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A Student Edition License

i Cel éwiczenia

W ramach ¢éwiczenia:

* zapoznasz sie z modelowaniem liniowosprezystego uktadu belkowego z
wykorzystaniem jednowymiarowych elementow skoriczonych,

* dokonasz analitycznego sprawdzenia poprawnosci wynikdw wyznaczonych

przemieszczen

i naprezen,

* Do wykonania zadania wykorzystasz programy Hypermesh i OptiStruct, ktory LD} wweomise
mozesz pobrac ze strony internetowej: https://altairone.com/Marketplace

* Pamietaj, zeby najpierw zarejestrowac sie, pobrac i zainstalowac obydwa
programy!

* Instrukcja jest przygotowana dla wersji 2025.1.
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https://altairone.com/Marketplace
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“ Parametry uktadu

Nannd!

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

Przekrdj: dwuteownik IPE8S0D

Wymiary: h=80 mm, b=46 mm, t=5.2 mm, s=3.8 mm, r=5 mm

Dtugosé: L =2m =2000 mm

Obciagzenie ciggte: g =100 N/m = 0.1 N/mm it P\¢
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¢= Uruchom program
HH £\ Altair HyperWaorks 2025.1

New Session
N HyperMesh 2025.1

Uruchom program Hypermesh ‘ Aplikacja ‘ I O @ HyperMesh
1. Wybierz rodzaj sesji - Hypermesh - EELE

m HyperGraph
2. Wybierz profil (program wykonujacy wtasciwe obliczenia): & MotionView

OptiStruct S0 MediaView

3. Woybierz katalog roboczy (mozesz utworzy¢ wiasny Profile: | OptiStruct =

podkatalog)

4. Utworz sesje

L 0~]

Directory: D\Studenci bl

Don't show this again
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¢ Zapisz projekt
Uruchom program Hypermesh
1. Woybierz File -> Save As...

2. Wybierz HyperMesh Model

3. Wopisz nazwe pliku i kliknij Zapisz

File = Edit View HyperMesh Sketch Topology 10 2D 3D Assembly

D New Save As__
Open » | HyperMesh Model
Save a .hm file with new name (File System) -
Open Recent

Solver Interface

Convert

»
Session 3
Import.. 2

»

»

»

|
Nazwa pliku: ‘ belka| I
| |

Zapisz jako typ: HyperMesh binary (*.nm =hm*)

» Ukryj foldery

Dobrym nawykiem jest
zapisywanie projektu po
wykonaniu kazdego etapu.
Najtatwiej jest to robic
kombinacjg klawiszy
CTRL+S.




Ustaw jednostki

Preferences IiiiiiiiiiiiiiiIiIIIIiIIIIIoII Ittt
= O Sketching
Q Update sketch parameters in Inspire
1. Woybierz File -> Preferences Report | U MMKS (mm kg N s) v
HyperMesh

Appearance u acale sketch data
2. Ustaw uktad Jed nostek Application View along sketch normal

Assembly Show legend
Browsers 2
Colars Show constraint toolbar

Connectars Show grid

Delete Shade closed regions
Entity Types
Drive Mapping Show paints
Graphics Show center points
Marphing )
4l Show constraints
Mouse Controls =1
Pefamance Show dimensions
Lo Show variable names in dimensions
Sketchin
Show construction lines
opaology "
F » Show construction aides

Apply Cancel

30955
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& Utworz szkic

. e Plane (1) ~ < | » Create |

Select a face or plane as the skefich plane.
File Edit View HyperMesh Topology 10 20 3D Assembly Connector
- » il
QLJ f l q,rll .,rl| |
F|Ies Measure Move Variables Mew Proiact  Intarsact

Skete NEI Sketch (S/Shift+S)
Home te a new sketch plane by

selecting a face or plane.

oMb T o mz A
1. Zgornego menu wybierz pasek Sketch oraz New Sketch i {ﬁ
i 0.00

2. Wybierz ptaszczyzne XZ -

3. Kliknij Create

P
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@ Narysuj linie in?@ LR

Lines Sketch a line by defining the start point
and endpoint

& Press F1 for more help._

1. Wybierz Line. Wskaz poczatek uktadu
wspotrzednych jako pierwszy punkt linii.

2. Wohpisz dtugosé: 1000 mm + .l
3. Wopisz kat: 270 stopni. Nacisnij Enter. | [ ]
4. Zacznij od razu rysowac drugg linie o tej

samej dfugosci. Dostosuj kat. Zakoncz -

rysowanie klawiszem Escape.

[4] 3] 7
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Widok narysowanych lin

1. Wysrodkuj linie. Nawigacja: ,

2. Zwrdé uwage na reprezentacje nowych Przesuwanie — prawy przycisk myszy (PPM) —
obiektow w zaktadkach Model i Geometry. | 7oom - rolka !l

Widoki w ptaszczyznach uktadu wspoétrzednych -> g2

Part . Session . Model . Components . Properties

=

+ T Search QlF
Name
~ [{@ Cards (1)
@ uNITs (1) Z
|l Components (1)
-WaG try (2
eometry (2) ] o
f Lines (2)
N . nlc.H'r
# Sketches (1) N s

& Titles (1)
Entity Editor - Line x
Name Value i
:Ej-;\uc\»,—' ?II'-.lamr'-‘l-:-c\v.-I_ 9 '@ @ & E‘:}: ﬁ@ ﬂﬂ :;E .[;:. -E-- .@. J'i\’u@ [fl

P (1) Sketch 1 3
CAD o I
N v * | Jupyter QtConsole 5.6.1 F'I_S'EIECI?d (F) _
2\ [Loa\ [\ [Lom\ [Res [Skor\ [Gon\ [3 Python 3.8.20.2 (default, May 19 2825, 23:45:52) [MSC v.1g; ~djustthe viewto fittightly around
x Type 'copyright', 'credits' or 'license’ for more informat: selected entities. If no entities are
+ M SearchLines ollin IPython 8.12.3 -- An enhanced Interactive Python. Type "2 seleted. fit around the model.
Lnes 1 0 IPython profile: huwx @ Press F1 for more help.
Lines 2 0

599553
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@ Utworz materia
1. Woybierz pasek Model, Materials
2.  Wprowadz nazwe oraz wtasnosci (E — modut Younga, G —
modut Kirchhoffa, NU — liczba Poissona, RHO - gestosc).
3.

W przypadku stali program sam podpowiada
odpowiednie wartosci. Wielkosci G oraz RHO
nie s podane w tresci naszego zadania, lecz
program wymaga ich wprowadzenia
(szczegdlnie gestos¢ nie jest wykorzystywana
w analizie statycznej a modut Kirchhoffa moze
by¢ obliczony dla materiatu izotropowego na
podstawie E i NU).

Kliknij Close. Zwrd¢ uwage na nowy obiekt w modelu.

+ W
Mame
- [ Cards (1)
@ UNITS (1)
D Components (1)
= [} Geometry (2)

& Lines (2)

- W Materials (1)
@ MATT (1)
SS 1
¥ Sketches (1)
[F Tiles (1)

3D Assembly Connectors

Create Materials 0o

Moaorph alidate

roperties Composites Sets

Expioirt

I
Materials
Name Value
Mama stal_S235J
D 1
Color ]
Defined
Card Image: MAT1
St PR NV SN L ST
E 210000.0
; BO7E0.2
ML 0.3
RHOD: 7 Bhe-09
Metadata

| Close |

10 fi




Creale Beam Seclion ::::iciiriziiiisrrssromrnonomonnoonnnonnnno X

Utworz przekroj belki e

I Name: I
Wybierz pasek 1D, Beam Sections Setup. - colecor R
Wprowadz nazwe. Source Database .
3. Wskaz kursorem pole podpowiedzi przy jednym z parametrow — wyswietli sie SecronTIe - -

rysunek pomocniczy z wymiarami, ktore nalezy wprowadzi¢. Zwroc uwage na
orientacje przekroju!

Thickness 0.5 DIM2 52
4, Wprowadz typ przekroju Section Type: H oraz wymiary i zamknij okno Dimension DIM1 696
przyciskiem Close.

= Paramater Definiions

Dimension DIM3 46,0
Thickness DIM4: 3B

[]

=~ Parameater Definitions < AN
Thickness 0.5°DIM2 s |42 '
Dimension DIM1
Sketcl] Topology 10 J20 30 Assembly Dimension DIM3 _ _
_ Thickness DIN: — —osDM2 y : h=80 mm, b=46 mm,
: H i = Neutral Axis Geometric Prop..| | | m t=5.2 mm, s=3.8 mm,
DIM4
; ' ! J £ 5, . r=5mm
e Beam ne Mesh Stiffener Mes|
Sections DIM3 z
Setup I _ 1 \
! — Y
oo L . y b
' l— o1 —=

11 o
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¢ Sprawdz przekrgj

POK
%

1.

W zaktadce Model wybierz 2xLPM (lewy przyciski myszy) na

Beam Sections (1)

Ponizej, w panelu Beam Sections kliknij PPM na IPE80

Wybierz Edit in HyperBeam

Sprawdz wymiary. Po sprawdzeniu mozesz zamkngc¢ okno

HyperBeam.

0.5*DIM2 = 5.200

{DIM4 = 3.800

DIM1 =

Data

Results

Area
Centroid :

= 7428800

Part  Session Model Components Properties

+ 8 seact

X Beam Section Collectors (1)
I 1 X Beam Sections (1)

@ uNITS (1)
[@ Components (1)
-} Geometry (2)
f Lines (2}
- @ Matenals (1)
lﬁ MAT1 (1)
+ Il Pars (1)
+ & Properties (1)
¥ Sketches (1)
3 Tites (1)

Entity Editor

Q| =

- @ Matenals (1)

@‘ Select 4
O T pi -
. & Pr Duplicate Cti+D
& s Rename F2
@ Rename bx ID
‘ Review Q
.‘ Reverse R
|
Enm Ed! Hide H Py
» N Isolate |
aMe |  Show A 2
Name| |1 e »
ID: “
neludi
I Editin HyperBeam I 3
’ Colleci d!
SOU[C( Cu1 CMOX v
.| Copy Cul+C 7
ging
Sectio| Organze 0 v
. Paran AddMetadata .
BeamSe Export ¥ Bes
l Delete Del X
+ W & Unused Qv
X IPE osed Form I
LX)
17 B8
rad
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1.
2.

| Wprowad? wtasnosci elementowm .

Wybierz pasek Model, Properties

Wprowadz nazwe oraz wtasnosci. Materiat i
przekrdj mozesz wybracd z listy (mata ikonka
lupy). Pole Card Image ustaw na PBEAML (jest
to nazwa elementu skonczonego stosowana w
programie OptiStruct, ktory umozliwia
wyznaczenie wymaganych rodzajow naprezen

W b e I Ce) Pat Session Model Compon
L]

+

Kliknij Close.

& Beam Section Collectors (1)
X Beam Sections (1)

/wroc uwage na nowy obiekt w strukturze -s ...

@ uNITS (1)
mOd e | u . J Components (1)
« ¢J Geometry (2)
/ Lines (2)
- @ Matenals (1)
W MATT (1)
LB Do 1)

4 - & Properties (1)
& PBEAML (1)
e e \

B Titles (1)

+ Beam Section

@’% 0%‘

Vectors Materials JPro

Propegies

Create Properties :::::iiiioiiiiisiiiiiiniin
Name Value

Na I t_belkowy I

D 1

Color O

Card Image [ esean Sl |
» Material W0 (1) stal_S235J l

User Comments

X (1)IPEB0 |

pbeamlintStationslen = U
SECTION_FOR_VABS

MNSM 0o
Metadata
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1. W panelu bocznym Model Kliknij PPM
Components -> Create

2. Wprowadz parametry nowego komponentu,
pozniej Close

3. Kliknij 2xLPM na Lines (2)
Kliknij PPM na obiekt Lines z ID 2, Organize

5. Przy Destination wybierz ... a nastepnie
komponent obciazony, potwierdz OK

6. Zatwierdz operacje zielonym haczykiem

= c|/Dl_inesﬂ I__ Destination [2] EII rD E
Select Component... :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: x
|.|__L| % | | By List | --- Search Components QL

E:] g MName ID @ |Include WA o= Mo Hements |Direct Propety  Indirect Property
] 10 0@ e 0
[J g obciazony 2 [ 0@ o= element_belkowy I

+ W |Search

MName
N, Beam Section Collectors (1)
N Beam Sections m

v @ cards (1)
[ Components (1)

- (] Geometry (2}

< Lines (2) I
Matenals (1)
- W Pars (1)
Copy Ctrl+C

L Cal OI

| Export |_| »

lil Del

Configure Browser

Organize

N

Add Metadata

Delete

NN+

+ W |SearchLines

s MName |ID Include
.~ Lines 1 0

I /~  Lines 2 0 I

Q

£l

»

i Rozdziel odcinki belki na dwa komponenty

I Component r||
reate... Shift+C I
o Lines (2) Reverse R
(B Materials (1) Show A
- Wl _Pars (1) _ 4
] ] Displayed Count
atity Editor "
lame Export »
Expand All
Collapse All

Close Entity Views
Configure Browser

Create Component IIiiiCiiiiiiiiiiiiiiiiiiioioiiiiiiiiiiiiiinoM
Mame Yalye
MName: obciazony
ID: 2
Color:
I de [RA_i RA_ 1] h
v+ Property: E (1) element_belkowy I
Material: (03 (1) stal_S235. N
FE Style:

Geometry Style:  <m
Metadata




Utworz siatke elementéw

100 2D 3D Assembly Connectors

Morph

+ T | Search Componerts Qv
. . L. i) @ Name D @ |ncude |NF
1. a) Ustaw pierwszy komponent jako biezgcy PPM, U e ==
Make Current. b) Wybierz 1D -> Line Mes 7 B obe Create a chain of one-dimensional
Duplicate Cid +D elements, such as beams, along a line.
2.  Wybierz ... i zaznacz pierwszy z komponentéw. enane ” 51 @ Prass F1 for more help
Kll nlJ OK Make Cument L )
3. Wybierz Element Density (wyswietla sie w okolicy
modelu) i wpisz 20, Exit.
4.  Wybierz Edit Element Category i uzupetnij = lines() ~ S | Edit Element Category 'l | v |><
wtasnosci elementow. Close s )
elect lines to mesh. X 5
5. Zatwierdz operacje tworzenia siatki zielonym T—— T E——
haczyklem OraZ ZakonCZ kIaWISZem Escape T2 l==l 525508500a000000000a000000| bosdSas paoooaaoonaa00080000006a0000 A
Alame SERIC
6. Powtdrz operacje tworzenia siatki dla komponentu fei ES;ZZSD* 11
obciazony I o I/ v | e o
— Orientation Type:  Direction - Basic v
E Element size Direction: 0.0.1
+ Property: & (1) element_belkowy
I ooo DE”S'WVE'UE I Pin Release A: 0
Pin Release B: 0
74 Chord=l deusiation Offset A: 0.0.0
= D/o Lines {2 EI i | Edit Bement Cateqgory | ® Set density value | e Lo I
Close
Selectlines.. rriroinfocrooninnnnnnnnnnn 1784
‘ + | | By Collector + rch Components
MName Include om | Mo. Bler ‘ o I__ T8 Ex‘i‘t ‘
[j = o = H : ElementDensity: 20 %%
I : 1 (XN




-~ @ Elements (40)
""

¢ Dostosuj orientacje przekroju P

1. Sprawdz reprezentacje elementow w drzewie

2. Wybierz (na dole okna roboczego): Display 1D beams as...
3. Wybierz Edit Beam, Orient
4. Zaznacz prostokatem catg belke (lub Ctrl+A)

5. Wybierz narzedzie obrotu przekroju SR

1D 20 3D Assembly Connectors Morph Model Validate Analyze Skele

6. Wpisz kat i obréc przekrdj zgodnie z pokazang orientacja

B I PR W I




XXX Mpdel Validate Anglyze Skeleton
;’0:.:‘3 Z o0 J o 7 7/ [ tk.
¢4 Zapewnij spojnosc siatki O v
9 Equivalence Pt
1. Wpybierz Validate, Equivalence : Sl ISR |
@ Press F1 if§ir more help.
2. Wybierz filtr Nodes oraz Ctrl+A
(wszystkie wezty) I — I = -
3. Wybierz Review. Zostanie _ ] \
Wskaza ny je den Wspélny WQZG f Tour duplicate node clusters. =1 ¥ .| l
4. Wybierz Equivalence i \

Zamknij narzedzie

| Tal 0.01 jlence I

17 B8
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i Zdefiniuj obcigzenie belki

1. Wpybierz Analyze, Pressures

2. Jako typ wybierz PLOAD1 (obcigzenie ciggte). W polu
Entities wybierz elementy komponentu obciazony.
Zatwierdz OK. Wybierz parametry obcigzenia. Dziata
ono przeciwnie do osi Z. Kliknij Create

3. Sprawdz obiekt PLOAD1 w strukturze projektu — PPM,

o
Review
Part = Ses.  Mod_. Elem.  Compon. Proper_ e
*
+ W |Search Qs
Mame ‘

FOpE beam (#U)
- ) Geometry (2)
7 Lines (2)
- )‘;’a Load Collectors (1)
}E Collectors (1)

|»

\vd
PLOADT (20)
- Create
+ | eh—— =

Entity Editor
Name  Value o AT Q

Topology 1D 2D 3D Assembly Connectors Morph Model Validate Analyze

- ©

Body Excitations
Accelerations

Initial Bolt
Conditions  Pretension

Pressures iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinininininininiiin X
Name Value
Load Type: PLOADT v
Entity Type: Elements v
Entities: B 0Elements S
Magnitude Type Constant Components v
X Component: 0.0
¥ Component 0.0
Z Component 0.1
I I Close
[ Bements

SelectElements... iiiliiiiiiiiiiiie

‘ v UE}'Cm'q::nrnmt‘*

J B

f gtrh 1 1

Name D @ Incude @

0 &

P 0‘
sl
18 "..‘,o“‘



Ses Model Geometry/ Compo Loads/PL

*
%:f::;j d f. : ° b [ . . b I ko d + W Q
@1 Zdefiniuj obcigzenie belki, C .‘
NEEi » @ 1D 0
- LJ Geometry (2)
Ses Model . Geometry/ Compo Loads/PL ML Af{z E:Ez:ej;rs -
1. Wybierz 2xLPM PLOAD1 sl S Ul E_”f’._|
,: T:m; ID 1 Include ' @ WATI "t )
2. W zaktadce Loads wybierz wszystkie obiekty Ctrl+A  § .. 2 & Entity Edior - Load
|Ub SHIFT+LPM : E::: i g MName Value
2 . . . g { Loads 5 0 clude: [Main Model]
3. Wopisz parametry obcigzenia ciggtego: i lads 6 0
Loads 7 0 Config: Pressure
e TYPE: FZ — wzdtuz osi Z i loads & 0 Ao ) vt
Loads 9 0 N
* SCALE: FR — potozenie punktéw na elemencie b olas 00 Toet e f
odniesione do jego dtugosci i o - cmagnitude:  J00
* X1: 0.0 — poczatek obcigzenia (pierwszy kraniec o I =
elementu) | o | | : o ' i Ei###
° X2:1.0- konle,clobuazenla (drugi I,<ran|ec elementu) i 170 oe =
e P1, P2 — wartos¢ obcigzenia na koncach elementu 4 loads 19 0 souE PR
it  Loads 20 0; X1: 0.0
(P1=P2) P1: 0.
x2: 10
P2 -0.1

Metadata

S
A
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# Ustaw opcje wysSwietlania

anan
Preferences oo i
. . andle Labels B
1. Wybierz File, Preferences ) e e
2. Wybierz HyperMesh, Appereance e o HyperMesh
Appearance Lines
3. Dostosuj opcje wyswietlania obcigzenia tak zeby Capiure Show line dirctions
. . . ®port
symbole na schemacie belki staty sie czytelne. Graphics Loads
Message Center Show load handle

Assembly .
Browsers Tail

Colors Size

Connectors

. 7
4. Potwierdz Apply —apoc— Showload magniude
Appearance Arrow position
OPs a0 o Tip
P
'\‘vi‘; e ‘

© Pixel based scaling

Delete

Entity Types Base Size: 100.00
Drive Mapping Limits M 20.00] M=
Graphics

Morphing Percentage:

Mronee Cantrnls ¥ Uniform: 10.00]

| Apply ‘ Cancel

[¢]

9
20 §i
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.| Sprawd? poprawno$¢ modelu

8!
/710
BEC

Topology 1D 20 3D Assembly Connectors Morph Model Validate

gﬂaﬁ

1. Woybierz Validate, Model

Wybierz Run Check E E:
ybierz Run Checks 1

. 7 . . . . T Mﬂdel .
> petraeaania wynlkaace 2 niedodtatocumego e
podparcia modelu. Aktualnie jest to zrozumiate,
poniewaz nie zdefiniowaliSmy podpory.
Check Fix Elements Cleanup
. el i s ., = |/ Components Auto Correct
Pamietaj, ze mozesz sprawdzac¢ gotowos¢ modelu do : -
analizy na kaZdym etapie! Select entities to check. =
Checks : Status 1D & CardIm
- ERROR
Free 1D elements aQ
- WARNING
Free 1D elementnodes
£ >

0%
s
annt!
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;‘:‘:‘; ' ° o + W Search : Q
i Zdefiniuj podpore (1) -
— » J Geometry (2)

< Lines (2)

I'a

1. Podporajako wymuszone przemieszczenie musi byc zdefiniowana - Pﬁ;’adC“”EIt Creats. shitec ||
. . s Collector
0
w osobnym obiekcie Load Collector o/ Lone ooy | 0P |
2. WyblerZ PPM Load CO"ECtOI’S, Create Create Entity _ *
W polu Name wpisz podpora, Close /i Load Colectors .
Keywords -
4. W drzewie kliknij 2xLPM na Collectors. W dolnym oknie sprawdz, ¥ Collectors
czy aktywny jest obiekt podpora % LOAOADD
* TSTEP
Create Load Collector :iiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnnnn % % FREQ
* LOADJG
Name Valye ") * MOTNJG
- A Name: I podporal I * IMPERF
#a Collectors (2) D i * iEEliJiT
e = AESTAT
+ W |SearchLoad Collectors Q -~ N Include: [Main Model] » CDSMETH
CMSMETH
Fo | Name ID ® Include CardImage Cardlmage: | <Mone> v i CNTSTE
=iones Metadata ;le\é(;gDD
#a podpora 20 0 <None> DTI ]
FATR .
| Close | f Close ;

Y
22 "tt““



7'0'0'3

i1 Zdefiniuj podpore (2)

1. Wpybierz Analyze, Constraints

2. Wpisz parametry: typ podpory i sktadowe przemieszczen
(trzy liniowe i trzy katowe) — wszystkie rowne 0

Wybierz wezet, ktéry ma by¢ utwierdzony i potwierdz
wybor haczykiem. Kliknij przycisk Create

W drzewie kliknij obiekt SPC (1) i nacis$nij klawisz Q
(Review) zeby sprawdzi¢ zadane przemieszczenie

+ W Q
Name ’
d’c’ Lines (2) Lo
~ o Load Collectors (2) © Nodes (1) «
#o Collectors (2) Constant Value
- # Loads (21)
# SPC (1) [
. === :
y m C
@ MaT () : =
© Nodes (41) 1 0
g ij Parts (1) :
- & Propeties (1) .
& PBEAML (1) - [
Entity Editor X U

Name  Value

1D 2D 3D Assembly Connectors Morph Model Validate Analyze

Caonstr

on
Apphfco

Constraints

oo Idl)-(

Ok (™9 or Enter)

Name
Load Type:

Entities:

Magnitude Type:

Retain Deformed Boundary:
DOF1:
DOFZ:
DOF3:
DOF4:
DOFE:
DOFE:

ints .

— Excitations Initial Bolt
nstrainis. Conditions  Pretension
el el [

\al e
I SPC v I
= U UNodes 2
Constant Value
0
]
]
1]
1]
1]
Close
e
LG\ \
Y \\-\
A A\ N \
N

%
23 &
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.| Zdefiniuj symulacje

Ve
laans®
(711

Wybierz z zaktadki Analyze narzedzie Analyze (narzedzie)
Wybierz PPM: Loadsteps, New loadstep
Wpisz nazwe, potwierdz Create

Wybierz typ symulacji: Linear static. Potwierdz OK

AR ol

Symulacja 1

- .r"E Load Collectors (2)
#a Collectors (2) +

. 5 (1}
iﬁ SUBCASE (1) | W symulacjal 1 0

« § Loads (21)

Kliknij 2xLPM na obiekt SUBCASE (1), i w oknie Loadsteps:

Loadstep Type | Headers

Validate Analyze Skeleton Design Space

(Global Options

@ Headers

} Load Felerences
@ Output Formats
@ Output Requests
@ Farameters

Analyze

Parameters

&
Mew loadstep

Friit nnfinne

Synchronize

Loadstep: Create New Loadstep ::i:iiiiiiiiiiisiiiill X
Loadstep name: Igymulatim
[~ Same as | ;I
Create Cancesl |
LB e ST AR et N Ot ittt it st sttt ottt e et
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1. Woybierz obiekty zawierajgce podparcie SPC: podpora i
obcigzenie LOAD: autol. Przewin w doét i zaznacz OUTPUT

¢ Wprowad? parametry symulacji

Mame gymulacjal
IDx 1
LUser Comments Do Mot Export b
= Subcase Definition
= Analysis type Genenc w
F # (2 podpora
+ LOAD

A’. (1) autal

A <Unspecified>
#o <Unspecified»

. . 7 7 . hdplc
2. Wopisz liczbe przypadkow (1), dla ktorych obliczane sg —
dodatkowo sity wewnetrzne ELFORCE: 1 i format zapisu
OUTPUT2 (plik typu *.0p2). Podobnie dla sit weztowych T
elementéw GPFORCE
CFAILURE
CMDE
. . ~ GPFORCE:
Entity Editor - Load Step *
‘ = GPFORCE_MNUM = 1
Marme Yalue -1
= ELFORCE: * FORMAT: QUTPUTZ ‘
= ELFORCE_MUM =: 1 FORM:
* 1 PEAK:
SORTING: MODAL:
FORMAT: QUTPUTZ USE:
FORM: OPTION: ALL

LR NE SRR
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Uruchom symulacje == = _ %

IMIT:dr:D::s Standad o ” g oo Lo
) Include export Preserve v Run
1. WYblerZ Run Exportinclude file path relative to include statement Paramete Run OptiStruct solver
2. WpISZ naZWQ pllku bE|ka | WyblerZ ZapiSZ Write include fila statements only for exponed includes
Wrile comments for
3. W kolejnych oknach wybierz Export, Run B Comectors
(uruchom solver OptiStruct) XML style: XMLLO .
. . . . . HyperMesh
4.  Jesli analiza sie powiodta, mozesz & _ & 10 s 5
zamkngc okno Close i wczytywac wyniki. W przeciwnyn Materals
razie musisz zidentyfikowac przyczyne btedu... Zzt’:mm = -
Solver: optistruct_2025.1_winfd.exe Waming messages Data modyfikac Typ Rozm
Input file: belkaferm Job completed Invalid elements 10.02.202 > Plik FE

M Quarwrite axisting file ~ 10.02.2026 09:29 Altair HyperView P.
Restore Defaults Do not show this dialog again Cancel
Run command: ... /hwsolvertcl .. /belkafem -screen -dir -solver OS5 022026 U3 Altair HyperWorks

= 7astrzezone pi

Message log: H belka 10.02.2026 09:29 Altair HyperWorks

Optimization summary: Graph
ple  Grid/Elem ID  Value

—————————————————————————————— = DOC2017 (H:)

- == Dysk lokalny (C
Messages for the job:

| § belka.op2 10.02.2026 09:29 Plik OP2

IANRLYSIS COHMPLETED. I

4z Z -1.053%7
Nazwa pliu:
Zapisz jako W " o

11y Altair Compute Console (@JP105) 2
- i Anul
File Edit View Logs Solver CoSim Apps ~ Uk foldery | zepisz =
Run summary:

Find: I Input file(s): belka.fem =
Options: H
CptiStruct Jobk completed ==—== 3
4 | [ UseSMP: -nt2  [] Use MPIl options @ Use solver control [ Schedule delay

2 e B
[ 1LY

End of solver screen output




Weczytaj wyniki symulacji

, y YR A 5 34
1. Wybierz Post, Results

2. Wskaz pliki z wynikami, Otworz

K. ol

i

H Import Result File Y F!E.".:‘;L..Ilts
T « Dydakiyka > WM lab Hypermesh v O | Przeszukai: WM lab Hyperm.. @ Manage

Organizuj = MNowy folder = =~ N | 0

v I Ten komputer Nazwa Data modyiikac

e Dysk lokalny (C) > belka 10.02.2026 10:56
> wm Dysk lokalny (D) | L pelkacp2 10.02.2026 10:56

m Fastrredone nrrer sustem (F

MNazwa pliku: ["belka.op2” "belka” . OptiStruct (*.h3d *.op2 * hdf5 %] -

Otwarz Anulyj



Wyswietl ugieta belke S

Wybierz Post, Deformed Plot Setnn Diformed Plot 1'

deformed shape to see the total amount of

1.

2.  Wpisz Uniform Scale: 100, wybierz Close PIOL | e enent: o visw e detorined shape by

3.  Wybierz Plot, zamknij narzedzie

4.  Sprawdz ksztatt ugietej belki. Czy jest prawidiowy? Deformed drmm
= seomes

T . === ]

// Metadata
I Close I

deformedl « [J components +

Select a deformation plot to edit or display. =
PR X

S
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Wyswietl rozktad naprezen

1. Wybierz Contour Plot

¢ Contour Plot
Visualze result data by
value

2.  Wybierz typ wyniku: SAMAX — maksymalne naprezenia w przekroju pochodzace od zginania

3. Wpybierz Plot, zamknij narzedzie

contour2 v [J components + : L

Select a contour plot to edit or display. =

BEBIRAIBTE W0 000

123456

SAMAX
Aggregation Mode: none
7.722e+00
[ 6.865e+00
6.007e+00
5.150e+00
4.293e+00
3.436e+00
2.578e+00
1.721e+00
8.637e-01
6.435e-03
No Result

Max = 7.722e+00
Element 1

Min = 6.435e-03
Element 40

CONOUE. -SSeaseensess

Name

Name

Data Type:

. a0 5 AANISED i

Value
contour2

Element Stresses (1D).CBAR/CBEAML

CBAR/CBEAM von Mises Stresses'Von Mises SVMAX »
Element Stresses (10)CBAR/CBEAM Axial Stress

Element Stresses (1D) CBAR/CBEAM Long. Stress SAC
Element Stresses (10).CBAR/CBEAM Long. Stress SAD
Element Stresses (1D) CBAR/CBEAM Long Stress SAE

Element Stresses (10) CBAR/CBEAM Long Stress SAMAX I

925
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“ Wyswietl rozktad przemieszczeni i

¢ Contour Plot
Visualze result data by
value

Wybierz Contour Plot

Wybierz typ wyniku Displacement, Z
Wybierz obydwa komponenty

B whNh e

Wybierz Plot, zamknij narzedzie mnmzv| B conponenss« | = | || » pet [0 x]

COnbOUr s W
Mame 2 Value
MName contour2
F
System : analysis
0.0002+00 Data Type: Displacement -
-1.71e-01
2342a01 Data Componant z v
— -3513e0
— -4.684e-M
— -5855e-01
. et Resolved In analysis v
I 123456 A
— -9,369-01 L
-1.054e+00

Mo Result
Max = 0.000e+00
Node 1
Min =-1.054e+00
Node 42

X ""‘
botes!
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Wyswietl wykres sit tngeych (1] 7| =

Bar Plot i
Create
Wybierz Bar Plot.

W nowym oknie kliknij PPM, Create aby utworzy¢ obiekt :

freebodysectionl.

Wybierz wszystkie elementy Ctrl+A, oraz przypadek analizy. . 71
Ustaw parametry wyswietlania wykresu sity FZ (tngcej). Sprawdz rézne P Elements (40)
ustawienia i zatwierdzaj Apply. Wartosci na wykresie wyswietlg sie po

powiekszeniu modelu.

Loadcases |
EEDRIETE TDI000 = Subcase 1(symulacjal)

D
1
£ i
- SUBCASE 1= symulacjal 1 3 I
| Simulation 1 0

/VYVVVVVVVYY VIWV 123456

FBD Plot | Display .
l I “-I l l“ 1 l rrﬂﬂwmm Display Size Scaling Constant w

O Bar Plot D - Amow Length (%) 00
B OnModes On Elements Color HFxHFy B Fz B M B My Bl Mz
Fx Fy Fr Mx My Mz Vector heads: Tail .
Vector Style D Style w

Force/Moment Diagram

Create Envelope Algebric » Max ~
B Show values E

I Apply ICIuar

Mumernc format Fited - 1 v

9
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= POrownaj wykresy sit wewnetrznych

't.‘n“

“% 7 rozwigzaniem z ksigzki

PP 1 e

‘H[ M. Banasiak, K. Grossman, M.
,.,;xuﬂliﬂﬂﬂmﬁﬂﬁﬁ Trombski: Zbior zadan z

wytrzymatosci materiatow, PWN,
Warszawa 1998.

Wykresy w tej formie nie sg wyswietlane przy ustawieniach domysinych.
Mozesz sprobowac znalezC te ustawienia. Wszystkie potrzebne okna sg
pokazane na poprzednim slajdzie.
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# Sprawdz wyniki liczbowe

4= —

— -+- 2 , - :
- Ja 384 EJ, 48 EJ,

M. Banasiak, K. Grossman, M.
051 05! Trombski: Zbior zadan z

wytrzymatosci materiatow, PWN,
Warszawa 1998.
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Sprawdz wyniki liczbowe

View HyperMesh Sketch Topok
Altair Copilot (Beta)

Wybierz View, Python Window Demo Browser

v Model Browser

W notatniku Windows napisz uwaznie skrypt w jezyku Python i skopiuj go

Solver Browser

do konsoli v | Session Browser
3.  Poréwnaj obliczone wyniki z wynikami MES it O
e Jaka rdznice wzgledng przemieszczenia uzyskano? Mozesz jg obliczyé w '
powtoce Pythona. [~ Python Window

* Czyroznica 1est akceptowalna? Z czego moze ona wynika¢? Jak mozna
uzyskaé doktadniejszy wynik?

- Meutral Axizs Geomet

‘Mag SAMAX
; System : global Aggregation Mode: none

L - 2000 E = 2.1e5 # MRa y . I I 9,36%-01 - 6.865¢+00

g =0.1 L = 2088 # mm 156
B.198-01 6.007e+D0

I = 777010.07 g=0.1 # N/mm /

. fA = 41.8/384 * (g * L**4)/(E * I I = 777010.687 # mmd — 7.026e-01 —  5.150e+00
: ﬂﬂ’_“;'a‘ 1503 £A = 41.8/384 * (q * L*==*4)/(E * I) # mm —  5855¢01 — 4203400
W=1/(hf2.8 Mgmax = 158e3 # Nmm = 468420 = 3.436e+00
Sigma = Mgmax / W h = 88 # mm 3.5132-01 2.578e+00
o p‘h:}”f fAa, . W=1I/(h/2.0) # mm3 2.342e-01 1.721e+00
fA = 1.8469517648769617 mm >lgma = Ngmax /W 171e0n Be37e0n
Sigma_max = 7.7219976452895905 MPa peint ("fA = 7, fA, " mm7) 0.000€+00 6.435¢-03

print ("Sigma.max = °, Sigma, " MP3')
9
3
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# Moze sie przydad

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

* Typ zadawanych obcigzen i wszystkich innych elementéw wykorzystywanych w programie
Hypermesh/OptiStruct mozesz sprawdzi¢ w dokumentacji:
Altair HyperMesh

https://2021.help.altair.com/2021.2/hwdesktop/hm/index.htm 212

™

£ -d %rﬁ ]

® Forces
Apply forces. Apply moments . i e 1t ]
Loads | ! @ Press F1 for more help. | + = (Opt R o . .
\2) Press F1 for more help. ~ ' Bulk Data Entry Defines a static moment at a grid point or a SET of grid points by specifying a vector.
Moments .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiii -
Name Value MOMENT
Load Type MOMENT . Bulk Data Entry
Entities MEMNT
MBMNTC Defines a static moment at a grid point or a SET of grid points by specifying a vector.
System Type: MOMENT
Magnitude Type MOMENT1 It can also be used to define the EXCITEID field {Amplitude 'A') of dynamic loads in RLOAD1, RLOADZ, TLOAD1, and TLOADZ Bulk Data Entries.
Magnitude 1.0
Direction 0.0.1
Llose %S
000
35 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
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