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A Student Edition License

i Cel éwiczenia

W ramach ¢éwiczenia:

e Zapoznasz sie z modelowaniem liniowosprezystego ukfadu tarczowego z

wykorzystaniem dwuwymiarowych elementéw skonczonych.

* Dokonasz sprawdzenia poprawnosci wynikow przez porownanie ze znanymi

rozwigzaniami wartosci wspoétczynnika ksztattu.

* Do wykonania zadania wykorzystasz programy Hypermesh i OptiStruct, ktore f) F T A

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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¢ Parametry uktadu o mmm
* Modelowana bedzie probka ptaska z dwustronnym symetrycznym 22 \\\t\\\\ \\ te
\ . £l i \ 4
odsadzeniem. Wymiary na dolnym rysunku podane sg w milimetrach. ; \\\\\\\\5\\{&
* Materiat: stal i \\\\%\5§§§>§
NS
* Sita obcigzajgca: P=100 N R 2o W g
» Ze wzgledu na symetrie uktadu modelowana bedzie potéwka lezgca po 1

0
"0 008 016 02 032 040 048 okt

. . - . . H ¢ H 1 RYS. 6.35. Wspotczynnik ksztattu ¢y przy
jednej stronie osi symetrii. Symetria bedzie uwzgledniona przez zadanie ol s piiahe g
odpowiedniego podparcia uktadu oraz odpowiedniej wartosci sity (jakiej?). ot e

40mm

Dietrich M. (red.): Podstawy
konstrukcji maszyn, tom 1,
/i WNT, Warszawa 1999.

20mm

\( R2.4mm
15mm /

10mm




Rozwigzanie do poréwnania

3. Shoulder Fillets

Peterson's Stress Concentration Factors (4th Edition)

Contents X = O
MNavigation ~ —
C

Peterson's Stress Concentration Factors (4th Edition)
See other editions
Author(s) / Editor(s) Pilkey, Walter D.; Pilkey, Deborah F.; Bi, Zhuming
Publisher John Wiley & Sons
Copyright / Publication Date 2020

Additional information -+

3.5 Torsion v

3.6 Methods of Reducing Stress

Concentration at a Shoulder

| Charts I

Graphs (1) v

Te

Chart 3.1 ptress concentration factors Kt for a stepped flat tension bar with shoulder fillets (based on

acuve graphs from Peterson's Stress Concentration Factors (4th Edition)

Y7 Save %3 Cite

X Axis

X significant Digits

&, Export

‘ 1. radius of a notch/minir v ‘ 3 ‘

Y Axis

‘71. Stress concentration fi v ‘ 3 ‘

Y significant Digits

~ Dataset

Data set label

& Hide all + Add set

Data Set 1 o @ i)
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0.2 214 I x
X Clearall
~ Graph area
Active area @D
Zoom
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— > rid
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Wartos$¢ wspotczynnika ksztattu Kt (co to jest?) mozesz odczytac z interaktywnego wykresu.

Zaloguj sie do bazy Knovel przez strone Biblioteki Politechniki Slaskiej i wyszukaj podana ksigzke a w niej interaktywny

wykres Chart 3.1.
https://www.polsl.pl/bps/knovel/

30555


https://www.polsl.pl/bps/knovel/
https://www.polsl.pl/bps/knovel/

7'0'0'3

¢= 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



XXX
doe%e
%8

¢ Zapisz projekt
Uruchom program Hypermesh.
1. Woybierz File -> Save As...

2. Wybierz HyperMesh Model.

3. Wopisz nazwe pliku i kliknij Zapisz.

1 |
azwa pliku: | I

Zapisz jako typ:  HyperfMesh binary (*.hm *hm®)

Ukryj foldery

Anuluj

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

b d

Save As__
Open » | HyperMesh Model
Save a .hm file with new name (File System)
Open Recent
Session
Import..

Solver Interface

Convert

| 2
[2]
.
.
.
.

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 u kfa d Jed noste k. 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



E:f::" P . opology 1D 2D 3D  Assembly
“ Utworz szkic i

1. Wybierz pasek Sketch, New Sketch. |

2. Wybierz ptaszczyzne XY, Create. —

3. Uruchomit sie tryb szkicu. & Plane (1) + |<1

Select a face or plane as the sketch




XX

15.0mm

& Utworz szkic

B
o

Rectangles

Wybierz Rectangles. Narysuj prostokat.

Wybierz Dimensions. Wskaz poziomy bok prostokata,
wpisz wymiar, zatwierdz klawiszem Enter.

Narzu¢ wymiar pionowy oraz dorysuj drugi prostokat.

Wprowadz pozostate wymiary.

Qy

Dimension

A 74

po ud

b
L
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Utworz szkic, cd.

Wybierz Trim.

Kliknij 2xLPM (lewym przyciskiem myszy)

wspolng krawedz prostokatow do usuniecia.
Wybierz Fillet.

Wskaz wierzchotek i wprowadz dtugosc
promienia zaokraglenia. Potwierdz wybor.

L

comers of a sketch entity to
create filets.

{7 Press F1for more help.
Model Tnfo

+_‘¢_ m %
i =
_.| Trim (B) i
Trim/Br Remove a feament of a sketch curve. &/

() Press F1 for more help.

&

10 f
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“ Utworz szkic, cd. ) K ]
SR >
, " Otfset (0)
1. Wyblerz Offset. Offset the selected sketch entities.
2. Wskaz obrys figury i wprowadz odlegtosc: 2.0 mm Potwierdz @ Press F1for more help.
operacje.
3. Wskaz linie i usun jg klawiszem Delete. -
4. Usun podobnie pozostate niepotrzebne linie. i

5. Wyjdz z trybu szkicowania dwukrotnie naciskajgc Escape. i

15.0 mm |

| 100mm

-t 20.0 mm -—
)2 24 aR

5.0 mm ]

>

0



‘:‘:‘ Y 4 ° Connectors Mu:urp‘u’alidate Ana
# Utworz materiat N
__

1. Wybierz pasek Model, narzedzie Materials. Se| model.
2. Wprowa_dé Nazweg oraz W_’fasnoéci_(E — modut Younga,l(,:'u — Create Materials  ©1iiiiiiiiiiiiiiiiiiizii
modut Kirchhoffa, NU — liczba Poissona, RHO - gestos¢). e Value
3. Kliknij Close. Zwroc¢ uwage na nowy obiekt w drzewie o ==
modelu. iy :
Color: |:|
W przypadku stali program sam podpowiada . DeﬁnEd _: n Mode
odpowiednie wartosci. Wielkosci G oraz RHO e Card Image: MATT

 Eypad

H &1 H D‘ Componerts (1)
nie sg podane w tr.esu naszego zao!anla, lecz T e n -
program wymaga ich wprowadzenia ~ 0 _Matenals (1) G 80769.2
(szczegdlnie gestosc nie jest wykorzystywana — :i; ) ”;56 -
w analizie statycznej a modut Kirchhoffa moze # Sketches (1) e
3 Tiles (1) 7 Library Data

by¢ obliczony dla materiatu izotropowego na
podstawie E i NU).

Close

12 ‘
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& Utworz wiasnosci elementéw

1. Woybierz pasek Model, Properties

2. Wprowadz wtasnosci elementow skonczonych — typ
PSHELL, materiat stal. Symbol T oznacza grubosc.

3. Kliknij Close.

Create Properties

MName
Name: tarczowy

Wybrany element PSHELL to powtoka, ktora jest szerszym sformutowaniem
niz elementy w ptaskim stanie naprezenia lub odksztatcenia (dodatkowo
uwzglednia zginanie i odksztatcenie poprzeczne). Wybrane ustawienia
ograniczajg wybrane sformufowanie tylko do ptaskiego stanu naprezenia
(ang. plane stress). Dokumentacja: PSHELL

Membrane Shell (Plane Stress) If MID2 is blank Membrane Shell formulation. Pure membrane in plane stress - no
bending, coupling, or transverse shear stiffness. Pure membrane shell
uses a standard 2D element formulation without drilling degrees of

freedom. MID3 and MID4 should also be blank. 16

Connectors Model  Validate

(] @

EW
Materials

Marph

Setup

Analyze  Skeleton

definitions for a model.

Define and store 10, 20, and 3D property

ID: !

Color: _ |:| o

Defined:

Card Image: PSHELL

Material: W (1) stal
User Comments:
T 1.0
MID2_opts:
Options: BLANK A
273
MID3_opts:
Options: BLANK Ay
TS_T:
NSM: 0.0
Z1:
Z2:

<
DN

13 asse
[


https://2021.help.altair.com/2021.2/hwsolvers/os/topics/solvers/os/pshell_bulk_r.htm?zoom_highlight=PSHELL

Home

0% . ;. Ses_ [ Model "Res_ Lo [Com. ¢ »
" Przypisz wiasnosci do komponentu L B,

MNa -
IFJ Components (1) I

1. W panelu bocznym wybierz zaktadke Model. Kliknij

2XLPM na obiekt Components (1). Ses_ . Model Res Loa. | Com ©
2. W zaktadce Components wybierz Sketch.1 i rozwin + i [Search Componerts a v/
Property. [J & I—Mﬂﬂ—lﬂi & Include
3. Woybierz wtasnosci tarczowy. 0 B | sketeh1 | 1[0 0
4. Potwierdz wybor.
4 ¥
* Propery: e (T)tarczowy | Entity Editor - Component *
Matenal: Lﬁ (1) stal [ S Value
SelectF’roperty,_, oo e el 4
v | Bylist v t Q w

Include  Defined Type |Cardimage  Thickness MID  Matenal Type  Maten

(]
& Name D @ o E_
&= 1O 0 2D PSHELL 1.0 1 ISOTROPIC  stal B = b

1

0:050
4 s
Iannss



D Assembly Comnectors Momph Model Validate
i Dopasuj lokalnie rozmiar siatki 7 @ T EL_%

1)
!! aces Patch Replicate Map M

Create W BatchMesher

1. W pasku 2D wybierz Freeform.
Rozwin menu ustawien siatki — automatyczny dobdr elementow s

7 . . | ¥
czworokatnych lub tréjkatnych o kwadratowych funkcjach . xR Bo;;;,f‘;';e_zf
ksztaftu i rozmiarze 1 mm. Schowaj menu tym samym ® e
przyciskiem.

. . . . E [ Sufaces(2) v -+ | K | » Mesh
3.  Wybierz wszystkie powierzchnie Ctrl+A, Mesh.
4.  Wybierz kolejno liczbg elementow na promieniach i ustaw na 5 Options O
(Ctrl+Rolka). Po kazdej zmianie potwierdZ Update - o

ement size: 1

Mesh type: Auto-decide v

Blement type: Mixed v

- Bement order: Second v

!
| } Treatment to connected mesh Keep v
' ‘11@_,_ Active mesh mode: Interactive v
- P B Enable QI Color Mode
B ? = o
! L ! Element organization: Surface component | ¥

Adaptive mesh

» Mesh ¥ Advanced

T
|

I

=

e

9
%%
15 s
| |
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“ Popraw potfozenie weztéw B 3 @

£t £ Edit Bements

Manually improve the quality of surface
mesh elements and nodes.

dit

1. W zaktadce 2D wybierz Edit Elements. ————
2. Wybierz Move. Mozesz w ten sposob w T

razie potrzeby manualnie poprawic
ksztatt elementow. w g
Move. Split

<—£—> - -7'|<1

roles, and trias to move




Jakos¢ elementu zalezy od jego ksztattu, w tym od
;‘:‘3"0; 7 . 7 7 ’ katdw pomiedzy jego bokami. W programie

,':'z‘i‘t_““ S p ra Wd z J a kOSC e I e I I Ie ntOW Hypermesh obliczany jest wskaznik Quality Index
R (Ql) zalezny od wartosci dwunastu roznych
kryteridw pogrupowanych na pieciu poziomach.
Review 2D Elements by Quality Index

1. W zaktadce 2D wybierz Auto Quality.

2.  Wybierz 2D oraz Ql Range. Obniz suwak przy kolorowym pasku. Tylko jeden
element jest stosunkowo niskiej jakosci — katy odbiegajg znaczgco od kata
prostego. Element ten lezy poza zakresem spietrzenia naprezen (promienia) i nie
wptynie na wynik naprezen w tym miejscu. Siatka moze by¢ zaakceptowana.

12

6 = = Z
N - z sl =
- =, = <
4 = S8, A 90 = AN e B AN NN
Number of Trias : 5(1.0 %)
2
Compound QI :0.00
R Elements Count : 485(100.0 %)

S0 100 110 120 130 140 150 160
Max interior angle (sample) 17 zt‘v:‘v“‘

lasiat
maans!



https://2021.help.altair.com/2021.2/hwdesktop/hwx/topics/pre_processing/meshing/2d_element_quality_by_quality_index_review_t.htm?zoom_highlight=quality+index

Model Validate Analyze Skeleton  Design Space  Optimize

i Zdefiniuj grupy weztéw 5 =
i J 8rupy we 5 [ &
;'ties Composites Sets - Cn:nntactugurfaces Gru::l:u:
W pasku Model wybierz Sets. et and store i of ety 1Ds.
Ustaw: Name: lewy, Card Image: SET_GRID. @ Press F1 for more help.
Kliknij - przy Nodes. Wybierz By Line i kliknij
Iewy pionowy bok tarczy_ Potwierdi Apply. Cr;:;:;fnlatsl Vﬁl_ue .................................... *

Potwierdz zielonym haczykiem i Close.

5. W podobny sposob utworz zbiory zawierajgce
wezty na dolnym poziomym boku (dolny) i prawym

. . Ve Ertities © Nodes (31)
plonowym (prawy; Sk{ada SIQ on z dWOCh e bamners Gl I I
Od Ci n kéW) . | - Use graphics area to pick Lines.
i Close
Entities © Modes (31) +
5 E:: E 1
Metadata

18 g
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PSS p Loa. Ele. . Loa_  Properties_  Sets/S_
i Sprawd? utworzone grupy = :

AEREL Name
D' Componerts (1)
» [ Elements (485)

v ) Geometry 4)

1. W panelu Model wybierz SET_GRID (3). Otworzy sie panel - G Merds (1)

Sets & MAT1 (1)

© MNodes (1562)

2. Wybierz lewy i nacisnij klawisz Q (review). Podswietlg sie Lg 1
odpowiednie wezty modelu. & PsHELL (1) !

- &
Podobnie sprawdz zbidr dolny. _ Iﬁ ser_Grp o)

Include  |Card Image  Typ
0 SET_GRID  No
0 SET_GRID  No
0 SET_GRID No

4. Podobnie sprawdz zbior prawy.

W razie potrzeby popraw model!

@ @ —
+ Search Sets Q
+ T | Search Sets Qv
& |Name |ID |@ Incude Cardlmage |Type & Name ID @ |include Card Image | Type
&L Ewy 1 0 SET_GRID  MNoc
i .-h—.?lew 1 3 :g_gg:g :Dc &l dobny 2 0 SETGRID  Noc
= - | 3 0 SETGRD N
o Beewy R 0 SET GRID ™ Moc &b i od

¢
19 f

R




1 Zdefiniuj pierwszg czes$¢ podparcia

i}
. . . 3D Assembly Connectors Momph Model Validate
1. Kliknij pasek Analyze, Constraints. : —
2. Ustaw SPC, wybierz Sets oraz Sets Advanced Selection. D i’) g \ / ‘
. X , . . p . Constraints e
3. Zlisty zbiorow wybierz lewy, Apply, potwierdz haczykiem. Rk ks L =
) . /A . . Con dy Excitations  Initic
4. Wyzeruj przemieszczenia liniowe wzdtuz osi X (DOF1) or more help. Ffatl'ons
ural v
oraz Z (DOF3). Wybierz Create, Close.
. . , . . S ] O e 3 R G e e L et e e R b
5. W strukturze projektu znajdz SPC (1) i nacisnij Q (Review). ...
Sprawdz na modelu zadane podparcie. oad Type , v
Erdiie &Sets ) 4
e Type u T IRV
5 R R H AR ERERARREREHE8RR5H55RR3R5R5RE354585858 . BT ':~‘: Deformed B 3 lSetSAdvancedSeled]on(‘)I
9 J metry (4) _ reme . V:Iue v Select Sets... ‘fffffffff‘ffffffff;f“Ef-ff.fffff‘ffffffffff‘fffffffff‘ffffff‘fffffffff‘:f:fff:fff: X
. L (IiadCoII»edors g i ;_;:;m ' =i & 15 5 B | (B v| | [Search sets Qv
. ’L’oad;c[_l}m Magnitude Type: Constant Value v G |Name |ID @ |incude Cardimage Type
T [Retain Deformea Boundary: & lewy 1 0 SET_GRID Nodes
C ?odr::-IHSEiIQ‘)} 23 gg: : ﬁ p‘;‘;‘\; 3 g SETiGF{ID NZdZ:
» @ Pats (1) ' . v
e, | = & Sets (1) v
- & Sets O DOFS: - . ' % 3
o B TS0 D 5 Do%e.

'0‘0"
0¢“
I Create Close I Show list Apply I e 20 ".‘l“i““
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~ Zdefiniuj druga cze$¢ podparcia
razem odbierz mozliwos¢ przesuniecia wzdtuz osi Y (DOF2) oraz Z (DOF3)
+ i |search | Q|
NMEI Components (1)

» B Bemerts (435)

» () Geometry (4)

il

#o Load Collectors (1)
- f Loads ()

¥

W podobny sposob jak poprzednio zdefiniuj podparcie w weztach zbioru dolny. Tym

¥ SPC (2)
* (0 Matenials (1)
@ MAT1 (1)

© Nodes (1562)

N Pats (1)
~ & Propeties (1)

& PSHELL (1)
- & Sets (3

& SET_GRID (3
#8 Sketches (1)
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¢ Zdefiniuj wezet przytozenia sity

1. Wybierz pasek Topology, narzedzie Points/Nodes

2. Wskaz orientacyjnie potozenie wezta. Doktadne
wspotrzedne mozesz wpisa¢ w okienku. Zatwierdz je
klawiszem Enter.

Wybierz Create Free Nodes. E| create Free Modes - |@I

4. Utworzony zostat wezet, w ktérym zadana zostanie sita
obcigzajgca pionowa krawedz

e

D 2D 3D Assembly Connectors Momph Model Validate Analyze Skeleton

@ g [tk —

Create Ponds (F8)

FE Geometry Features Param ’Cmena Mesh Controls Poirn Points and nodes can be - A
reference locations for gec

B e T

lotees!



. Zdefiniuj obciazenie, cd.

1. Wybierz pasek Model, narzedzie Rigids.

2. Odznacz Auto Create. W polu Independent Nodes wybierz nowy

wezet, zatwierdz wybor zielonym haczykiem,

3. W polu Dependent Nodes zaznacz wezty na prawym boku — zbidr
prawy, Apply. Zatwierdz wybor zielonym haczykiem. Zwiaz
elementem sztywnym wszystkie przemieszczenia poza pionowym

(nie wpisuj 2). Potwierdz Create, Close.
4. Sprawdz nowy obiekt w drzewie.

~ P Bements (436)
.—g 1D (1)

-~ @ Rigd (1)

B RBE2 (1)

v [ Quad8 (480)
v [ Traé (9)
b L] Geometry (4)
» o Load Collectors (1)
~ f loads (2)
¥ SPC (2

Calculate independent node:
Independent node:

© (3188) Node

Dependent node(s): I I Dependent o
Dependent DOF: 13456 enenaet e

Lig¥ |3 ¢

R Fugid=
7| Create rigld or rigid link elements.

Name Value

ndependent noae NDdB[3138]
CQ = KV X

ALPHA

AL

Create Close I

& Name 1D @

”*“JJKEL”I“ % oo 0]

Include Card Image | Type
0 SET_GRID  Nodes
0 SET_GRID Nodes
0 SET_GRID  Nodes |

Show list Apply OK ‘ ;z::v:’;“
23 s
[
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¢ Zdefiniuj obcigzenie, cd.

)

1. Woybierz pasek Analyze, narzedzie Constraints.

2. W polu Entities wybierz wezet, w ktérym bedzie zadana sita.
Wymus brak obrotow DOF4-6: 0. Potwierdz Create.

3. W drzewie projektu rozwin PPM obiekt Loads a nastepnie
ostatni z obiektow. Nacisnij Q (Review). Sprawdz, czy zadane
sg prawidtowe przemieszczenia.

Loa_ - Model"  Load C_ Ele.. at_ - | Pro_ Sets p'Loadsv

x
+ Search | nads Q w
i 13456 0]
;f Name |ID |Include
{ Loads 2 0

Entity Editor g

Mame Value

3D Assembly Connectors Momph Model Vahd

6Ly

Ldy_ Excitations  Initic
(?) Press F1 for more help. }eratnons
ural w
Constraints oo iioiiiiiiriioiiininiiiiiiiiiinnin X

Marme Value

Load Type:
Entities: © 1 MNodes 31
W

Magnitude Type:
Retain Deformed Boundapf:
DOF1:
DOFZ:
DOF3:
DOF4:
DOF5:
DOFE:

Loa_

=
+ W |Search Q
MName .
~ Fo Load Collectors (2) ~
Fa Collectors (2)
i Load Steps (1)
- # Loads (4)
¢ SPC (3
.L-.
PR X
s
24 g
Naan®!



%% Loa LoadCoIlec: Be_ |Loa_ |Proper. " | Sets
i Zdefiniuj obcigzenie, cd. = :

-~

Na"”E] Components (2) “
- g Bements (486)
1. Wybierz pasek Model, kliknij 2xPPM (prawym przyciskiem myszy) ) 9‘;’ o )
obiekt Collectors. 3 Ree2 (1)
2. W zaktadce Load Collectors wybierz Create Load Collectors. Nowy iy ;D . (480)
obiekt nazwij sila. Bedzie on zawierat definicje obcigzenia. 5 P a6 (5
b Geometry (4)
3. Upewnij sig, ze nowy obiekt jest aktywny. Jego nazwa musi by¢ r =Y !
pogrubiona. W razie potrzeby wybierz PPM, Make Current. I #a Colectors (1) |

I.Uad Collect Loa Proper Sets
b 4
Create Load Collectors e
Iﬁ]’l‘.ﬂ—l—-_‘ 0 <None>

Loa Model . Load Collect Ele Loa Prop

- Model, | Lowd Coect — o2 Prof fo Name |ID @ [include Card image
1TH 0 <None>
o >

+ W

Duplicate Cid+D
#Fo Name 1D @ Incude Card Image Rename F2
i - 1 . L tie> ;akECurrBrlﬂ
s sila 2] 0 <None> I

RS
25 '.'.‘.‘a_'.
1



Assembly Connectors Momph Model Validate 5

‘:“"; ° (] ° ° . . ﬁ A\ : 1 1 l
¢ Zdefiniuj obcigzenie, cd. © i ¢
' ) Loads S i s Sﬁﬁ%{iﬁmj Excitations  Intial
1. Wybierz pasek Analyze, narzedzie Forces. e
2. W polu Entities wskaz utworzony pojedynczy wezet. e | -
Zatwierdz zielonym haczykiem. ' —_— -

=
@
=

3.  Wpisz dane wektora sity — warto$¢ Magnitude: -50, . —
kierunek osi X (Direction: 1, 0, 0). Kliknij Create, Close. Mogonde: (10

4. Sprawdz nowy obiekt w drzewie.

Close
e e FaloadCollectors v | == | 19
% Forces oiiiiiiiiiiriiiniiiin X
+ i [Search Q Name Value
Name Load Type: FORCE v
- B 2D w85) & Entities: © 1 Nodes

» B Quad8 (480) stem Type: Global b

S
9 . B et & Magnitude Type:  Constant Vector v
' [J Geometry (4)
- o Load Collectors (2) 3 Magnitude: -50.0
e — Direction: 1.0.0
¥ Loads (3)
i FORCE (1) 4

- Create Close I
- (b Materals (1) 4 I
@ MATT (1) FORCE = 50.0 -
© Nodes (1563)
— . XXX
26 s
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¢ Zdefiniuj przypadek obcigzenia

i
AEREL

1.
2.

Wybierz pasek Analyze, narzedzie Analyze.

W panelu boczn\ém, w zaktadce Loadsteps
kliknij PPM na obiekcie Loadsteps -> New
loadstep.

_ Ske
i

b

Analyze

Farameters w

L ) ?
]

3 Ele Loa Mat Pra Mod Sets <
=

&

Global Options

@ Headers

¥ Load References
@ Output Formats
© Output Requests
@ Parameters

Wpisz nazwe syml.
Wybierz typ: Linear static, potwierdz OK.

‘ New loadstep

Loadstep: sym1 (1)

Loadstep Type] Headers | Load References | Output Requests |

Loadstep: Create New Loadstep

Loadstep type: |Linear static

I Loadstep name: |sym‘l|

Linear static

I+
Heat transfer [transient) m

MNormal modes
|Linear buckling v

Cancel

Synchronize |

[T Same as: I :J
| Create | Cancel
LX)
Naan®!
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. Wprowad? parametry symulacji .= - .

ta
1.  Wybierz panel Model, kliknij 2xLPM na SUBCASE. PR
2.  We wtasciwosciach obiektu sym1 ustaw collectory — SPC: autol Name .
(przemieszczenia), LOAD: sila (obcigzenie). . _
3.  Przewin w déf az do OUTPUT — zaznacz. | 8 SUBCASE (1) I
4.  Przewin w dot az do STRESS — zaznacz, wpisz liczbe przypadkéw: 1, format
H3D (plik Hypermesha z wynikami naprezen) oraz lokalizacje wyniku Model |loa Be  loa. |Ma ' Pro_ | Sels
naprezen w elemencie — interpolacja do narozy: CORNER.
+ {8 |Search Load Steps a vl
Uwaga: Bez zaznaczenia ostatniej opcji uzyskasz na brzegu uktadu
zanizone wyniki naprezen, wziete z punktu sSrodkowego elementu @ om 1 0
skonczonego!
Entity Editor - Load Step
Name Value
‘- STRESS: ‘ Name o sm.1
- STRESSNUM= 1 | e D: ! 1
i |- oureur AR T —

Ha (1) auto1
FORM: » CMDE: A

TTPE bl SOOI, * ey
ILDCATID... CORNER v I
oo

9%%1
PRI
maans!

: v ACCELERATION. o
IFDRMAT: H3D v | CFAILURE: T e Saic :
v LOAD:
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# Uruchom analize

]
Ll

Wybierz pasek Analyze, narzedzie Analyze.

Wpisz nazwe pliku z modelem, Zapisz.

W oknie eksportowania modelu wybierz All, Export.
W oknie Altair Compute Console wybierz Run.

W oknie Altair Compute Solver View powinien wyswietli¢
sie komunikat ANALYSIS COMPLETED.

Jesli wida¢ komunikaty o btedach — musisz doktadnie

i & W e

Nazwa pliku | farcza I
Zapisz jako typ: OptiStruct (*.fem *.parm *.7)

A Ukryj foldery

Solver RO s S R S g e A TS
General

Export: Al v I
Template: I_!Mm =

Include files
Include export: Preserve v
Export include file path relative to include statement

Wiite include file statements only for exported includes

LI 4 7 o
sprawdzi¢ swoj model... Write comments for
Connectors
XML style: XML1.0 v
HyperMesh
ID rules
| 11y tarcza.fem - Altair Compute Console Solver View - ] x Matenials 3
Solver.  optistruct_2025.1_winb4.exe Parts
Input file: tarcza.fem Job completed Subsystems
11y Altair Compute Console (@JP105) = a X
Ri d: ../hwsolver.td ../t .fem - -dir -solver OS . R ) R
un comman WSOIVer.Icl ../ tarcza.rem -screen r -solver F||e Ed|t V|ew Logs SOI\{er COSIm Apps Help
| Message log: Optimization summary: Graph
Messages for the job: able Grid/Elem ID value Input file(s):  tarcza.fem = Export Cancel
1963 X -0.00133128 Options: H
ANALYSIS COMPLE.TEDI = P 4 ---------- ——
(J Use SMP: -nt 2 [J Use MPl options @ Use solver control ([ Schedule delay | I
LX)
q Run Close i‘.“ft‘
+ 29 s
'll.ll“
aans!
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& Wczytaj wyniki

1. Wybierz View, Results file tarcza.h3d.

2. Poczekaj na uruchomienie programu
HyperView.

Run summary:

ANALYSIS COMPLETED. = 1 Altairn HyperMeshn

==== End of solver screen output ====
2025.1 2\ ALTAIR

Copyright © 2025 Altair Engineering Inc. All Rights Reserved " onuy FoRwARD
Loading HyperW orksDesktop [gui/win64/bin/hwdplugin.dll] .

==== OptiStruct Job completed ====

4 [ ]

Results View - Close

— —ﬁ Input File

LN =17 L = U |- A
[ Results file tarcza.h3d .‘

gt Cile

1ij, aby dodac notatki Stat. -~
'ﬁ’.{ Ulatwienia dostepu: zbadaj Browse ... W
30 g



. Wyswietl wyniki naprezer p-

1. Wpybierz pasek Results, narzedzie Contour. comour | Vector

Ustaw odpowiedni rzut.

3. W dolnym panelu wybierz parametry mapy naprezen: najwieksze naprezenia gtowne dla
uktadu ptaskiego In-Plane P1 (major), wartosci z narozy elementéw Use Corner Data,
sposob usredniania wynikow naprezen w weztach Simple, potwierdz Apply.

Panels Python Window

x Selection: Aweraging method: I Walue filker:
Contour Plot |Element Stresses (200 & 30 (1) ﬂ hd | Components | H ‘ |Simple LI Mone =
Element Stresses (2D & 3D)(In-plane P1 (major), Max, CornerData) ||n-|3|ane P1 (major] ﬂ Resalved in T — | ) |

Elemental system

Simple Average Elemental System - = :
Lapers:  |Max - ? o | J Averaging Options...

1.032E+01
Syatem | ] |
9.172E+00 I [#] Use comerdata : Envelope race plat;
8.019E+00 ™ Use tracking system |None j
— 6.867E+00 W Show midside node results

= 5.714E+00

. 4561E+00 e
3.409E+00
I 2.256E+00
1.104E+00
X 7 E-02 Apply
N sult
32E+01
3
El 13E-02
14 2
OXX ]
3] e
T
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¢ Sprawd? ksztatt obcigzonego uktadu

1. Wybierz pasek Results, narzedzie Deformation. - i é

2. W panelu dolnym wpisz skale przemieszczen 1e4 lub é é’ |
10000, wybierz styl wyswietlania wyjSciowego Move ot Vedor  Tewsor  Dclom: Deform
ksztattu uktadu Wireframe, potwierdz Apply.

“Panels Python Window
* Deformed shape: Fesolved in: Lindeformed shape:

. . . . . A Fresult type: IDispIacement[v] j IGIobaI System (proj: none] j Show: W
Czy uktad odksztaicit sie zgodnie z oczekiwaniami? | g CEE N ) Bl e

Dlaczego odpowiednie krawedzie tarczy pozostaty o d T
prostoliniowe, w szczegdlnosci ta obcigzona sitg?

Apply |
Contour Plot

Element Stresses (2D & 3D)In-plane P1 {major), Max, CornerData)
Elemental system
Simple Average

1.032E+01

[ gi72ze00 0 L L L] L
"‘==ﬁiiﬂ
—  6.8367E+00
— 5.714E+00
= 4.561E+00 m
3.409E+00
2.256E+00
1.104E4+00
-4.913E-02
Mo Result
Max = 1.032E+01
Grids 1723 ‘:‘V:‘v‘“
Min =-4.913E-02 3 2 ;0.,?‘:“
Grids 1732 Inaags!

annt!
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¢ Sprawdz wyniki naprezen

1.  Wrdé¢ do Contour, w panelu dolnym wybierz Query Results.

Wskaz dwa wezty: z maksymalng wartoscig naprezen w
obszarze zaokraglenia oraz prawe dolne naroze.

3.  Odczytaj wartosci naprezen w tych punktach z tabelki na
dole ekranu i oblicz wartos¢ wsEé’rczynnika ksztattu.
\I\I/vazgsz skorzystac z konsoli Pythona View -> Python

indow.

Czy obliczona wartosc ok. 2.05 zgadza sie z danymi
Iitera,tg;owymi? Czy mozna ja uzyskaé doktadniej? W jaki
sposob?

Z czego wynika wartos¢ naprezen w obszarze prawej krawedzi
tarczy? Czy Jeste$ w stanie sprawdzic jg analitycznie na
podstawie danych?

Panels Python Window

* Result type: _I Selection: Aweraging method: Walue filker: Display | Legend | Resuft
[ElementStiesses 20 63011 v ]~ || Componenis | 1| [Simple =] [Nore =] | T Overayresu cisplay Panels | Python Window
IE:-:t[eme.- Principal j Fesaolved in: [ “ariation < I 10 %) Clear Contaur | Jupyter QtConsole 5.6.1 3
IEIementaI Spstem j Craate Plat Style. . | Python 3.3.?9.2 (dE’FEUl‘F, May 19
Layers: IMEIH | \F - Averaging Optians... | Type “copyright®, ‘credits’ or

System | ## I Show |30 4 alug IPython 8.12.3 -- An enhanced In
H L |

- Erwelope trace plot: - = |
Use tracking system = IFython profile: fwx
¥ sh id j ’ 4 " INone ﬂ 2 I i [uery Hesults... I
oW MiGsie node resuls In [1]f 1.@32E+81 / 5.829E 33

Out[1]§ 2.852897832571888

¥ Use comer data

S
et

AL

eE:
e
B
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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.

PR
34 s
maans!
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