Wytrzymalosc materiatow

Zastosowanie MES do rozwigzywania
zagadnien dwuwymiarowych

Studia | stopnia stacjonarne

Laboratorium
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Cel éwiczenia

W ramach ¢éwiczenia:

e Zapoznasz sie z modelowaniem liniowosprezystego uktadu tarczowego z wykorzystaniem

dwuwymiarowych elementow skonczonych.

* Dokonasz sprawdzenia poprawnosci wynikdw przez poréwnanie ze znanymi rozwigzaniami

wartosci wspotczynnika ksztattu.

* 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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i Parametry uktadu
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* Modelowana bedzie probka ptaska z dwustronnym symetrycznym 22 \\\\\ \\ i
. . £l I \ i’
odsadzeniem. Wymiary na dolnym rysunku podane sg w milimetrach. . \&\\\\\E\\\Qja\
* Materiat: stal (Structural Steel w Ansysie) " \\\\%‘{\>§>§
NN SR eme T
* Sita obcigzajaca: P=100 N s R =
» Ze wzgledu na symetrie uktadu modelowana bedzie potéwka lezgca po

1.0
0O 008 016 024 032 040 048 of

. . d . . : 8 : i RYS. 6.35. Wspétczynnik ksztattu oy przy
jednej stronie osi symetrii. Symetria bedzie uwzgledniona przez zadanie o i
odpowiedniego podparcia uktadu oraz odpowiedniej wartosci sity (jakiej?). e enen

Dietrich M. (red.): Podstawy
100 konstrukcji maszyn, tom 1,
50 ‘ WNT, Warszawa 1999.
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& Jednostki

1. Uruchom program Ansys Workbench.
2. Utworz nowy projekt i zapisz go: File, Save As. Wybierz lokalizacje i wpisz nazwe projektu.
3. Ustaw jednostki wielkosci fizycznych.

T Extensions Jobs Help
SI (kg,m,s,K,A,N,V)
Metric (kag,m,s,°C,A,N,V)
| Metric (tonne,mm,s,*C,mA,N,mV)
i U.S.Customary (Ibm,in,s, *F,A,Ibf,V)

DesignModeler Unit System (m, degree)
DesignModeler Unit System (mm, degree)

:
i
b
n
n

v Display Values as Defined
Display Values in Project Units

Unit Systems...
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1. Wpybierz Geometry, przeciggnij i upusc¢ na obszar roboczy — zielony prostokat.
2. Kliknij prawym przyciskiem myszy (PPM) na pole Geometry i wybierz Properties.

“ Geometria uktadu

3. Wybierz Analysis Type, 2D.

File  View Tools Units Extensions Jobs  Help

| =l= I.E_  H Project

ﬁ]lmport... | «{ Reconnect _1 Refresh Project

1 m
£ Ccicots New SpaceClaim Geometry...

Analysis Systems

B Component Systems

B 2ce (Post)
I Ace (pre)
m Autodyn

m BladeGen

& Engineering Data
External Data

I [@ Geometry

Update Project

. DUl Project Schematic

BB ACT Start Page

Geome BN

New DesignModeler Geometry...
Import Geometry

Duplicate
Transfer Data From New
Transfer Data To New

Update
Update Upstream Components

| Refresh

Reset

Advanced Geometry Options
Analysis Type

Properties

[l =

Use Assodativity
Import Coordinate Systems
Import Work Points

Reader Mode Saves Updated File

O i |
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© Geometria ukfadu

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy (PPM) na pole A2 i wybierz New Space
Claim Geometry.

2. Poczekaj na uruchomienie programu Space Claim.

Help

Update Project | g@ ACT Start Page

ct Schematic

1 A
1

G EE E Mew SpaceClaim Geometry... I
Geo m Tew Ees&gnnuae er aeumetry. = |

Import Geometry F

| T View All
? Starting SpaceClaim. ..

23 Duplicate
Transfer Data From MNew k

Transfer Data To Mew 3
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2.

W menu programu SpaceClaim wybierz File, SpaceClaim Options

% Jednostki w Space Claim

Wybierz Units a nastepnie wskaz jednostke dfugosci stosowang w SpaceClaim.

Options - Selection

SpaceClaim Options

Popular
* Detailing
Appearance
Selection
Snap
Linits
Sheet Metal
Mavigation
Advanced
* File Options
Support Files

* Customize

Change units options.

IUnits settings for: | This Document

Units
Type: Metric =
Length: Millimeters -
Manomekers
Wicrometers
Angle E Millirmeters ]
L= a—
Mass: Meters
Density: Derived -

W kazdym z programow
wchodzacym w sktad
srodowiska Workbench
mozna stosowac inny uktad
jednostek. Nalezy jednak
wtedy pamietac o
przeliczeniu wartosci
podczas wprowadzania
danych.
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¢ Manipulowanie widokiem modelu

L

Zanim przejdziesz do modelowania geometrii zapoznaj sie ze sposobem
manipulowania widokiem modelu:

* Przesuwanie modelu: SPM ($rodkowy przycisk myszy) + klawisz Ctrl + ruch },_‘_
myszy, z )
 Obracanie: SPM + ruch myszy, -

* Powiekszanie lub pomniejszanie: obrét rolki myszy; lub SPM + klawisz Shift + ¥ Desint <]
ruch myszy

* Wysrodkowanie modelu z dopasowaniem wielkosci: klawisz Z, I Sketch Desig

» Jesli chcesz ustawi¢ widok zgodny z wybrang ptaszczyzng uktadu M Home -
wspoétrzednych mozesz postuzyé sie symbolami osi widocznymi w lewym .
dolnym rogu przestrzeni roboczej (1). .

* Mozesz rowniez szybko powrdci¢ do standardowych widokow korzystajac z rf o D'rijf

przyciskdw Orient paska Sketch (2).
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“ Wybierz ptaszczyzne szkicu

1. Kliknij PPM w obszarze roboczym oraz wybierz Select New Sketch Plane.

2. Wybierz LPM os Z. W efekcie ptaszczyzng, na ktorej bedzie wykonany szkic bedzie XY. Program
Ansys wymaga, aby uktady ptaskie byty zamodelowane wtasnie na tej ptaszczyznie.

Y s
.
= .
i %8
K A, Move Grid 7
Z/ Y54 Select New Sketch Plane

# Use Last Sketch Plane |
1 Click an object to orient the sk

FTliem sseadla Vialiiemn -~ . [
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1 Zdefiniuj geometrie (1)

1. Wybierz Plan View.
2.  Wybierz narzedzie Rectangle i zacznij rysowac prostokat.

3. Wymiary prostokata wpisz w odpowiednich polach. Mozesz przemieszczac sie pomiedzy tymi polami za
pomoca klawisza Tab.

4. Narysuj w podobny sposdb drugi z prostokatéw. Operacje zakoricz klawiszem Esc.
5. Wybierz tryb 3D Mode.

Design Display Assembly Measurs

E T EARS

Sket Select | F
‘E‘- Zoom ~  Mode
Sketch Design Display Assembl ) | ‘H—O ntq y -
T - rie o
o Heme "\n !‘ I 50mm ! | 3D Mode (D)
. &.Plan View Select and dra ﬁ Work di
Line Circle Rectangle
1 Orient I I Create
2]
= | | h—
- 50mm !
I_I %

10 g
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1 Zdefiniuj geometrie (2)

NEEE

1. Wybierz LPM krawedz oddzielajgcg dwa sktadowe prostokaty i usun jg klawiszem Delete.
2. Wybierz narzedzie Pull.

3.  Wybierz punkt lezgcy w narozu pomiedzy dwoma prostokgtami i zacznij przesuwac z6ttg
strzatke. Utworzysz w ten sposob zaokraglenie. Wpisz wartos¢ promienia: 2.4 mm. Potwierdz
klawiszem Enter i operacje zakoncz klawiszem Esc.

Measure Facets
l'f 1 II— v i
5

1.29mm

11 g
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Zdefiniuj geometrie (3)

Wybierz Sketch, Line.
Narysuj trzy linie. Rysowanie pojedynczej linii mozesz zakonczy¢ klawiszem Escape.

Po narysowaniu linii wybierz Prepare, Imprint.

Potwierdz wybor wykrytych linii. Wykonanie operacji zapewni mozliwo$¢ zdefiniowania regularnej siatki elementéw czworokatnych

zapewniajgcych wysoka doktadnos¢ symulaciji.
Wybierz File, Save Project.

ﬂ' Home

/8-

Orient

Desian Display Assemb

Cl

ircle Rectangle

Create

b e i

[ 90°

Measure Facets Repair Prepare
leld B3 Split By Plane & Rounds
$ Extend @ Faces
L% Imprint R @ Short Edge
Remove

3 Curves. Click curves and/or points to imprint or cm'

Impnnt

&  Detect coincident faces. edges.
or vertices and imprint them to

allow for mesh connections.

k)

© Press F1 for more help.

%

+

12
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1. Wrdéc¢ do okna programu
Workbench.

2. Zapomocg LPM wybierz blok Static & couledrieidstac

Structural, przeciggnij i upusé¢ w
obszarze roboczym (czerwony
prostokat).

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

- A

Geometry 3 B4 ceometry d
i ]

5 @@ setup 7,

] Solution =

7 @ Results =

Static Structural

7 Utworz blok analizy i przypisz geometrie

1_1 Lﬁ H lﬂ Project

] Import... | =@ Reconnect Refresh Project # Update Project | g ACT Start Page

(&) Electric

[ Explicit Dynamis

il HarmanicAcoustis
Harmonic Response
[ HydrodynamicDiffradion
E"g Hydrodynamic Response
(0] Magnetostatic

Maodal

L) Modal Acoustics

fily Random Vibration

[y ResponseSpectrum
ﬁ F‘.lgld Dynamics

Toolbox Project Schematic
B Analysis Systems |"'* TTTTTTTTTTTTTTTT 1
I e e e e e e e e e e e e e e e I
|
|® Coupled Field Transient H I ' A
ﬂDemgnAssessmmt i : 1
_— . [
2 Eigenvalue Buckling i : E'E Geometry " 4: Create standalone system
I
1
I

r
I

ropystis

Eal Static Structural
Sady-otate Tnermal

e
13 -'.m,'.
[ [
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i Zdefiniuj materiat

W # Geometry

2 E Geometry " ‘\2
Geometry 3

@ Engineering Data

«u

Geometry
4@ Model
5 ﬁ Setup ‘? P
1 ac . , & Selution =
1.  Kliknij dwukrotnie na komorce B2. 7 @ Resue =Y

Static Structural

2. W tym ¢éwiczeniu wykorzystasz gotowy materiat Structural
Steel.

Outine of Schematic B2: Engineering Data

3. Kliknij dwukrotnie LPM na nazwie materiatu i przejrzyj A
tabele wtasnosci. Czy rozpoznajesz ktores z nich? Contents of Engineering Data

Properties of Outline Row 3: Structural Steel * o X

Structural Steel

A B C D |E
1 Property value Unit 3
2 %8 Material Field Variables i Table
3 %3 Density 7850 kg m~-3 FO|E
4 @ @ Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion [
6 2 {4 Isotropic Elasticity [
7 Derive from . Young's Modulus an... ¥ ‘
8 Young's Modulus . E+11 Pa ;I [l
g Poisson's Ratio E (0.3 . 7 I
10 Buk Modulus | 1.6667E+11 Pa B
1 Shear Modulus | 7.6923+10 Pa } D‘

14



Uruchom program Mechanical

1. Wrdc do panelu Project i kliknij LPM dwukrotnie na komorce BA4.
Zaczekaj na uruchomienie programu Mechanical.

2. Ustaw uktad jednostek.
3. Wybierz Geom/Surface.

4. Ustaw wtasnosci uktadu. Plane stress to ptaski stan naprezenia.

-

Unit Systems

File  Edit WView Tools Units Extensions Jobs  Help
Rl=21= | =l & B2:EngineeringData X
“i Filter Engineering Data ﬁ Engineering Data Sources

Toolbox
| Field Variables |

%Tags @Manage v
OWizard [ESelectlon \

Keyframe

Aniﬁatlon 3 Show Errors & Unit Conv

Qutline of Schematic B2: Engin

vl A i B | Metric (m, kg, N, s, V, Al il
i ¥ Geometry W = Static Structural
2 E Geometry " 4 2 & EngineeringData 4

Metric ([mm, kg, N, s, mV, mA)

Geomet
& & 1 Metric (mm, kg, N, s, mV, mA)
1 Metric (mm, dat, ]| Set the units to this base system.
B Solution =
7 @ Results =

Static Structural

= (@& Model (B4)

= ey
: - B8 Geom\Surface
.
v s Coordinate Systems
/@ Mesh
=[] Static Structural (B5)
+H1 Analysis Settings
- /@, Pressure

=--{&) Solution (B6)
#{%5) Solution Information

Details of "Geom\Surface"

+ Graphics Properties
= | Definition
Suppressed
Stiffness Behavior
Coordinate System

'No
Flexible
Default Coordinate System

2D Behavior ' Plane Stress

Thickness 1. mm
Thickness Mode Manual
Treatment ' None

| Assignment

Structural Steel I

Thermal Strain Effects

=7

Yes

%

925
XXX
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.. Wprowad? ustawienia siatki (1)

1 W drzewie projektu wybierz PPM: Mesh, Insert, Face S

MEShlng. E] ?E_ Insert » 4 Method
2.  Wybierz wszystkie powierzchnie (najtatwiej: Ctrl+A) i .j!%] e 9 g
i 7 = Generate Mesh glinemen
potwierdz Apply. = @ ,
. . . . e o ; 5 ShOW
W drzeWIe prOJektu Wyblerz PPM' MeSh’ Insert’ Slz"‘g. :l;:; oeh $  Create Pinch Controls B Match Con E?at;lethe QeneratLon
3 . . - o : in Of afree or mappe
4. Wskaz cztery krawedzie przy zaokragleniu (Ctrl+LPM). wiaysoie £ Group aisimiar chiigren 2 Pineh @ mesh on selected faces.

Wprowadz liczbe elementéw na krawedzi Number of RS S it
L] L] L] L] = SCD
Divisions: 5 oraz Behavior, Hard. ccoping Hethad
Apply I Cancel |
Name - o Ny

:' Project* Edge Sizing

~
=] Model (B4) . Edge Sizi
- gE \ZIng
B, Geometry
- -y By Geom\Surface E ¥ F Insert » % Method
-J@ Materials 1 i e — —
B2k Coordinate Systems i E"f Sﬁ E Update I EQ Sizing 3
S

E| ,Cr‘a Mesh )
-84 Face Meshing ]‘
- /|8 Edge Sizing I, ET ﬂl . i @ m
Details of "Edge Sizing" - Sizing * Q1 Oox :

Scoping Method Geometry Selection
Geometry 4 Edges D e e
= Advanced |

______
Type Number of Divisions Behavior Hard 000“
MNumber of Divisions |5 I 5 1 6 ;‘;.o“::“
aiian




Wprowadz ustawienia siatki (2)

1. Wybierz ustawienia globalne siatki: Element Order, Quadratic oraz Element Size: 1.0 mm.
2. Wybierz PPM: Mesh, Generate Mesh.

b '@ Edge Sizing
El-[i Static Structural (B5)
—, [ analysis Settings

: Insert ]
T
£} Generate Mesh I
4

Generate Mesh

------- B Fixed Support
-8 Force
-0 Displacement

(S @ Solution (B6)

ails of "Mesh ]

lisplay 0

Sh .
o Update the geometry if
Create Pinch Contr

Group All Similar CH

Clear Generated D3

out of date and generate

the mesh if out of date.

(i) Press F1 for help.

lisplay Style
-------- & r_'_"i- Solution Information \efaults T Rename e
: hysics Pref Start Recording
Details of "Mesh" * 1 Ox S ———
-|| Display
Display Style Use Geometry Setting
-|| Defaults i;:;

Physics Preference | Mechanical

Element Crder Quadratic
Element Size 1.0 mm

%%e
7 B
".‘i“‘“
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“ Wprowad? podparcie uktadu (1)

1. Wybierz Displacement.
2. Woybierz lewg krawedz tarczy i potwierdz Apply.

3. Wopisz sktadowg X przemieszczenia rowng 0 mm. Taki sposdb zamocowania odpowiada
unieruchomieniu lewej krawedzi tarczy w kierunku dziatania obcigzenia, ktore bedzie zadane na
przeciwlegtej, prawej krawedzi. Sita rozciggajgca pojawi sie tu jako reakcja podpory.

..... R e
=) E Model (B4) Tl

""" T8 Geometry

""" v {8 Materials D Displacernen t

i Coordinate Systems
B,/ Mesh

E Fixed v, /6 Edge Sizing HT:T iE In @
ﬂ = 20 Static Structural (B5)
¥ itionle

g Bl analysis Settings

Components: O.Free mm

i+ /@ Displacemen t

B2 {& Solution (B6)
_//E' Solution Information
_//ﬁB Total Deformation

Select 1 D'isplacement Details of "Displacerment” *QlOox

Define By Components

Coordinate System | Global Coordinate System
ra v 3
o

18 [
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“ Wprowad? podparcie uktadu (2)

1. Woybierz Displacement.

N \/

2. Woybierz trzy dolne krawedzie uktadu i potwierdz Apply.

3. Wpisz sktadowg Y przemieszczenia rowng 0 mm. Taki sposob podparcia
odpowiada warunkowi symetrii uktadu (o$ X jest osig symetrii).

s iEIl‘: i

=g Static Structural (B5)
‘/I:H:[ Analysis Settings
/M. Displacemen t
- s/ Displacemen t2
&) Solution (B6)
{8} Solution Information
i Total Deformation

Details of "Displacement 2" -

- o Scoping Method | Geometry Selection 'i 3
Geometry 3 Edges I I D
Select 1 Displacement El!l

Define By Components
Coordinate System | Global Coordinate System

¥ Component Free
| RE TN 0. mm (ramped) j 3




Wybierz Force.

Wskaz prawa krawedz i potwierdz
Apply.

Wopisz wartosc sktadowej X sity
rowng 50 N.

Zadaj obciazenie

Duplicate Q| Solve | Analysis 5

Outline Solvers Insert

[ project* A
B Model (B4)

T8 Geometry

Materials

4 Coordinate Systems

TP Mesh

; 88 Face Meshing
-\ Edge Sizing

Static Structural (B5)
o H] Analysis Settings
-y Displacement
-0 Displacement 2
-8 Force

&) Solution (B6)

: {5} Solution Information v

Jetails of "Force’

Scope
Scoping Method Geometry Selection

try 1 Edge

Dlaczego zadana sita ma wartosc¢ 50 N,
skoro w danych podana jest wartos¢
100 N?

Define By

Components
Applied By Surface Effect
Coordinate System | Global Coordinate System

50,1 (omped) 5

¥ Component |0, M [ramped)

E_‘_Commands @Imagesv
n [JComment E.Section Plane

|l chart

@Annotation

B: Static Structural
Force
Tirne: 1.5

. Force: 50. M
Components: 500, M

ﬂ 8 Fixe d
$ - e

floads &, Pressure Supfor‘ts QDispIacement COI"IdvItIOI"IS DFIEEth

& % C-+QQa@a@ St kMder T PR BB

a8 @ F

Imported Load = Write Inp
[Result File) File...

& Frictionless

Structural

BB = B | Fclipbo

PORX ]
20 g
naans
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“ Wybierz wyniki do obliczenia

1. Woybierz Solution, Stress, Normal.

2. We wtasciwosciach nowego obiektu wybierz Orientation, X Axis.

3. Wskaz LPM obiekt Displacement, przeciggnij i upus¢ na Solution. Zdefiniujesz w ten sposdb

nowy obiekt Force Reaction, ktory bedzie zawierat wartosc reakcji podpory.

4. Woybierz Solve. Poczekai...

@ @

®

.-r\

Energy Damage Linearized Volume Coordinate

Stress™
'52 Equlualent [von-Mises)

B & Maximum Principal
T Middle Principal
& Minimum Principal
'52 Maximum Shear

% Normal

Systems ™

B2 [ [ Clipbo

1

Normal

| Ved Insert a Mormal Stress chject to
W Erro plot a component of normal

O stressesina given direction.

T Men
@ Benq (D) Press F1 for help.

Details of "Normal Stress” i bbb - J;l O x
-l Scope

Scoping Method Geometry Selection

Geometry All Bodies
=I| Drefinition

Nnrm:l Cirace

X Axis

I Crrientation

_ Staticﬁtructurall[BE}
e

<> B

S2¥15] Solution (B6)
....... /@ Solution Information
....... /Iﬁj Mormal Stress
- /ﬁ Force Reaction

4]

é/} 0 =
il

Solve esource | Analysis
»  Hrediction - o b
h—— s
| Solve (F3)

Solve the simulation
using the selected
solve handler.

¥

(i) Press F1 for help.

|| (10%) Building mathematical model...

"00‘

(XS
naans
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1. Wpybierz Force Reaction.

2. Poréwnaj wartosc reakcji z zadang sita.

Sprawdzenie wartosci reakcji podpor jest
jednym z podstawowych sposobdéw
sprawdzenia poprawnosci zbudowanego
modelu.

¢ Sprawdz wartos¢ reakgji

P ans sy
- v I@ Edge Sizing

B[ Static Structural (B5)
o] Analysis Settings

- B Displacement

....... B Displacement 2
....... v ﬁ Force
= '/ Solution (B6)

e oA5) Solution Information

I,@ Force Reaction I

Details of "Force Reaction” i - L O X
[=| Definition
Type Force Reaction

Location Method

Boundary Condition

Boundary Condition

Displacement

Graphics Annotations @

Type Value

Orientation Global Coordinate System
Suppressed Ma
Options
Result Selection All
Display Time End Time
Results
Pdaximuino Value Over Time
¥ Axis -50. M
T ——peTeoeT
Total 50. N
Minimum Value Owver Time
¥ Axis -50. M
Y Ais -4.5696e-004 M
Total 50. N
Information

£

Graph | Graphics Annotations

22
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1. Wskaz w drzewie obiekt Normal Stress.

2. Odczytaj z legendy maksymalng wartosé

naprezen: 10.208 MPa.

3. Oblicz wartos¢ naprezen nominalnych o

wystepujgcych w obszarze prawej
krawedzi. Wykorzystasz do tego celu
narzedzie Automation, Scripting.

Result Display Selection Automation

1 Sprawd? wartosci naprezer (1)

[ETTTYT

[ project*
E- (@ Model (B4)

----- 08 Geometry

----- ” IEI Materials

- ----- /54 Coordinate Systems
E ..... v % Mesh

------- 54 Face Meshing

R 8 Edge Sizing
B 5tatic Structural (B5)
------- HH Analysis Settings
------- 2 Displacement
------- 2 Displacement 2
------- 2 Force

S, @ Solution {BE}

i [0S
ﬁ Nurmal Stress

B: Static Structural
Mormal Stress

Tpe: Mormal Stress (3 Auxis)
Unit: bAPa

Global Coordinate Systern
Tirne: 15

7.89564

— : : Yetails of "Mormal Stress" s - L X '
Elj w:v;.' 1| Scope
Scripting | ®vthon App  Scripting | Manage Scoping Methaod Geometry Selection
herha :—;II: Stmsunnrrflp LIser Fittons Geometry s
1| Definition
Type |Ncurma| Stress

W obszarze zaokraglenia (karbu) wystepuje tzw. spietrzenie naprezen,
moggce powodowac zniszczenie uktadu w tym przekroju.

23
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" Sprawd? wartoéci naprezen (2)

2
1. Wopisz tresc skryptu Pythona. Jak okreslono pole powierzchni
przekroju A? Editor ) £5 [ . @B~ it @
New,Scxl 2
2.  Uruchom skrypt. r-s0.0 5 1 R

® =
128
5
5
s
-

3. Odczytaj wartos¢ naprezen. Sg to naprezenia nominalne ¢, cigma np
ktore powinny wystepowac po prawej stronie ukfadu, z dala od print 'Sigma_n=',Sigma_n, 'HPa’

zaokraglenia. g
4 7 7 . 7 . . 7 . . 9
4. Sprawdz wartos¢ naprezen nominalnych i porownaj z obliczona 0 .
przez Ansysa. New Script1 | +
Shell @ [ T~

10.208 Max Geometry Contours Edges

L]+ = - - B8} inimum ST Eyecuted
: H 2???3 Display Sigma_n= 5.8 MPa 3
-5 Solution (B6) . I

tion

- T8 Mormal Stress

Naprezenia nominalne sg nizsze od
maksymalnych, wystepujgcych w
obszarze karbu.

24 B8
iy



fb
[T
/

ads

S
XS

Oblicz wspotczynnik ksztattu
a‘k= cymax/ Gp.

Uruchom skrypt.

Odczytaj wartosc
wspotczynnika ksztattu.

Poréwnaj wyznaczong wartosé

z wartoscig podang w
podreczniku.

Jak mozesz wptyng¢ na wartosé
wyznaczonych naprezen?
Sprawdz wynik dla réznych
wariantow siatki.

_ Sprawd? wartosci naprezen (3)

N
N
R
NRVN\N\
b \\\\\\ 2

1.8

Z
e |

1.6

14 \wl

12

X
——
T~
Tty

HIT i

i

/i1

-
=
W 1111/ /

1.0
0O 008 016 02, 032 040 048 of

RYS. 6.35. Wspoétczynnik ksztattu ay przy
rozcigganiu probki ptaskiej z dwustronnym
symetrycznym odsadzeniem
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New Script 1 : Description

1
2
3
4
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B
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Shell

P=50.0 % N
A=19.06%1.8 % mm"2
Sigma_n=P/A

print  "Sigma n="',Sigma n, 'MPa’

Sigma_max=1@.288 # MPa

alfa_k-Sigma_max,/Sigma_n
print 'alfa k=",alfa k

+
®

Sigma n= 5.8 MPa
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= Podsumowanie

Wykonujac éwiczenie nauczytes/as sie jak:
* Wykonac analize ukfadu ptaskiego z wykorzystaniem elementow

2D.
* Definiowac zbiory wynikow.
e Sprawdzi¢ poprawnosc¢ wynikow analizy.
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