) |Edit Region...

e W kolejnym oknie ustal wartosci cisnienia na 10e3 Distribution: | Uniform H

Magnitude: |10e3

Amplitude: | (Ramp) H
*
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Generacja siatki skonczenie elementowej
¢ Zmien modut Module = Mesh

3
e Wybierz Toolbox = Seed Edge: By Number [———] (ikona moze by¢ niewidoczna, dostepna w menu

pojawiajgcym sie po dtuzszym nacisnieciu na J), zaznacz lewa czes¢ belki

e Zaakceptuj wybor przyciskiem Done
Select the regions to be assigned local seeds

e Whpiszi zaakceptuj liczbe elementow: 1

Mumber of elerments along the edges: |1

¢ Analogicznie ustal liczbe elementéw na prawej czesci belki (1 element), zaakceptuj wciskajgc Done

¢ Wybierz Toolbox = Mesh Part Instance & i wygeneruj siatke skonczenie elementowa wybierajac przycisk
Yes
OK to mesh the part instance?

Przypisanie typu elementu

e Wybierz Toolbox = Assign Element Type & , zaznacz catg belke

e Zaakceptuj wybor przyciskiem Done
Select the regions to be assigned element types

e W Element controls | Beam type ustaw Cubic formulation (B23), zaakceptuj OK, potem Done

i ' Element Type

Elernent Library Family
i@ Standard () Explicit | Acoustic

Geometric Order Coupled Temperature-Displacement |:|
@ Linear () Quadratic | Gasket

Line

& Hybrid formulation

Element Contraols

Beam type: () Shear-flexible @ Cubic formulation
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Wyswietlenie numeréw weztéw i elementow

B ' pssembly Display Options ﬁ]

| General | Datum | Mesh | Attribute | Instance |
Meshed Geometry
Show native mesh
Show bottom-up geometry

e Wybierz Menu = View |

Assembly Display

Options... [] Show non-bottom-up geometry
e W zakladce Mesh @ In the Mesh medule only

zaznacz opcje: Show () In all assembly-related modules

Node Labels i Show

Element Labels Show node labels

Show element labels

Utworzenie zadania

i | Create Job “

Mame: | belka-2es

e Zmienn modut Module = Job

e Wybierz Toolbox = Create Job # Source: | Maodel H

e Utwdrz nowe zadanie o nazwie belka-2es: belka-Zes
o Source: Model, belka-2es — —

o Model: belka-2es

| Continue... || Cancel |

A | Edit Job el

Mame: belka-2es

Maodel: belka-2es

Description:
* Nie zmieniaj ustawien Submission | General | Memory | Parallelization | Precision
w kolejnym oknie
dialogowym Job Type

@ Full analysis
() Recover (Explicit)
(") Restart
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Elementy projektowania inzynierskiego

Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

Rozwiazanie zadania

e Wybierz Toolbox = Job Manager

e Zaznacz zadanie o nazwie belka-2es i uruchom obliczenia za pomoca przycisku Submit

B’ Job Manager ﬁ
Name Model Type Status
belka-2es belka-2es Full &nalysis  Mone
| Create... | | Edit... | | Copy... | |REFIEFI"IE...| | Delete... | | Disrniss |

e Poprawne zakonczenie analizy spowoduje zmiane statusu zadania na Completed

e Przejdz do wynikéw analizy, nacisnij przycisk Results (zostanie automatycznie zmieniony modut na Module
= Visualization, i otwarty plik wynikowy belka-2es.odb)

i ' Job Manager “]
Name Model Type Status
belka-2es belka-Zes Full Analysis Completed
| Create... | | Edit... | | Copy... | |Rename...| | Delete... | | Disrniss |

Zapisanie wynikow analizy do pliku tekstowego

e Wybierz Menu = Report | Field Output...

e W zakfadce Variable ustaw: Position: Unique Nodal, zaznacz: S11 w S: Stress components, U1i U2

w U:Spatial displacement i UR3

e W zaktadce Setup zmien nazwe pliku Name: belka-2es.rpt i odznacz opcje Append to file, zaakceptu;j

przyciskiem OK

e Plik z wynikami prawdopodobnie zostanie utworzony w katalogu C:\Temp, otwoérz plik i zapoznaj sie z jego

zawartoscia

e U.U1, U.U2 s3 przemieszczeniami weztéw (wartosci zerowe), UR3 to kat obrotu w weztach

e S.511 to naprezenia normalne, odczytane w punktach catkowania numerycznego (@Loc 4 - dolna potka,

@Loc 5 - gorna potka)
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

e Poréwnaj wyniki z otrzymanymi z systemu Mathcad

| |

[

i ' Report Field Output Report Field Cutput

Step/Frame

Step: 1, krok-1

Frame: 1 |Step/Frame...
Variable | Setup

Output Vanables

Step/Frame

Step: 1, krok-1

Frame: 1 |Step/Frame...
Variable | Setup

File

Position: | Unique Nodal H Name: | belka-Zes.rpt
Click checkboxes or edit the identifiers shown next to Edit below. £l Append to file
[] Min. Principal a Qutput Format
[C] Tresca Layout: @ Single table for all field output variables
[] Pressure () Separate table for each field output variable
[] Third Invariant
[¥] 511 Sort by: | Mode Label H
hd L: Spatial displacement @ Ascending () Descending
[ Magnitude Page width (characters): @ Mo limit ) Specify: |80
Ui
Uz Mumber of significant digits: | 6 =
LUR3: Rotational displacement L Mumber format: | Engineering H

Edit: | U.ULU.U2,UR3,5.511 Data

Section point: Write: Field output Column totals Column min/mazx

| ok | | Apply | | Defauts | | Cancel | ok | | Apply | | Defaults | | Cancel |
D Lister - [CATemp\belka-Zes.rpt] o | B el
File Edit Options Encoding Help 100 %
ODB: C:/Temp/belka-2es.odb -
Step: krok-1 ]
Frame: Increment 1: Step Time = 1.008
Loc 1 : Hodal values from source 1
Loc 4 : Hodal values at beam < I-section > < elset = ASSEMBLY_BELKn-1__ PICKEDSET2 > from source 1 : Bottom
Loc 5 : Hodal values at beam < I-section > < elset = ASSEMBLY _BELKA-1_ PICKEDSET2 > from source 1 : Top
Hode u.u u.u2 UR3 5.311 5.511
Label ELoc 1 BlLoc 1 ELoc 1 BLoc 4 BLoc 5
1 1.84239E-33 _ —49.7925E+86 49 . 7925E+ 86
2 -44 3242E-33 -65.3634E+86 65 .3634E+ 086
Hode u.u2 UR3 5.311 5.511
Label @Loc 1 BLoc 1 @Loc 1 @loc 4 BLoc 5
2 -44 3242E-33 _ 43 .6571E+06 -43.6571E+ 06
3 3.2B179E-33 85 .9845E+06 -85 .OB45E+B6 8
<[] r

Narysowanie wykresu momentu gnacego i naprezen normalnych

[

¢ Wybierz Toolbox = Plot Contours on Undeformtd Shape (ikona moze by¢ niewidoczna, dostepna

W menu pojawiajacym sie po dtuzszym nacisnieciu na E‘.)
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

: Pri SM SML
e Na pasku Field Output '1%: amey H H

(moment gnacy)

H wybierz opcje: Primary, SM i SM1

i | Contour Plot Options ﬁ

Basic | Color & Style | Limits | Other |

Contour Type
@ Line () Banded () Quilt
Show tick marks for line elements

Contour Intervals

e Wybierz Menu = Options | Contour..., Continuous
ustaw: o . 12
) @ Discrete |
o Contour type:Line
o Zaznacz opcje Show tick marks for Interval type: | Uniform H
line elements Ehtinterak
Contour Method

@ Tedure-mapped () Tessellated

OK | | Apply | | Defaults | | Cancel

andard £6.9-EF1  Tue Apr 05 tral European Draylight Time 2016

1.000
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

e Na pasku Field Output wybierz opcje: Primary, Si S11 (naprezenia normalne)

andard 6,9-EF1  Tue Apr 05 tral European Draylight Time 2016

1.000

ale Factor: +1.000e+00

e Poréwnaj wyniki z otrzymanymi z systemu Mathcad

Zadanie dodatkowe - powtorz obliczenia dla wiekszej liczby elementéw

i Copy Model ﬁ

e Zmien modut Module = Mesh Copy belka-2es to:
e Skopiuj model belka-2es i zapisz pod nazwg belka-140es belka-140es
¢ Model tree = PPM: belka-2es | Copy...

| oK | | Cancel |

o Zwieksz liczbe elementéw, odpowiednio do 60 i 80 dla lewej i prawej czesci belki
e Wygeneru;j siatke skonczenie elementowa

e Zdefiniuj nowe zadanie obliczeniowe

e Wykonaj obliczenia

e Wykonaj wykres momentéw gnacych i naprezen normalnych

e Poréwnaj wyniki uzyskane dla modeli z 2. i 140. elementami
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Elementy projektowania inzynierskiego Rozwiazanie problemu belki zginanej w systemie Abaqus

e Wykres momentu gnacego

SM, £M1

[Avg: TS%)
+2.625e+04
+1.8245e+04
+1.064e+04
+2,837e+03
-4,969e+03
-1.277a+04
-2,058e+04
-2,839a+04
-3619e+04
=d.400e+04
-5.180e+04
-3.961a+0d4
-G, 742e+04

ODB: belka-140es.0db AbaqusiStandard 6,9-EF1  Tue &pr 05 13:55:11 Central European Daylight Time 2016

Step: krok-1
Increment 1: Step Time = 1,000
Primary Yart SM, SM1

e  Wykres naprezen normalnych

5,511

Bottam, (fraction = -1,0)

(Aug: TS
+1.087e+08
+9.418e+07
+7.968e+07
+E£,518e+07
+53.067e+07
+3.617e+07
+2,166e+07
+7.158e+06
-T.246a+0E
-2,185e+07
-2.635e+07
-5.086e+07
-6, 326a+07

ODB: belka-140es.0db  Abaqus/Standard 6.9-EF1  Tue Apr 05 13:55:11 Central European Daylight Time 2016

Stap! krok-1
Increment 1: Step Time = 1.000
Primary Var: 5, 511
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