Cwiczenie 1. Kratownica ptaska — jednoosiowy stan paezen

Cel ¢wiczenia:

Wyznaczenie stanu napgzen w elementach kratownicy ptaskiej pod wptywem obaizenia sily
skupiona.
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All members are
1m circular steel rods,

\ 5 mm in diameter.
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10,000 N

Wiasndgci materiatu
E=200e9 Pa
v=0.3

Preprocessing

1. Modut Part — modut ten stu 2y do stworzenia cz esci

Part->Create

Bl Create Part

Marne: | krakownica

Modeling Space

(230 (& 20 Planar ) Axisvmmetric

Tvpe Oplhions
(%) Deformable

() Discrete rigid Mone available
7 Analytical rigid

Base Feature

) shell
5 wiire
& Paint Approximate size: jest to przybony
rozmiar siatki, dobrany tak abygz
zmiescita sk w jej obszarze.
Appraximate size: 4.0 | Punkt (0,0) czyli pocztek uktadu
o] (o] wspotrzdnych- ley w srodku siatki.
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Create Isolated Point
(-1.0, 0.0) (0.0, 0.0) (1.0, 0.0)

Create Construction: Line at an Angle

* Pod katem: 60

Przez punkty (-1.0, 0.0) (0.0, 0.0)

« Pod katem 120

Tworzymy tu kratownie, wskazugc
jej charakterystyczne punkty.
(-1.0,0.0)- przy podporze statej
(0.0,0.0)-w punkcie przyk@nia sity
(-1.0,0.0)- przy podporze ruchomej

Rysujemy linie pod &em
przechodzce przez dane pkt.

Przez punkty (1.0, 0.0) (0.0, 0.0)

Create Lines: Connected

Zaakceptuj, przycisk Done

Nalezy zaznacz§ wszystkie linie-od
punktu do punktu- odwzorowa
wyglad kratownicy

Zapisz model do swojego katalogu roboczego

2. Modut Property- Okre slamy tu wia $ciwo $ci materiatu

Definicja Materiatu
Material > Create

Mechanicab> Elastic (materiat speysty)

Material Name: Stal

Young's Moduluj 200e9 [Pa] ( modut Younga)
Poisson’s ratio 0.3 (wsp. Poissona)

Definicja przekroju
Sectiom>Create

M Create Section E|

Mame: | Sedle
Cakeqgory Type
) solid Beam
O shel
@ Beam
) Other

ICDntinue... ] [ Cancel

Pole przekroju

I Edit Section

Mame: Section-1

Twpe: Truss

Material; | Skal b Create..,

Cross-sectional area; , 1.963E-5

Temperature variation: Constant through thickness

Wybieramy typ Truss —kratownica

Cross-sectional area- oklamy tu
pole przekroju- w naszym
przypadku- przekroj kotowy o
srednicy 0,005.




Assign>Section | (Przypisanie przekroju do elementu

Wybierz cah kratowni i zaakceptuj Done.

3. Modut Assembly

Modut ten stay do tworzenia instancji
Instance>Create y )

czesci
M Create Instance @
Parts

kratownica

Instance Type

() Dependent imesh on part;

Dependent- siatka tworzona naad
© Independent (mesh on instance) Independent- siatka tworzona na instancji

4. Modut Step (analiza krokow)
Step>Create

Bl Create Step @

Marme: |Step-1 |

Insert new skep after

Procedure type: |Linear perturbation

Buckle
Frequency

Skatic, Linear perkurbation
Steady-state dynamics, Direct

Continue.. . ] [ Cancel




5. Modut Load (definiujemy tu obcigzenie i zamocowanie)

BC->Create (definiujemy warunki brzegowe)

Bl Create Boundary Condition

Marne: |BC-1

Skep: | Skep-1

]

Pracedure: Static, Linear perturbation

Category Types for Selecked Step

Punkt (-1.0, 0.0)

B Edit Boundary Condition

Marme:  BC-1

Type:  Displacement/Rotation

Reqgion: (Picked)

Cs¥S: (Global)

Step:  Step-1 (Static, Linear perturbation)

(& Mechanical | Symmetry/dntisymmetry/Encastre
) Other Displacement/Raokation
Connector displacement

Diskribution: |LlniFurm

hd | [Create...]

Mut: o |
Fuz [T |
[Jurz: |

| radians

Mote: The displacement value wil

maintained in subsequent steps.

be

Cancel

Punkt (1.0, 0.0)

B Edit Boundary Condition

Mame: BZC-2
Type:  Displacement/Rokation

Region: (Picked)

Csvs: (Global)

Step:  Step-1 (Static, Linear perturbation)

Diskribution: |LIniF|:|rm

e | [Create...]

Cut: |

vz |&

Ours: |

| radians

maintained in subsequent

Mote: The displacement value will be

skeps.

Cancel

Ul oraz U2- g to translacyjne
stopnie swobody

W punkcie (-1.0,0.0) mamy podgor
nieprzesuwa wigc stopié swobody
w kierunku x-U1 oraz w kierunku y-
U2 ¢ zerowe.

W punkcie (1.0,0.0) mamy podgor
nieprzesuwa tylko w kierunku vy,
wiec U2=0




Load->Manager, Create  (definiujemy obcizenie)

B Create Load E|
Marne: | |
Step: |Step-1 v|
Procedure:  Static, Linear perturbation
Caktegory Tvpes for Selected Step
(& Mechanical Concentrated force Sila Skupiona
Mornent

Pressure
Shell edge load

) Electrical [Shell edge lnad

Line load

O Other Gravity
Pipe pressure

Generalized plane strain w

Conkinue. .. Cancel

{:} Acouskic

Punkt (0.0, 0.0)

M Edit Load %]

Mame: Load-1
Type:  Concentrated Force

Step: Skep-1 (Skatic, Linear perturbation)

Reqgion: (Picked)
Csvs: (Global)

CF1:|D |

CF1 —obcizenie w kierunku x
CF2- obcazenie w kierunku y

CFE: | -10000 |

[ Fallow nadal ratation

Mote: Force will be applied per node.

6. Modut Mesh
Mesh->Element Type(siatka skaczenie elementowa- olélenie typu elementu)

B Element Type ['5__<|
Element Library Family
(%) standard () Explicit Piezaeleckic ~
Pipe
Geometric Crder Thermal Electric E
© tinear O Quadratic v

Line |

Element Controls

[] Hybrid Farmulation
Linear bulk viscosity scaling factor: EI
Cuadr atic bulk, viscosity scaling Factor: E|

T2DZ: A 2-node linear 2-D truss,




Seed-> Part (definicja gistdsci siatki)

B Global Seeds

%)

Sizing Conkrals

| Rozmiar elementu okélamy zaktadajc, ze

Approximate global size: | i k ;
1 element siatki= 1 element kratownicy

Curvakure control

Deviakion Fackar (0.0 < kL < 1.00:

(Approximate number of elements per circle: &)

Minimnum size Factor (as a Fraction of global size):

(%) Use default (0,13 () Specify (0.0 < min < 1.0

[ Ik ] [ Apply ] [Defaults] [ Zancel ]

Mesh->Part

View->Part Display Option (Wyswietlanie weztow i elementow)

M Part Display Options

Show native mesh
{%) In the Mesh module only

{73 I all part-related modules

Show node labels Show node labels- numeryenow
[+] Show element labels: Show element labels- numery elementow

7. Modut Job (Utworzenie rozwiazania)
Job->Manager

B Joh Manager ['5_<|

Mame Model Type Status Wtite Inpuk
Model-1 Full analysis Maone Diata Check

Processing
Submit- Nalezy wcism¢ by rozpoczéa proces rozwazania,
do uzyskania statusu Complited)

Postprocessing

Modut Visualisation
Otworz plik LO_s1.odb ( otwarcie pliku wynikow)



Plot-> Undeformed Shape ( rysowanie wynikow- model niezémowany- przed obchzeniem)

Option->Common
B Common Plot Options

Basic | Color & Style | Labels | Mormals | Cther

&

[SEt Fonk Far All Model Labels, ]

Show element labels  Colar: D
Show Face labels Color: [E]
show node labels Calor: [
Show node symbals Color: D
Symbol: | £ % | Size: |Small

Allow color code selections to override
options in this dialog

Mote: Color code selections will ok override
when contours are displayed,

[ Ok, ] [ Apply ] [DeFauIts]

[ Cancel ]

Odpowiednie kolory pomagaj
w zidentyfikowaniu wztéw i elementow

Plot->Deformed Shapg model zedeformowany- po przyleniu obcazen)

Option>Common

B Common Plot Options

Basic |Cn:n|n:|r & 5Skyle || Labels || Marmals | Okher

()

Render Skyle Wizible Edges

) all edges

{(¥) Exterior edges
) Feature edges
() Free edges
) Mo edges

) Filled

(%) shaded

Deformation Scale Fackor
) Auto-compute (42.8291)
(%) Uniform () Monuniform

[ Apply ] [DeFauIts]

[ Cancel ]

Plot-> Allow Multiple Plot States

Value: 10- dobieramy tu skatleformacji

( mazemy tu zobaczymodel niezdeformowany i zdeformowany w jednyrci))

ODB Display Options
I ODB Display Options

iGeneral | Entity Display |Sweep,|'Extrude MirrorfPattern

x]

Opkions
&
[ JN|
SymbolSize

Show boundary conditions

[] show coupling constraints

Zaznaczona opcja Wyietlania
warunkéw brzegowych




Report->Field Output (wydruk wynikéw- do pliku tekstowego)

Przemieszczenia wztow, Reakcje

I Report Field Output

I Report Field Output

Step/Frame
Step: 1, Step-1

Frame: 1 |Step/Frame...

Setup

Cutpuk Yariables
Position: | Unique Modal w

Click checkboxes or edit the identifiers sl

b [ ]CF: Pairt loads

|:| E: Strain components
RF: Reaction Force
|:| 51 Skress components

Il: Spatial displacement

e . . .

Step/Frame
Sktep: 1, Step-1

Frame: 1 |Step/Frame...

Variable | Setup
File
Mame: |kratownica,rpt

Oukpuk Formak

Zaktadka Variable:
RF- odpowiada reakcjom
U- odpowiada przemieszczeniongziow

Lawout: (%) Single table For all field ou
") Separate table for each Fi
Sort by | Mode Label w
(%) pscending ) Descending
Page width {charactersy; (%) Mo limit
Mumber of significant digits: | & 3

Mumber format: |Engineeting »

Zaktadka Setup:
Odznaczamy Appened to file- aby
stworzy¢ nowy plik

Edit: |RF,L

Seckion poink:

Data

Appl

Write: Field output Zolumn to

Ap|

Sity w pretach (Naprezenia)

Bl Report Field Output M Report Field Output

Skep/Frame
Step: 1, Step-1

Frame: 1 |Step/Frame...

Variable | Setup

Oukput Yariables
Paosition: | Inkegration Point

Click checkboxes or edit the ident

> |:| E: Strain components

had |:| 5: Sktress components
[ Mises
[ Max. In-Plane Princi
[ Min. In-Plane Princip
[ mMax. Principal
[ ™in. Principal
I:l Tresca
[ pressure
[] Third Invariant
1]

Edit: |5.511

Section poink:

(

StepfFrame
Skep: 1, Skep-1

Frame: 1 |Step/Frame...

Yariable | Setup

File

Mame: | kratowrica,rpt

Oukput Format
Layaut: () Single kable For all Field outp

Zaktadka Variable:
Rozwim¢ strzatle znajdujca sic przy S
S11- odpowiada nagreniom normalnym

") Separate kable For each fiel

Sart by | Element Label w
) pscending () Descending
Page width (characters) (&) Mo limit

Number of significant digits: | & &

Zaktadka Setup:

Zaznaczamy Appened to file- aby
dopis& do zawartéci pliku
wczesniej stworzonego

Mumber format: |Engineering

Daka
Write: Figld output Column tote

[ ox ]

Appl




Jak odczytac¢ wyniki:
1. Pierwsza czs¢ ( gdzie 1 kolumna- Node Label) - odnosigido weztow

RF.Magnitude- dlug@ wektora reakciji

RF.RF1- reakcje w kierunku osi x

RF.RF2- reakcje w kierunku osi y

U.Magnitude- dtugéc wektora przemieszcae

U.U1- przemieszczeniaqmtow w kierunku x

U.U2- przemieszczeniaemtéw w kierunku y

Wartasci minimalnych i maksymalnych nadg szuk& w wierszach odpowiednio zatytutowanych.
2. Druga czs¢é (. gdzie kolumna 1- Element Label)- odnosi gido elementéw
S.S11- naprzenie w odpowiednich elementach

Plik. Edvcja Format  widok  Pomoc
A e R B R T T B A T e R e M W BB W T A W e W R R R R W AR R ¥
Field Output Report, written Sat Oct 11 1&:19:05 z00S
Source 1
0ODB: <:/Jobs/ L0_s1.odb
Step: sStep-1
Frame: InCrement 1: Step Time = 2.2200E-16
Loc 1 : Modal walues Trom source 1
output sorted by column "Node Label".
Field output reported at nodes for part: KRATOWNICA-1
Mode RF.Magnitude RF.RF1 RF.RF2 U.Magnitude u.u1 u.uz
Label dLoc 1 @aLoc 1 daLoc 1 daLoc 1 @Loc 1 @aLoc 1
1 a. a. o. 2.24116E-02 1.47058E-032 —-2.54712E-03
2 a. a. 0. 2.54712E-03 -54.2101E-21 —-2.54712E-03
3 5.E+03 a. 5.E+03 1.47058E-03 1.47058E-03 -5.E-33
4 E.E+02 =305, 435E-15 E.E+032 E.E-22 a. -5.E-22
g a. a. o. 4. 72726E-03 F3E.291E-0& -4, 66972E-02
Minimum o. -30%,435E-15 o. S.E-33 -54.2101E-21 -4.56972E-03
AL Node c 4 c 4 z 5
Max i mum S.E+02 a. S.E+02 4.72726E-02 1.47058E-02 -5.E-32
AL Mode 4 5 4 5 3 4
Total 10.E+03 -39059.435E-15 10.E+032 11.&6861E-032 3.67E45E-03 -9.76337E-02
Field Output Report, written Sat Oct 11 1&:23:14 2008
Source 1
0ODE: <:/Jobs/LO0_s1.0db
Step: Step-1
Frame: Increment 1: Step Time = 2.22Z00E-16
Loc 1 @ Integration point walues from source 1
output sorted by column "Element Label".
Field output reported at integration points for part: KRATOWNICA-1
Element Int 3.511
Label FL @Loc 1
1 1 —-294.116E+0&
2 1 —-294.116E+0&
2 1 —z34.116E+0&
4 1 147 .053E+06
5 1 Z94.116E406
& 1 147 .053E+06
7 1 224.116E+0&
Wi nimum -294.116E+06
AL Element 3
Int Pt 1 2




