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W ramach ¢éwiczenia:

e zapoznasz sie z modelowaniem liniowosprezystego uktadu belkowego z wykorzystaniem

jednowymiarowych elementow skonczonych,

* dokonasz analitycznego sprawdzenia poprawnosci wynikdw wyznaczonych przemieszcen
i naprezen,

* Do wykonania zadania wykorzystasz program Ansys Workbench, ktory mozesz pobrac ze strony

internetowe;j: https://mesco.com.pl/strefa-akademicka/darmowy-ansys-student/



https://mesco.com.pl/strefa-akademicka/darmowy-ansys-student/
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Parametry uktadu

Materiat: stal $235J, E=210 GPa, v=0.3, R_=235 MPa, R =410 MPa

Przekrdj: dwuteownik IPE100 - wymiary na rysunku podano w

milimetrach
Dtugos¢: L=2m

Obcigzenie ciggte: q=100 N/m
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“ Jednostki

Uruchom program Ansys Workbench.

Utworz nowy projekt i zapisz go: File, Save As. Wybierz lokalizacje i wpisz nazwe
projektu. Po kazdym waznym etapie, w kazdym programie, wykonuj Save Project!

Ustaw jednostki wielkosci fizycznych.

. belka_1D - Workbench

File View Tools Extengionz  Jobs  Help
B =2= H R

,ﬂjlmpnrt...| F[c. P AL EREA) Alfrsmrtpag'

Toolbox Metric llrtonne,mm,s,"ﬂ,m.ﬁ.,N,m'l.-'} _

|.@ Coupled Field Trar L1.5.Customary (lbm,in,s, °F,4,lbf, V)

ﬂ Design Aneoeoemear U.S.El'lgil'lEEFil'lg ﬂb,il‘l,S,F‘.,Abe,'l.l'}l

B3 Eigenvalue Bucklin CesignModeler Unit System (m, degree)

Electric -
i Explicit Dynamics v Display Values as Defined

[} Harmonic Acoustic Display Values in Project Units v 4

¥ HarmonicRespons

. Unit Systems. ..
Hydrodynamic Difi~
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1. Wybierz Geometry, przeciggnij i upusc na obszar roboczy — zielony prostokat.
2. Kliknij prawym przyciskiem myszy (PPM) na pole A2 i wybierz New Space Claim Geometry.
3. Poczekaj na uruchomienie programu Space Claim

[ belka_1D - Workbench

File  view Tools Units Extensions Jobs  Help

_1 ﬁ lﬂ Lﬂ Project

ﬁj Import... | Reconnect _1 Refresh Project Update Project | Bm ACT Start Page
. Ul Project Schematic

Analysis Systems
E Component Systems

B 2ce(Post)
B Acp(pre)
m Autodyn

m BladeGen
& Engineering Data / )
BternalData | 7 e S a
3
I [@ Geometry | I

Import Geometry [

-

! Starting Discovery...
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¢ Jednostki w Space Claim

1. W menu programu SpaceClaim wybierz File Menu, Settings

2.  Wybierz Units and display precision a nastepnie wskaz jednostke dtugosci stosowang w
SpaceClaim. Mozesz zamkng¢ okno.

ilD Design &$ Dispray

W kazdym z programow
wchodzacym w sktad
srodowiska Workbench
mozna stosowac inny uktad
jednostek. Nalezy jednak
wtedy pamietac o

[E—— przeliczeniu wartosci
podczas wprowadzania

{it Home Page
£ New

[~ Open..

(al

[ Save As..

Settings
Model Units and Display Precision - All New Documents
| Standard

=
@

&. Save Project

Bl Create Report..
Y Insert Geometry...

I ¥ Settings
&3] Script Editor
[E] Extension Builder

[» File Angle dec as : |S}“u:-'.'.-'r_railing zeros

[» Customize o d d nyc h .

[ About Discovery

[5 Exit
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¢ Manipulowanie widokiem modelu

—

Zanim przejdziesz do modelowania geometrii zapoznaj sig ze sposobem
manipulowania widokiem modelu: ~ = Snappingto Grid

* Przesuwanie modelu: SPM ($rodkowy przycisk myszy) + klawisz Ctrl + ruch
myszy,

 Obracanie: SPM + ruch myszy,

 Powiekszanie lub pomniejszanie: obrét rolki myszy; lub SPM + klawisz Shift +
ruch myszy

* Wysrodkowanie modelu z dopasowaniem wielkosci: klawisz Z,

» Jesli chcesz ustawi¢ widok zgodny z wybrang ptaszczyzng uktadu
wspotrzednych mozesz postuzycC sie symbolami osi widocznymi w lewym
dolnym rogu przestrzeni roboczej (1).

* Mozesz rowniez szybko powrdci¢ do standardowych widokow korzystajac z
przyciskdw przybornikdow nawigacji (2).
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1.
2.

3.

Paste

CLIPEOARD

“ Wybierz pfaszczyzne szkicu

Wybierz pasek Design, narzedzie Sketch

W obszarze roboczym kliknij PPM i wybierz New Plane. Wybierz os Y.

Ustaw widok prostopadty do powierzchni szkicu Plan View.

iID Design

- =
= . N ET AN W e R
Sketch i 2 /4 NewPlane
- !
¢ . e | Use Last dketch Plane

View
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1 Narysuj 0§ belki

Wybierz narzedzie Line

2. Wskaz pierwszy punkt linii w poczatku uktadu wspotrzednych. Przesun kursor w prawo wzdtuz
osi X. Wpisz wymiar: 1000. Potwierdz klawiszem Enter. Kontynuuj rysowanie linii tworzac
kolejng o tej samej dtugosci. Operacje rysowania zakoncz naciskajgc 2xEsc.

3. Sprawdz, czy w strukturze szkicu sg obecne dwie linie.

ilD Desicn &4 DispLay I MEasuRE i FaceTs <, Rd

NEOCUYK [
A
Line (L)
Drag to draw a straight line. Or click to

\ create each point of a polyline, then
double-click to end the line.

-3~ Line

;Lo tLine

P}



7 Zdefiniuj przekrdj belki

<~ Line

<= Line

1.  Wybierz Prepare, Assign

PE100  [v| Y|4

2.  Zacznij wpisywac nazwe znormalizowanego przekroju: IPE. Wyswietlg e
sie podpowiedzi z dostepnymi przekrojami. Wybierz IPE 100. _

3.  Wskazuj kolejno linie. Belki bedg tworzone automatycznie. Zakoncz
klawiszem Esc.

Material

4.  Sprawdz, czy w strukturze projektu wida¢ dwie belki Beams.

ee DINAES

T. IPE100

|
— IED Desicm & Dispray Ie MEeasure bl Facers ‘\ RepaIr @) PREPARE

= T "D, Orient ~  Extend N7 < :

“" Tis Connect
Assign | Display Extract - r" Midsurface | Assign Display | Assign Display | A
#. Split

1
T, IPE120
IPE 100

T, IPE 140

- - -

I, IPE 160
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oSS
10 s
(Tl



700

& Ustaw widok przekroju

i) Desicr L Dispray I'e MEASURE b FaceTs
¥ '

=] ;
r i 2. Orient - Exte
1l F e wtend

. . =" Tis Connect ) .
sign | Display | Extract -~ & Midsurface = Assign

: : , - Xy split
1. Wybierz Display 3D Profiles. |
L
2. Sprawdz, czy widoczne sg dwa odcinki belki. |~ [ Ve csced besm profes and shli
E in 3D

11
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' Ustaw orientacje przekroju

1. Wybierz Orient.

2.  Wybierz obydwie belki i kliknij wektor obrotu. W okienku wpisz wartos¢
kata w stopniach: 90. Zatwierdz klawiszem Enter.

3. W efekcie ptaszczyzna srodnika dwuteownika bedzie rownolegta do osi Y.

- &b Structural steel, S275N

i IPE 100

&8 Micoiav e pAEsSURE 1 k ' ORIENT
~

. Orient o : N
: =t «, Extend n}

LUELL @ Midsurface
;’: Split

BEaMS AND SHELLS

PSS
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1. Wrdéc¢ do okna programu
Workbench.

2. Za pomocg LPM wybierz blok Static
Structural, przeciggnij i upusé w
obszarze roboczym (czerwony
prostokat).

3. Zapomocg LPM przeciggnij
komorke A2 na B3 i upusc.

- A

B

Geometry

3 @ Setup F P
B Solution T o
¥ @ Results =

Static Structural

O3 R Project

o] Import... | “pReconnect |3 Refresh Project # Update Project | BR ACT Start Page

E Analysis Systems

[® coupled Field Harmonic
|_EJ Coupled Field Maodal
|_E| Coupled Field Static
[l CoupledField Transient
§#3 Eigenvalue Buckling
(&) Electric

i ExplicitDynamis

Eﬂ Harmaonic Acoustics
Harmonic Response
[ Hydrodynamic Diffradion
E"g Hydradynamic Response
¥ LsDyna

|l LS-DYNA Acoustics
¥ LS-DYNARestart

[E] Magnetostatic

Modal

Eﬂ Modal Acoustics

ﬁ Maotion

fily Random vibration

filjy ResponseSpectum
E Rigid Dynamics

1 Ctatic Aroystis
|E Static Structural
1

Project Schematic

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-

[ E LD LT

& Utworz blok analizy i przypisz geometrie

Create standalone system

%%
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1.
2.

3.

4.

i Zdefiniuj materiat

Kliknij dwukrotnie na komorce B2.

W polu Click here to add new material wpisz nazwe
materiatu: S235)J.

Przeciggnij zbior wtasnosci Isotropic Elasticity i upusc na

utworzonym materiale o nazwie S235J

1 gl Geometry

2

Wprowadz wartosci modutu Younga i liczby Poissona.
Jednostki wynikajg z ustawien pokazanych na slajdzie 4.

Properties of Qutline Row 4: 52353 = 0 X
A B C D |E
1 Property Value Unit 2y |
2 T4 Material Field Variables =4 Table
3 |E B Isotropic Elastity E
4 Decive oo - iI
5 I Young's Modulus 2.1E+11 Pa LI [}
& I Poisson's Ratio 0.3 [ | E
7 —TTOUTE T T =
8 Shear Modulus 8.0769E+10 Pa ]

et

Sf Geometry "

Geometry

U=

@ Engineering Data

«u

Geometry

. Model

5 ﬁ Setup ‘? P
& Salution =
7 @ Results T oy

Static Structural

Outline of Schematic B2: Engineering Data

A

Contents of Engineering Data -

Structural Steel

5235]| |

Fhysical Properties

astic

8] Isotropic Elastidty

QtropIc tas
E Anisotropic Elastidty

= Material

2T 5235

Hyperelastic Experimental Data

Structural Steel

Hyperelastic

M Chaboche Test Data

14
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2 Uruchom program Mechanical

1. Wroc do panelu Project i kliknij LPM dwukrotnie na komérce B4.

2. Zaczekaj na uruchomienie programu Mechanical.

- 8 x

. belka_1D - Workbench

~Be
e @l (AR i G
File Edit View Tools Units Extensions Jobs  Help 1 S 2 e
- = - = X QQ@ed % Ot Qa8 St %Mo 5T E BB@E T P F oo (] @btond- 9 Seet by B Comer
ik == lﬂ I EH Project I @ B2:Engineering Data X - ANSYS

‘I Filter Engineering Data ﬁ Engineering Data Sources

Outline of Schematic B2: Engin

| Field Variables
7 Static Structural

2 @ Engineering Data " ‘/L

* Geometry

2 Geometry "

ona 15000 20009 trer)
- )

-4ox

Geometry iy o e
=
5 Setup =
6 §E Solution =
7 @ Results 2

F Wpise b wyszakiwone siowa W ‘ PR

Y%
Static Structural 15 ,v:.?i“““‘
(L



Wybierz uktad jednostek
1. Wpybierz pasek narzedzi Home. Mﬂ_h

2. Wybierz Units a nastepnie wskaz f Q Find

odpowiedni uktad jednostek. 2 Pocte Ba Tree ~

|:: H gQT..':nl‘;ls @Manage Viey
— © wizard [ixl selection Inf
t Keyframe
Aniyr:iatiun [3 Show Errors Rt Unit Convenr

Linit Systems

t Metric [m, kg, N, s, V. A) o) Clip
v S EJ’ sr Vr A 2

Metric (mm, kg, N, s| Metric (m, kg, N, s, V,
Set the units to this base system.

Metric ([mm, t, N, s, 1

Metric (mm, dat, N,
(1) Press F1 for help.

Ty -

Metric [um, kg, pN,

U.5. Customary (ft, lbm, Ibf, °F, 5, V, A)
U.S. Customary (in, Ibm, Ibf, *F, 5, V, A)

Display Selection Automation

My Computer - g A

v Distributed i
Solve = Analysis

Cores 6 ysis o

- -

Solve M

- M =W ~ P~

DO ]
16 s
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Przypisz materiat do modelowanej belki

T project

1. W drzewie projektu wybierz obydwa obiekty & @ roaeies

..... /8] Geometry Imports

belki Geom\Beam (IPE 100). 5% gaoas
e “~ Geom'Beam (IPE 100)
:
2. W panelu Details of rozwiri liste materiatéw = sl

W panelu Details of rozwin liste materiatow - B
I ross -ecuons

(|
(|

i B 58 Coordinate Systems
Assignment. 5 Comections craineerng Deta Materils X
- @0 Mesh - } '
Wybierz zdefiniowany materiat S235)J 570 static Structural (85) Q Enter name, labe,property 0V
* g B Analysis Settings
E--7(&) Solution (B6) ¥  Water Liquid
H 1 i 5] Solution Informati
4. W polu Cross Section (For Solver) wybierz #E0 Saluton Infornation Hr  Stuctural Seel
o e . . Vé )
Mesh. Umozliwi to dostep do wynikéow W A
napreieﬁ W przekroju belki. Details of "Multiple Selection” *1Ox Structural Steel
+|| Graphics Properties % I
§235)
- | Definition
" ” " Suppressed Mo
Details of "Bearn (IPE 100} =010 Model Type Beam
+|| Graphics Properties Stiffness Behavior Flexible 3
=|| Definition Coordinate System Default Coordinate System
Suppressed Na Reference Temperature By Environment
Model Type Beam Cross Section IPE
5tiffness Behavior Flexible Offset Mode P‘Efresh on Update
Coordinate System Default Coordinate Syst... Offset ype Centroid
- Treatment Mone
Reference Temperature By Environment Cross Section (For Solver) | Pre-Integrated
Cross Section IPE = Material
Offset Mode Refresh on Update Structural Steel ]
Offset Type Centroid o o N
— %%
XX
= e — = - %%
Cross Section (For Solver) L& ﬂ I 17 g‘é‘i“;“:‘
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“ Wprowad? rozmiar siatki i wygeneruj ja

1. W drzewie projektu wybierz PPM: E‘E’E" Insert b Method
o o 2
Mesh, Insert, Sizing. I:.I::::EE = |;@ = |

2. W pole Geometry wybierz odcinek,
na ktérym bedzie zadane
obcigzenie ciggte. Potwierdz Apply.

| ! ction —
3. Wybierz Number of Divisions oraz | Geometry 1 edge | ‘"“'--.
. Py ‘!“
b

Details of "Edge Sizing" - Sizing

WpISZ 20' Syppressed Nag
. A . I Type Number of Divisions I
4. Stosujgc te metode zdefiniuj drugi Number of Divisions |20
obiekt Sizing i podziel drugi z oo -
odcinkdw belki na 10 elementdw. Bias Type No Bias
5. Wygeneruj siatke elementow ; e
> - cfrﬂ
skonczonych: PPM, Mesh, m—“ Insert b
Generate Mesh ,,f B%] Update

E| 5
7 L] £}  Generate Mesh I
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Node Merge Group.

i Potacz odcinki belki
W drzewie projektu wybierz PPM: Mesh, Insert,

W wiasciwosciach obiektu Node Merge Group

wpisz tolerancje potgczenia weztow.

3.
¢ /\@ Edge Sizing 2
Y o

e Insert
|l

»

B« Statid £ Generate
JH i
. Cl G
Ve : e

/&, Fi
. v.‘/.@ Fi
/2 L
Ca @S: . Rename

Disable T
©

+
=

Create N

i A b Rename

Generate

¥

() Press F1 for help.

Generate all
mesh edits in
the model.

Nodes

F2

|

Wybierz PPM: Mesh Edit, Generate.

Details of "Node Merge Group”
= Definition
Method

Suppressed No
-1 Scope .

Scoping Method

Geometry

=/ Auto Detection

| All Bodies

Geometry Selection

: x
ils of "Mesh Ec

to Detection -
nerate Autom: I

Insert

Generate
Clear Generated Data
Disable Transparency

Create Named Selection for Shared Nodes

Delete

Rename

Rename

*» {§ Contact Match Group
@ Contact Match

) Node Merge Group I
_ NETETTE

€ Node Move

Pull

F2

Based on Definition

inCnRaransw

viOx

Automatic Node Merge

| Tolerance Value 1.e-003 m
SBas Hn

ile ~f "AMach EAw"

A

Information

O Message

No Selection

Automatic node merge operation
merged 1 node(s).

a Metric (m, kg, N, s, V, A)

Innym sposobem na potgczenie obiektow
moze byC operacja Share w Discovery.
Powoduje ona utworzenie spdjnej siatki
elementéw skoriczonych na stykajgcych sie
obiektach geometrycznych.

PR X
19 s
(Y



“ Wyswietl siatke elementéw wraz z przekrojem

Wybierz zaktadke Display oraz Cross Section.

selection Automation Add-ons Learning and Support Pokaza ny sp 0sOb ustalania

5 = R | . . .
Rotate +5x {~Rotate-Sx ¥ PanUp ¥ PanDown I Random e O ¢ EE | rozmiaru siatki pozwala na
*Rotate =Sy <& Rotate -Sy “=mPan Left = Pan Right o Rescale

i Rotate +52_ & Rotate -5z @ Zoom In Q) Zoom Out {jPrefere.nces Disi:llay Tahrjgkssegil.:: Sggis;n % JeJ Zageszczenle w mlejscaCh
Crient Annotation s gd2|e Jest to pOtrzebne.
o O - ot - |EF .
EEEEEIEIY a®e® % O -+ QA& @ Q Seect % Mode @ T W tym przypadku siatka

zostata zageszczona w
miejscu, gdzie zadane jest
obcigzenie ciggte, w celu
jego lepszego
odwzorowania. W ogdlnym
przypadku obcigzenie nie
musi byc¢ state. Moze byc¢
opisane bardziej
skomplikowang funkcja.

(IPE 100)
(IPE 100)

Wyswietlony dwuteownik to tylko wizualizacja przekroju.
Tak naprawde nie modelujesz uktadu przestrzennego

(bryty), lecz wykorzystujesz elementy jednowymiarowe z

nadanym przekrojem jako parametr. o oS
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il Zdefiniuj podparcie belki (1) T
SUD?ocond_mom

Wskaz w drzewie obiekt Static Structural. 3

Seld Displacement
Insert a Displaceme

Wybierz Environment, Displacement. (P (estvetots ong

A~ vertex by one or mi

() Press F1 for help.

1
2
3. W polu Geometry wybierz wszystkie odcinki belki.
4

Wybierz Define By Components oraz wpisz Z Component: Omm.

Details of "Displacement" ~* D1 OXx
-| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Taki krok wykonasz w przypadku kazdej analizy belki . | Geometry 2 Edges |
obcigzonej na ptaszczyznie. W programach MES Tpe  IDicplacement
modeluje sie uktady przestrzenne, a wiec w tym S“'”:_B‘ft e
. , . o ., oordinate system oDa oordinate system
przypadku nalezy odebrac¢ punktom belki mozliwos¢ X Component | Free
rzemieszczania sie w kierunku prostopadtym do e ——
PLgpieszczania sie w kierunku Proggpsdty :l
rysunku. Tutaj takim kierunkiem jest os Z. uppressed No




R
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.. Zdefiniuj podparcie belki (2)

faaas
BED @ Fixed ko,
. & Frictionless @
. . . . ; Conditions
1. Wskaz w drzewie obiekt Static Structural. @ Displacement
@, Remote Displacement
2. Wybierz Environment, Supports, Fixed Rotation. & i
3. W polu Geometry wybierz wszystkie odcinki belki.
. @  Compression Only Support
4. Woybierz Rotation Z, Free. ®  Gylindrical Support
I ®., Fixed Rotation ﬁ
> Elastic Support

Ten krok z kolei uniemozliwi obroét belki wokot osi X Details of “Fixed Rotation" ~v3OX

oraz Y, natomiast umozliwi obrét przekroju belki wokot | Scope

. (N . , . Scoping Method _ Geometry Selection
osi Z. Wtasnie w taki sposob zachowa sig belka ru—ry'l&nmtw > Edges

rownolegta do osi X, obcigzona w ptaszczyznie XY. = | Definition
Type Fixed Rotation
Coordinate System | Global Coordinate System
Rotation X Fixed
Entation Y Fiyad

| B Rotation Z Free j I

=07 AT R

22
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1. Woybierz filtr wyboru geometrii Vertex.

2. Woybierz Fixed (sztywne utwierdzenie).

3. W polu Geometry wybierz prawy kraniec belki.

¢ Zdefiniuj podparcie belki (3)

Nawigacja — przydatne przy wyborze geometrii:

« Srodkowy przycisk myszy (SPM) — obrét modelu
* Rolka, Shift+SPM — powiekszenie

* Ctrl+SP — przesuwanie

e Z-wysrodkowanie

s @ Fixed - @ gJ F\ E
YSYF @ Frictionles ° " . = .
dhditi [ Write Input  Export
Supforts @ Displacem d'ltlons [:‘Iée'd e U :
Structural Jooh

3 @ Fixed
AR R

Details of "Fixed Support”

Frictionless -/ Scope
Supports @ b Scoping Method | Geometry Selection
Select ™ Mode~ ﬁ oo m ‘" B [ Clipboard~ | . Displacement Geometry 1 VEI'IE!I
Structural =
— % 9 Vertex (Ctrl+P) - nition
IR i e e Type Fixed Support
/ mouse button to select multiple vertices. Suppressed Mo
() Press F1 for help.
e Czy jest inny sposdb na zadanie sztywnego utwierdzenia? Zastanow sie!
Podpowiedz znajdziesz na dwoch poprzednich slajdach.
e Zastanow sie rowniez jak mozna zdefiniowac podpore przegubowg statg =
i przesuwng. Przyda Ci sie to podczas rozwigzywania innych zadan. mh
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i Zdefiniuj obcigzenie belki

@ Force G @ Fi
@, Moment T @y

. Q Supports o Di

1. Woybierz Force, Line Pressure. T Pipe Pressure L
2. W polu Geometry wskaz odcinek, na ktérym 8. Resecrone
jest zadane obcigzenie ) Bearing Load

we| Bolt Pretension

3. Woybierz Define By Components oraz wpisz ,
wartosc sktadowej Y obcigzenia. | @ unepresure |

B: Static Structural Details of "Line Pressure” - q- 0O X

Line Pressure

Time: 1. 5 =

[ Line Pressurs: 100, Scoping Method | Geometry Selection

Components: 0.-100,,0. Nfm 2 Geometry 1 Edge
Type Line Pressure
Define By Components
. Coordinate System  Global Coordinate System
T o 1
I | REGLNEL S -100. N/m (ramped) d I

Suppressed No




Uruchom analize

1. Wpybierz Solve. Poczekaj...

< ISR Context
“ Home Environment Display = _ Post Processing
I_ % g g ned Selectior Beam Section Results .NO
_— On Demand 5tress/Strain | No

Duplicate Q, | Solve

Qutline Solvery

Qutline Solve (F5) v

© Name Solve the simulation
=i Model using the selected

Eiﬁ - solve handler. I I

(10%) Building mathematical model...

B 8 M3 (1) Press F1 for help.
@, ¢ CrossSecoons
#-: Coordinate Systems

5%
XXX
25 s

i T\
aaes!



7 Dodaj wyniki analizy i

: ,/[m Analysis Settings

- /@ Displacement

- JQ Fixed Rotation
@ Fixed Support

1. Wpybierz obiekt Solution w drzewie.

2. Woybierz Deformation, Directional. Wybierz
sktadowg przemieszczen Y.

3. Wybierz Toolbox, Beam Tool

Y9 S

Strain Stress Energy Dama

@ = F ¢

Probe Beam Write Input R«

v > Results ™ File... ;
) Ols @3 Directional ﬁl@
oard~ [E &) T F 4 3 .

- - - -

Tok-1l

&) ContactTool & Directional
Bolt Tool : . @ Insert a Directional D
I Details of "Directional Deformation” ’ provide the displacer
Tool - . . .

E ?eam - I -/ Scope " |2 U particular direction d

; Beam Tool -Scaping Method Geometry Selection -

= insesta Geometry All Bodies (@ Press F1 for help.

s Beam Tool - Definition

& result. - . . |

T - -]

»0‘0

'oo
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@ Oblicz i wyswietl wyniki

AnEn
-------- v 1 Line Pressure
. . ° . d El_; ..... @i:'i”l Insert 3
1. Wybierz PPM obiekt Solution w drzewie. Wybierz Y N e r—— |
Evaluate AlResults @& 4 Beah

Clear Generated
Evaluate All Results

= Rename
Evaluate all
3 Group Al Similar g results.
3. Zwrdc¢ uwage na maksymalng (co do modutu) wartos¢ & Open Solver Files
przemieszczenia: 0.0004791 m = 0.4791 mm. Znak E

minus oznacza, ze przemieszczenie belki ma zwrot
przeciwny do osi Y (w dot).

2. Wyswietl ugietg belke — Directional Deformation.

Worksheet: Resu| (1) Press F1 for help.

- ‘/ B Displacement L
------- 28 Fixed Support -0,00037264
T -0,00042587
:

) Ol b Tot e o Ly

2 ------- 7 §Directional Deformation
E--\=] Beam Toal

------- &0 Direct Stress
------- &8 Minimum Combined Stress
- /@ Manimum Combined Stress

-0,0004791 Min

2%%e
»7 BB
Yaietly
[ L
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" Sprawd? wynik przemieszczery maksymalnych (1)

Rozwigzanie analityczne przemieszczen liniowych i katowych swobodnego konca belki
podano w zbiorze zadan

M. Banasiak, K. Grossman, M. Trombski: Zbior zadan z wytrzymatosci materiatow,
PWN, Warszawa 1998.

q
7 + 3
D S 28 \l % fA=+41‘QZ, 9A=—7°QZ
Z 384 EJ, 48 EJ,’
05! ISR P05 >
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* Wybierz obiekt Automation, Scripting (1)

¢+ Sprawdz wynik przemieszczeh maksymalnych

B db Cross Sections
L |
[~ 3 Coordinate Systems

2,/ @D Mesh

Definition
Type MESH

* Whpisz krotki skrypt Pythona (2) i uruchom go (3). Sprawdz Py Prperes

wartos¢ przemieszczenia. Wynik przemieszczerit MES wyniost o —
3 I :yy ;1,71e+006 mm*mm’

1
“ Home Solution

Display Selection

Automation

EBeam Section | IPE

Mechanical Scripting DI D D D D D D D D D D L D L D

Editor BT EI F BB @ ~E ~[Bh

Teln]
| : - s 1 E-=-2.le5-% MPa
o i EO  [oh : Lomme
Gsntgfa?ﬂr MEJ':Jrg... S Sigl?e Sclr:i}:‘i]ng i ; 1I=Af=lséfi.%§?3;¢?g4“ (q-*-L**4)/(E*T) -#-mm
Tools Mechanical Support User Buttons 6 print-"fA-=",-fA, " [mm]’
* Wartos¢ momentu bezwtadnosci przekroju I mozesz odczytac S
w oknie Details of IPE *
* Jaka réznice wzgledng przemieszczenia uzyskano? Mozesz jg Shell @ [
obliczyé w powtoce Pythona. El pranpp———
e Czyroznica jest akceptowalna? Z czego moze ona wynikac? |
Jak mozna uzyskac¢ doktadniejszy wynik?

2%%e
20 B
i



Wyswietl wykresy sit wewnetrznych

1. Wybierz obiekty Results, Beam Results, Bending Moment oraz Shear Force IRARAAAS -

A\
x

2. Uaktualnij wyniki. Wyswietl wykresy sit wewnetrznych: Total Bending | |
Moment, Total Shear Force. Wyprobuj dziatanie przyciskdw kontroli 5‘? iql @
wizualizacji pola wektorowego.

6

sk 342
2 5al
- B: Static Structural
@ Total Bending Mornent
: Type: Total Bending Morment (Unaveraged)
Unit: Mm
Write Input Rea ' Time: 15
File... 150 Max
% Axial Force 13:;? B: Static Structural
Toatal Shear Force
I 2 100
tq = Bending Moment I . 83.333 Type: Total Shear Force (Unaveraged)
GE.GET Unit: M
Torsional N A s Tirne: 15
Bending Moment 33.333
i Shear Forc 16.667 1111] Max
Inserta b 2.2581e-11 Min 8a.1e7
= Shear-Moni = __ moment 78,333
and Z col 67.5
56,667
1 45,933
35
24167
13.333
. . 2.5Mi
— ?F‘rnpnrtmnal| |??§Elemer1t Allgned| ' E— "
- — e . .
— Uniform trrGrid Aligned T Line Form
Wectors -
j Solid Form
Vector Display SO0
o P
logeseS
30 s
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7 . ol o . 7 * Sprawdz wartos¢ naprezen
Wyswietl wyniki naprezen wykonujac obliczenia
analityczne.

* Co by byto w przypadku gdyby

1. Wpybierz obiekt Maximum Combined Stress w drzewie. wartoé¢ naprezef
przekroczyta R.?

* Czy mozna by byto zastosowac
aktualny model materiatu?

2. Zwrdc¢ uwage na maksymalng wartosc¢ naprezen: ok. 4.36 MPa.
Jest ona nizsza od granicy plastycznosci materiatu R,=235 MPa

A B: Static Structural
e At - . - -
CeHiH - Maximum Combined Stress Mechanical Scripting
- @ Model (B4) Type: Maximum Combined Stress -
/8 Geomety Iparts Uni Pa tior S~ B> @B vB~
/@ Geometry Time: 15 - -
S BEE"'_” (IPE 100) 17.02.2026 14:46:13 MNew Scrpt 1 : Description

B[ Construction Geometry BN E.-.7 1c5.2.0P5

-, Materials bt

& & Cross Sections 4,374e6 Max 2 2 L.=-200@8 % mm

(‘ IPE R:LER 3 g-=-8.1-#-N/mm
""'uf:'::. Coordinate Systems 3,402e6 4 I =_1.?'1E-€> 2"‘_’|1|“|-'-1-:c o o
E‘(% Mesh 2,916e6 E ﬂ!\:— 4?.53? 2 Fq I-_. 43 (E*I) -#-mm
i /@ Edge Sizing 2,.43¢6 ; print.'f4-=", f4, [mm]
i i@ Edge Sizing 2
; v 1,944e6 " _ .1

B[ Static Structural (B5) 8 Mgmax = 13823 % Himm
. JH] Analysis Sett 1,458e6 9 h.=-100-%-mm
g nalysis Settings B B
: 9,7201e5 18 MW-=-I/(h/2.8)

b /8 Displacement
‘,@ Fixed Support
b B Line Pressure
B Solution (B6)
‘/E' Salution Information Mew Script 1 +
i /&0 Directional Deformation
&3 Total Bending Moment - 0 E

11 Sigma- = Mgmax/ W

4,86e5 = . .
12 print-'Sigma_max-=-",-Sigma,-"-MPa’

2,3644e-6 Min

0 Total Shear Force
=)-+{%} Beam Tool Script Executed
------- @0 Direct Stress el SEL basLMLEL

fA = 8.475726352919 [mm]

/8 Maximum Combined Stress Sigma_max = 4.38598491228 MPa
#aile — tem T armhinad Chraes” - N M w

L0
31 s
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i Moze sie przydad

BEECL

* Prowadzgacy zajecia moze zadac inne zadanie, ktore bedzie zawierac inne dane, inne obcigzenie, itd.

* W przypadku sit skupionych wykorzystasz obcigzenie typu Force, a w przypadku momentu
skupionego — Moment. Musisz zastanowic sie nad wartosciami i znakami sktadowych definiowanych

wektorow.
M @ @ Force

@, Moment
. Loads

* W przypadku podpor przegubowych statych i przesuwnych pamietaj o wprowadzeniu wartosci 0 w
miejscach odpowiadajgcych odpowiednim sktadowym zadanych przemieszczen Displacement:

- Definition - Definition
Y Type Displacement Type Displacement
Define By Components Define By Components
Coordinate System | Global Coordinate System Coordinate System | Global Coordinate System
X Component Free 0. m (ramped) J
x 0. m (ramped) ﬂ Y Component |O.m (ramped)
EE;E;EEEEEEEA Z Component | 0.m [ramped) Z Component |0.m [ramped)

- : ) XX
32 g
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“ Podsumowanie

Wykonujac éwiczenie nauczytes/as sie jak:
* Wykonac analize uktadu belkowego z wykorzystaniem elementow
1D.
* Definiowac zbiory wynikow.
e Sprawdzi¢ poprawnosc¢ wynikow analizy.

PR
oSS
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KONIEC
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