Cwiczenie 2

Ptyta z otworem — ptaski stan naprezen

Cel éwiczenia:

Wyznaczenie stanu naprezen w ptycie z otworem

| Czes¢ cwiczenia:
Wykonaj analize zadania z materialem
Sprezystym:
E=200GPa
v=0.3
Dla obcigzenia p*=50 MPa
(Wymiary na rysunku podane w milimetrach)
I | Cze$é¢ éwiczenia:
Idealnie sprezysto — plastycznym:
Re=380 MPa — granica plastycznosci w prébie jednoosiowego rozciggania
Dla obiazenia p=150 MPa=3p*

o0

p%

grubosc
2 omm

100




Czesc |

Utworz czesc Ptyta ( patrz instrukcja 1)

W opcjach szkicownika ustaw warto$¢ odlegtosci miedzy liniami siatki szkicownika na 0.005 (0.5 cm)

M Sketcher Options @

General |Dimensions Constraints | Image

Selection
Snap to arid
Preselect geametry

arid

&rid spacing: [ auto

Show grid: 1 ouk of IZI lines

Align grid: [Origin...] [F\ngle...] [Reset]

Show construction geometry

Max coplanar entities ko project:

[ [l 4 ] [ Apply ] [Cancel ]

M Create Part

Mame: iPIyteI

Modeling Space

(30 &) 2D Planar () Sxisymmetric

Tvpe Cplions
(%) Deformable

() Discrete rigid Mone available
{2 analytical rigid

Ease Feature

&) shell
) Wire
) Paint

Approximate size: iIZI.DS

[Continue... ] [ Cancel ]

W opcjach szkicownika wybra¢ odpowiednig
ikonke- Sketcher Options

258 E-03

Ze wzgledu na symetryczny ksztalt i symetrie
obcigzenia analizowana jest % czesc plyty.
Naszkicuj % czesci wedlug wymiarow jak na
rysunku (jedna kratka szkicownika to 0.5 cm)

50.E-03




W module Property zdefiniuj materiat sprezysty Stal (patrz instrukcja 1)
[Daka

Young's Poisson's
Modulus Ratio

Utworz przekrdj Section-1, i w polu Plane stress/strain thickness wpisz grubosc plyty 0.002 (2 mm):

M Create Section

Tarne: | Seckion-1 |

B Edit Section

Category Tvpe

(%) Solid Homogeneous Mame: Section-1
) shell Generalized plane strain Type:  Solid, Homogeneous
) Beam
Material; |Stal V| [Create...]
) Other

Plane stress)strain thickness: | 0.0 |

[Cn:nntinue...] [ Cancel ]

Przypisz przekrdj do elementu (funkcja Assign Section- patrz instrukcja 1)

W module Assembly - Create Instance -utwdrz niezalezng instancje czesci, czyli siatke skorficzenie elementowa

mozna bedzie utworzy¢ tylko na instancji a nie na czesci.

M Create Instance @

Parts

Flyta

Instance Type

() Dependent: {mesh on part)

{(®) Independent {mesh on instance);

Mote: Tochange a Dependent inskance's
mesh, wou must edit its part's mesh.

[] auta-offset From other instances

[ I ] [ Apply ] [Caru:el ]

Za pomoca narzedzia Tools partition:
Podziel fuk na dwie réwne czesci a nastepnie plyte na trzy czesci uzywajac do tego celu  szkicownika

(ponownie wybierz funkcje szkicownika)



B Create Partition

Twpe

& Edge () Face () cCell

Method

Specify parameter by location
Enter parameter

Select midpoint/datum point
Ilse datum plane

Twpe

() Edge (%) Face () cCell

Sketch

Iz shortest path between 2 painks
Ilse datum plane

IUse curved path normal to 2 edges
Extend another Face

Intersect by other faces

Plyta po podziale

25em

BC-2

BC-1

linie

1. Nalezy przesungc siatke, utatwito rysowanie
krawedzi podziatu.
2. Narysowac pozioma linie podziatu oraz pozostate

(przy tuku najpierw nalezy go zaznaczy¢ a potem
wybra¢ punkt znajdujacy sie w jego $rodku)

Rys.1

W module Step
B Create Step
Mame:! | |

Insert new skep after

Procedure type: |General W

Crynarnic, Explicit
Crynarmic, Temp-disp, Explicit
3eostatic

[ %

Heat transfer

Mass diffusion

Sails

Static, General

Static, Riks

LCn:-ntinue...J [ Cancel ]

zdefiniuj rodzaj analizy (statyczna)

W module Load zdefiniuj obciazenia typu pressure (cisnienie) o intesywnosci 50 MPa, przylozone na gornej krawedzi

plyty




M Create Load @

Mame: | Load-1 |

Skep: | Skep-1 A |

Procedure:  Skatic, General

Cateqgory Types for Selecked Step
() Mechanical Concentrated Force -
Morent

Pressure
shell edge lnad
Surface krackion

() Electrical Pipe pressure

Body force 1
©) Other Line load

Gravity

Bl load

54

Conkinue. . Cancel

Zaznaczyc¢ caty element, nastepnie nacisng¢ Done- wtedy
pojawi sie okienko edycji

B Edit Load [X]

Marne:  Load-1
Type:  Pressure

Skep:  Skep-1 (Skatic, General)
Region: (Picked) |Edit Region. ..

Diskribution: | Inifarm A | [Create. . ]

Magnitude: | -SOE-+006 |

amplitude: | (Ramp) w | [Create. iy ]

Warunki brzegowe

Odzialywania pozostalych czesci beda zastapione odpowiednimi warunkami brzegowymi

BC, Create, Symmetry/ Antisymmetry/Encastre

Aby zdefiniowaé warunki brzegowe dotyczgce danej krawedzi nalezy jg najpierw zaznaczy¢.
( wykorzystamy tu gotowe narzedzia programu- zaznaczajgc odpowiednie opcje)

BC-1, dolna krawedz, patrz rys. 1

BC-2, lewa krawedz, patrz rys 1




B Edit Boundary Condition

B Edit Boundary Condition

Mame: BC-1

Type:  Symmetry/Bnkisymmetry [Encastre
Step:  Step-1 {Skatic, General)

Region: (Picked)

() %SYMM (U1 = URZ = UR3 = 0)

(@) ¥SYMM (U2 = UR1 = RS = 0}

(73 Z54¥MM (U3 = UR1 = URZ = 0)

() XASYMM {UZ = U3 = UR1 = 0; Abagus/Standard only
(3 ¥ASYMM (UL = U3 = URZ = 0; Abaqus/Standard only)
() ZASYMM (U1 = UZ = UR3 = 0; Abagus/Standard only)
() PINMED (U1 = U2 = L3 = 0

(I EMCASTRE(UL =2 =U3=UR1 =URZ = UR3 =0}

Mame: BC-2

Type:  SymmekryfAntisymmetry/Encastre
Skep:  Skep-1 (Skatic, General)

Region: (Picked)

(%) ¥S¥MM (U1 = URZ = UR3 = 0)

() ¥S¥MM (UZ = URL = UR3 = 0

() Z5¥MM (U3 = URL = URZ = 0

() ®ASYMM {UZ = U3 = UR1 = 0; Abaqus/Standard orly)
() ¥ASYMM (U1 = U3 = URZ = 0; Abaqus/standard only)
) ZASYMM (UL = UZ = UR3 = 0; Abagus/Standard only)
() PINMED (U1 = U2 = U3 =)

(O ENCASTRE(UL =2 =U3=UR1 =URZ=UR3 =0}

Objasnienie: UR- to katy obrotu

Modut Mesh, Controls, zmien technike generacji siatki na Structured:

Zaznacz catos¢ +Enter

B Mesh Controls

Element Shape

Techrigue

'i:? Free |:|
) Structured m
) Sweep |:|

[Redefine Region Corners.., ]

Cancel

Modul Seed, definicja gestosci siatki elementéw skoriczonych

* Do generacji podzialu na krawedziach A, rys 1 = uzyj metody :

Seed by number 10 (10 rownej dlugosci stron elementow na krawedzi)

e Dla definicji gestosci na krawedziach Brys1 - uzyj metody

Edge Biased — siatka zageszczona w wybranym kierunku
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Uwaga! W tej metodzie kierunek zageszczania siatki zalezy od miejsca wybrania krawedzi, przy zaznaczaniu krawedzi

kliknij na krawedzie w poblizu luku (siatka bedzie zageszczona w kierunku luku a nie odwrotnie). Patrz rysunek
ponizej

Z parametrem dtugosci strony pierwszego element/ dtugosci ostatniego element Bias ratio=1.5, i liczba stron
elementu na krawedzi Number of elements along the edges =10

Mesh ->Instans->Yes

4 s
S D S50 1

\\\\\\\\\

{

-

Mesh - Element Type

Przypisz do instancji czterowezlowy, plaski liniowy (Quad Linear) element skonczony CPS4R z opcja Plane Stress,

(plaski stan naprezen). Zalozenie plaskiego stanu naprezen jest sluszne dla plyt cienkich. W zadaniu stosunek
grubosci do szerokosci wynosi 5/0.2=25

Przypomniec:

* Tensor naprezeniaw p.s.n ?
e Tensor odksztatcenia w p. s.n.?



M Element Type

Element Library Farnily

(% standard ) Explice [T M ~
| Piezoelectric =
[Pl Skrai

Geametric Order .. NG kAl
.Fjlarna_' tress —

(%) Linear () Quadratic [ Pare Elii : ¥

i Cuad | Tr| i

Element Controls
Feduced integration
[ ] tncompatible modes

Hourglass stiffness: Lse default SpeCity |_|
Wiscosity: %) Use default () Specify :|
Second-order accuracy: () Yes (%) Mo

Distortion contral: (&) Use defaule (O ves () Mo

o |

Hourglass control: (%) Use default () Enhanced () Relax stiffniess () Stiffness () Yiscous () Combined

Jhit Fackor !_EI._S
Elerment deletion: i) Use default 3 ves () Mo
Max Degradation: %) Use default () Specify |_|
Displacement: hiourdlass scaling Fackar: |1__|
Linear bulk, viscosity scaling Fackor: E

Quadratic bulk, wiscosity scaling Fackar: | 1 |

CPS4R: A 4-node bilinear plane stress quadrilateral, reduced integration, hourglass contral,

Mote: To select an element shape For meshing,
select "Mesh-=Contrals" fram the main menu bar,

Job, uruchom analize zadania nazwij zadanie Plyta-sprezysta (patrz instrukcja 1)

Postprocessing

Results-> Field output Mises

Wyswietl w postaci kolorowych pasm rozklad naprezen zredukowanych wedlug hipotezy Misesa

Field output Mises oraz wszystkie skladowe tensora naprezenia w plaskim stanie naprezenia tzn S11, S22, S12



S, Mizesz

[Awg: 7T
+2.418a+08
+2.226e+03
+2.035e+03
+1.844e+03
+1.653e+08
+1.461e+08
+1,270e+08
+1.079e+08
+2.874a+07
+6,961a+07
+5.048a+07
+3.135e+07
+1.223e+07

DB PLYTAw0db  Abagqus/Standard Student Edition 6.7-2  Sun Oct

Step: Step-1
Increment 1: Step Time = 1,000
5 Primary VYar 5, Mises

Deformed War U Deformation Scale Factors +2,263e+02

uropejski czas stand, 2008

Znajdz element o najwiekszym wytezeniu
Viewport—*Viewport Annotation Options

Legend — Show min/max values



S, Mizesz

[Awg: 7T
+2.418a+08
+2.226e+03
+2.035e+03
+1.844e+03
+1.653e+08
+1.461e+08
+1,270e+08
+1.079e+08
+2.874a+07
+6,961a+07
+5.048a+07
+3.135e+07
+1.223e+07

Man: +2,415e+08
Elem: PL¥TA-1.200
Made: 5

Min: +1.223e+07
Elem: PLYTA-1.99
Mode: 27

ODB: PLYTAw0db  Abaqus/Standard Student Edition 6,7-2  Sun ©Oct 26 19:01:39 Srodkowoeuropejski czas stand, 2008

Step: Step-1
Increment 1: Step Time = 1.000
5 Primary VYar 5, Mises

Deformed Warr U Deformation Scale Facter: +2,263e+02

Wydrukuj do pliku raportu skladowe stanu naprezenia | naprezenie zredukowane. Dla elementu o najwiekszej

wytezeniu sprawdz wartosc naprezenia Misesa.

Field Output reported at integration points for part: PLYTA-1

Element Int S.Mises S.511 S.522
Label Pt @Loc1 @Loc1 @Loc1
200 1 241.77E406 5.87891E+06 244.25E+06

Hipoteza Misesa

S.533 S.512
@Lloc1 @Loc1

0. -8.08115E+06

1

2 2 2 2 2 2
Urgdzﬁ\/(*?u—ﬁzz) +(00 —033)" +(033—011)" +06(017 +033 +0737)
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Il czESC CWICZENIA
Skopiuj Model-1 do modelu o nazwie Plyta_sprezysto-plastyczna

Model, Copy Model

B Copy Model @

Copy Model-1 to;

|F'I';.fta_sprez':.-'stn:| _plastycznd |

L 0K J [Cancel]

W module Property, edytuj material Stal, DODAJ czesc Plasticity, Plastic.

X

M Edit Material

Mame: Skal

Descripkion: | |

Material Behaviors

Elastic

Plastic

General  Mechanical Thermal  Other

Plastic

Hardening: w Suboptions

[] use strain-rate-dependent data
[] use temperature-dependent data

Mumber of field variables:

[raka
Yield Plastic
Stress Skrain Yield Stress- granica plastycznosci
1 380e6 i}
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W module Load, zmien wartosc obciazenia na 150 MPa

W module Step edytuj Step-1, Edit. Analiza przyrostowa w 30 krokach (Oznacza to ze obcigzenia bedzie dodawana
stopniowo) po 0.1p* w kazdym kroku.

M Edit Step [X]

Mame: Step-1
Type: Static, General

| Incrementation | Other |

Description: |

Time period; | 3 |

%) OFf

Y— (This setting cantrols the inclusion of nonlinear effects
geom: o af large displacements and affects subsequent steps.)

Automatic skabilization: | Mone W |

[]1include adiabatic heating effects

M Edit Step %]

Marne: Skep-1

Type: Static, General

Type: () Automatic (%) Fixed

Maximurm number of increments: |3EI

Increment size:

Zapisz plik

12



W module Job utworz nowe zadanie

Mame: |PLYTA_PLAST] |

Maodel-1

[ ontinue. .. ] [

Cancel

| rozwiaz je.

Postprocessing

M Field Output

Step Frame
Step: 1, Step-1

Frame: 30 |StepfFrame...

Primary Yatiable | Defarmed Yariable || Symbol Yariable || Status Yariable |

Qukput Yariable

[ List anly variables with results: | |

Mame Description (* indicates complex)
AC ¥IELD d Flag at inkegration points
CF Paint loads at nodes
E Strain components at integration poinks
PE Plastic skrain components at integration points
PEES Equivalent plastic strain at integration points
PEMAG Magnitude of plastic strain at integration points
RF Reaction force at nodes
Skress components at inkegration poinks

] Spatial displacement at nodes

Invvariank Component

Section Paints. ..

Cancel
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;t'u dent Edition

1.Przy jakim obciazenie pojawiaja sie pierwsze uplastycznienia i w ktorym elemncie?

2.Czy mozliwe jest przewidziec dokladnie wartosc tego obciazenia z analizy zadania z materialem sprezystym? Jesli
tak to jak? Jedli nie to dlaczego?

3.Czy stan naprezen zalezy od modutu Younge’a? Czy zalezy od modulu Young’a stam przemieszczen?
4.Czy grubosc plyty ma w tym zadaniu wplyw na rozwiazanie?

5.Czy po zdjeciu obciazenia do zera, stan naprezen bedzie réwniez zerowy? Czy zerowy bedzie stan przemieszczen?
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