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1. Program ABAQUS - informacje ogdlne
ABAQUS to pakiet programéw oparty na metodzie elementéw skonczonych, ktéry powstat w firmie
Hibbit, Karlsson & Sorensen Inc, a jego obecnym wtascicielem jest firma SIMULIA.

Jest to pakiet dostepny na wielu platformach sprzetowych, poczagwszy od komputeréw klasy PC z
Intel Pentium, przez stacje robocze HP, Compaq, IBM, SGI do superkomputeréw Compagq
AlphaServers, HP, IBM RS.6000, serie SGI Onyx, serie SGI Origin.

Pakiet ma budowe modutowa, co pozwala na stosunkowo swobodng konfiguracje catosci w
zaleznosci od specyfiki zastosowan.

Uzytkownik wersji edukacyjnej, zainstalowanej w laboratorium komputerowym L5, ma mozliwos¢
modelowania uktadéw dyskretnych zawierajgcych max 1000 weztéw metody elementéw
skoiczonych.

W naszym ¢wiczeniu do wykonania obliczerr bedziemy uzywaé programu ABAQUS/Standard. Jest to
modut ogélnego przeznaczenia do przeprowadzania analiz metodg elementéw skoriczonych. Zawiera
on procedury analizy numerycznej nastepujgcych probleméw — analizy statyczng, dynamiczng (low-
speed, drgania wtasne), termiczng, natomiast nie zawiera nieliniowej analizy dynamicznej stosujacej
catkowanie rownan ruchu metoda jawng (zawartej w ABAQUS/Explicit).

Model konstrukcji zostanie stworzony w programie ABAQUS/CAE - CAE (ang. Complete ABAQUS
Environment). Program zawiera procedury do tworzenia, uruchamiania, monitorowania przebiegu
obliczen i postprocesingu (Abaqus/Viewer) wynikow otrzymanych z symulacji ABAQUS/Standard.

Pliki ktére sg generowane przez program:

- Plik .inp - tekstowy z danymi (wsadowy)

Prepmcessing - Plik .dat - tekstowy z wynikami
e - Plik .odb - binarny z wynikami.

- Plik .log - zawiera informacji o postepie

Input file:

jab, inp analizy

- Plik .msg - ostrzezenia i btedy

Simulation - Plik .sta - informacje o zakoriczonych
ABACQUSS=ndamd krokach, podsumowanie informacji z pliku
ar ABAC LS Eplicit

.msg, wykorzystywany do sprawdzania

Curtput files: postepu zadania w kolejce
job.odb, job.dat,

job.res, job.fil

- Plik .cae — binarny — model
- Plik .res — zawiera dane potrzebne do

Fostp meassing restartu obliczen
ARACIULZIZAE or othar softwan

Plik .fil — zawiera wyniki zapisane w formacie

mozliwym do odczytania przez inne aplikacje
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Sktadowe modelu w programie ABAQUS stanowia:

1. Zdyskretyzowana geometria
2. Wiasciwosci przekroju
3. Dane materiatowe
4. Obcigzenie i warunki brzegowe
a. obc. skupione
b. obc. powierzchniowe
c. obc. liniowe $cinajgce
d. obc. liniowe i momenty na brzegu powtoki
e. sity masowe
f. obcigzenia termiczne
g. dowolne warunki brzegowe (mechaniczne, termiczne, ...)
5. Typ analizy

a. statyczna

b. dynamiczna
6. Wymagane wyniki z obliczen do postprocesingu
7. Postprocesor ABAQUS/CAE

1.1.Modutly programu ABAQUS
Poszczegdlne sktadowe modelu konstrukcji definiuje sie w tzw. modutach. Moduty okreslajg logiczny
aspekt procesu tworzenia i analizowania modelu, np. definiowanie geometrii, definiowanie wtasnosci
materiatu. Kazdy modut posiada swéj wiasny zestaw polecen, parametréw i danych stuzacych do
utworzenia pliku wejsciowego (z rozszerzeniem .inp) dla modutu obliczeniowego (Standard).

Modut obliczeniowy (ang. solver) czyta plik wejsciowy, dokonuje obliczen, podczas ktérych wysyta
informacje do ABAQUS/CAE pozwalajgce $ledzi¢ postepy, na koncu umieszcza rezultaty w bazie
wynikéw (plik z rozszerzeniem .odb). Wyniki zapisane w bazie mozna wczyta¢ do CAE i dalej
przetwarzac. Dtugie obliczenia wykonujemy w ,tle”, postugujac sie poleceniami ABAQUS do zlecenia
obliczen. Po zakoriczeniu symulacji mozna uruchomié¢ CAE ponownie i wczyta¢ baze modelu (plik z
rozszerzeniem .cae) i baze wynikow (plik z rozszerzeniem .odb) w celu wizualizacji otrzymanych

rozwigzan.

W ABAQUS/CAE wyrdzniamy nastepujgce moduty:

1. Part
Tworzenie lub import geometrii, podzielonej na czesci-elementy , part”
2. Property

Definicja przekroju — wtasciwosci kazdej czesci lub jej fragmentu, tzn. przekrdj i rodzaj
materiatu. Tutaj definiujemy rodzaj przekroju i przypisujemy go do elementu konstrukcji

3.  Assembly

Kazda czes$é po utworzeniu ma swaj witasny, lokalny uktad wspoétrzednych, niezalezny od innych
czesci. Tutaj ,sktadamy” czesci tworzac ,instance” (przypadek), ktory jest zorientowany w
globalnym ukfadzie wspdtrzednych, tak wiec otrzymujemy konstrukcje jako zbidr czesci —
»assembly”

4, Step
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Konfiguracja wariantdw danych i przebiegu obliczen analizy (definicja warunkéw brzegowych,
obcigzenia, wynikdw do postprocessingu — mozna to zrobic¢ osobno dla kazdego kroku)

5. Interaction

Definicja mechanicznej i termicznej interakcji pomiedzy konstrukcjg a otoczeniem

6. Load

Definicja obcigzenia i warunkdw brzegowych. Obcigzenia i warunki brzegowe sg zalezne od
kroku, dlatego nalezy zdefiniowad krok, w ktérym sg one aktywne

7. Mesh
Narzedzia stuzgce do definicji siatki elementéw skoriczonych
8. Job

Modut do analizy modelu— wykonanie obliczen

9.  \Visualization

Wyswietlenie modelu i wynikéw. Rodzaj wynikdow jest zdefiniowany w module Step

10. Sketch

Dwuwymiarowe rysunki pomocne w tworzeniu geometrii. Rysunek moze by¢ rozciggniety,
obrécony, ,ciggniety” wzdtuz krzywej w celu stworzenia obiektu 3-D

1.2.Elementy skofnczone w programie ABAQUS
Elementy skoficzone zawarte w programie sg charakteryzowane przez:

® typ

e liczba weztéw

e stopnie swobody

¢ rzad aproksymaciji (liniowy, kwadratowy ...)
e kwadrature catkowania numerycznego

Na kolejnych rysunkach zilustrowano typy elementdw skoriczonych oraz wyjasniono przyjetg zasade

= <

nazewnictwa:

Continuum Shell Beam Rigid
(solid) elements elements elements elements
<:> 4 \ - .
Membrane " Infinite Springs and dashpots Truss
elements elements elements
(a) Linear element (b) Quadratic element Modified second-order element
(8-node brick, C3D8) (20-node brick, C3D20) 10-node tetrahedron, C3D10M)
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2. Rozpoczecie pracy z programem, elementy okien

Po wybraniu z menu Start - Abaqus 6.7 Student Edition/ Abaqus CAE, na ekranie pojawi sie okno

% Abaqus/CAE Student Edition 69-2 [Viewport: 1] . lel®| % |
[E] File Model Viewport View Part Shape Feature Tools Plug-ins Help K? (IR

=L b CRENLE AR i3 @08 E0T6 000 §,E B §H-
" Model | Results | Module: |Part [§ Modek Moder1 [{ part: i)

| & Model Database 8% ’Q‘l I
|48 Models @) © %
= Model-1 BT
L Parts A ),
[Pz Materials @
& Sections 5 I
& Profiles g, Ly
945 Assembly ra Abaqus/CAE 6.9
o Steps (1) = Student Edition

B Field Output Requests
Bt History Output Requests
[+ Time Points
By ALE Adaptive Mesh Constraints
T Interactions
B Interaction Properties
#{ Contact Controls
4 ContactInitializations
€] Constraints
B Connector Sections
@ F Fields
[ Amplitudes
[ Loads
[ BCs
[ Predefined Fields
B Remeshing Rules
I Sketches
N Annotations
|=4% Analysis
2 Jobs
By Adaptivity Processes
B Co-executions

R s,
[ stattutorial |

& [ st ]

B "

Z

SIMULIA
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W celu utworzenia nowego modelu wybieramy polecenie Create Model Database, co prowadzi do
pojawienia sie na ekranie nastepujacego okna:

Pasek tytutowy Menu gtéwne Pasek narzedzi

S Abaqus/CAE Student Edition 6.9-2 [Viewport: 1] & / / =@ = |

2 File Model Viewport View Part Shape Festure Tools Plug-ins Help K? (=111 [
NELL e e «LEINEE AT 3 @@ 08 0@ 0 3y& Brrwmn B~

Model | Results Module: | Part [ Mode: Modet1 § part: i

& Model Database Jiamw -‘Q’-| L

48 Models (1) % fﬂ7
e Obszar ,,model
g 2"3:”3“ 8/ tree”
-8 Profiles i
&8 Assembly s
o Steps (1) &
B= Field Output Requests
Bt History Output Requests
b Time Points L
B ALE Adaptive Mesh Canstraints 3
T, Interactions 8 }‘-
2 Interacton Properes H Obszar rysunku (canvas &
i Contact Controls - .
A Contact Intalzatons B bl drawing area)
]| Constraints ¥
4B Connector Sections g
F Fields
[ Amplitudes
- [ Loads
-[5 BCs
- [ Predefined Fields
Bl Remeshing Rules
[ Stetches Obszar narzedzi

A Annotations

EFFeee pomocniczych - toolbox
Obszar wyboru

elementéw modelu
i wynikow
,model/results”

2

y
<4——— Obszar podpowiedzi - ,prompt” I 77

4 nev nodel database has been created

The nodel "Hodel-1" has bEE*Cr&itEd\

Kalkulator

Okno komunikatéw i komend

previous prompt

s

4=| (| Sketch the section For the solid extrusion

cancel
CANCEL — porzucenie aktualnego zadania

PREVIOUS — porzucenie biezgcego kroku w zadaniu i powrét do poprzedniego kroku
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2.1. Uzycie myszKi i zaznaczanie obiektow
Funkcje poszczegdlnych klawiszy myszki:

e Przycisk 1 (lewy) - wybor

e  Przycisk 3 (prawy)—menu

e  Przycisk 2 (Srodkowy) — enter lub wykonaj (done)

o  Wielokrotny wybdr, zaznaczenie obszaru - myszka lub trzymanie SHIFT przy klikaniu
e Odwotanie zaznaczenia - CTRL

2.2.Tworzenie modelu konstrukcji

adel | Results badule: |Part H M

Model Database H

2 Models (1)
Po kliknieciu w ikonke opisang jako Create | = Modet

Part znajdujacg sie w obszarze narzedzi lub Yo

EMateri
dwukrotne klikniecie na drzewie polecen S Sections

(Model Tree) w Parts, & Profiles
. . , ﬁ Assembly
wywotujemy nastepujace okno, w ktérym 08 Steps (1)

poszczegdlne elementy stuzg do %2 Field Output Requests
nast uiac ch celéw‘ %f{ History Output Requests
€pujacy . fs Time Points

Bw 41 F Adantive Mesh Constraints

| _—1 Nazwa elementu

Name: |tarcza Definicja przestrzeni:

Modeling Space
3D —tréjwymiarowa
@ 3D () 2D Planar () Axisymmetric 2D Planar — ptaska

: Axisymmetric — osiowo-symetryczna
Type Options

© Deformable Definicja typu:

() Discrete rigid
© Analytical rigid Deformable — ciato odksztatcalne

z : Dicrete rigid — ciato sztywne
() Eulerian . . .
Analytical rigid — ciato sztywne

Base Featiite Eulerian — definicja obszaru dla analizy Eulera

Shape Type

_ . Definicja ksztattu:
ORI Extrusion |

) Shell | Revolution Solid — bryta 3D
QUi __Sweep . .
@ Wire ¥ Shell — powtoka 3D lub powierzchnia ptaska

Wire — kratownice, belki

(") Point
Point - punkty

A imate size: 20
PPERERIE Se Definicja sposobu tworzenia ksztattu:

Continue... ]

Extrude - wyciggniecie
Revolution - obroét

- - - Sweep — ciggniecie wzdtuz krzywej
Przyblizony rozmiar konstrukcji, zadawany w celu

naszkicowania modelu geometrycznego
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llustracj
€
poszcze
gblnych
metod
tworzen
ia
geometr
ii
stanowi
schemat

Extrusion

Revolution

Sweep

~——ABAQUS/CAE Cr

sketched profile /

extruded

- 4
solhd
elements

1 e S
t=— construction line

v\- /

solid
elements

-
- .

sketched
sweep
path

sketched profile

2.3. Szkicownik
Najczesciej postugujemy sie szkicownikiem.
zestawiono w ponizszej tabeli:
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Punkt
Okrag

Elipsa
tuk(srodek i 2 punkty)

Zaokraglenie krawedzi

Linia konstrukcyjna
Przemieszczanie obiektéw

Przemieszczenia, obroty
Powtdrzenia tego samego elementu

Automatyczne wprowadzanie statych
zaleznosci (np. réwnolegtos¢, kat prosty,...)
Automatyczne wymiarowanie

Zmiana wymiarow

Cofniecie ostatniej czynnosci
Wczytanie wczesniej zapisanego szkicu

Whtasciwosci szkicownika

= [

Linia tamana
Prostokat

tuk stanowigcy przedtuzenie odcinka
tuk przez 3 punkty

Spline

Linia tworzona przez rzutowanie
Przycinanie, wycigganie

Przesuwanie konturu
Powtdrzenia tego samego elementu

Wprowadzanie statych zaleznosci (np.
réownolegtos¢, kat prosty,...)
Wymiarowanie reczne

Definiowanie zaleznosci parametrycz-
nych

Mazanie obiektu

Zapisywanie szkicu

Odswiezanie zawartosci okna szkicown.
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3. Przyklad - rozwigzanie tarczy programem ABAQUS
Celem zadania jest znalezienie rozwigzania tarczy przy zatozeniu ptaskiego stanu naprezenia.
Wymiary oraz state materiatowe podane sg na rysunku 1.

v A

37.5 KN/m?
V V V YV V YV V V VY V Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYY A
—
? 1 4
/
/ 1 m
/ h=0.2 m
/|
/ 3
v “F
/|
/ 2 X 0.5 m
/| —

2 m F=25GPa
r=0.16

S

Rysunek 1 Geometria tarczy oraz state materiatowe

3.1.Preprocessing
W tabeli na nastepnych stronach opisano czynnosci prowadzace do zdefiniowania modelu konstrukcji

w programie ABAQUS
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DANE PODSTAWOWE

Po uruchomieniu programu ABAQUS,
wybraniu Create Model Database i kliknieciu
w ikonke opisang jako Create Part znajdujaca
sie w obszarze narzedzi lub dwukrotne
klikniecie na drzewie polecen (Model Tree) w
Parts wywotujemy nastepujgce okno, w
ktérym definiujemy podstawowe dane
modelu: nazwe elementu tarcza (nazwa jest
dowolna), przestrzen 2D, ciato odksztatcalne
— Deformable, podstawowy ksztatt Shell

= YO YY) = |
Il Create Part x|

Mame: ltarcza

— Modeling Space
C 3D & 2DPlanar C Axisymmetric

i Type — Options
& Deformable
C Discrete rigid Mone available

C analytical rigid

i~ Base Feature

& shell
C wire
C Point
Approximate size: IZD

Continue. .. I Cancel |

GEOMETRIA KONSTRUKCIJI

Wybieramy ikone & | Create lines:
connected, nastepnie w obszarze prompt
podajemy wspétrzedne punktéw tworzacych
zarys tarczy oddzielajac je klawiszem enter
(0,1.5),(0,0),(2,0.5),(2,1.5), (0, 1.5),
nastepnie klikamy srodkowym klawiszem
myszy (lub ESC) i zatwierdzamy poleceniem
DONE, a wtedy ksztatt konstrukcji zostaje
wypetniony kolorem biatym

LA |

lkona 3 powoduje dopasowanie okna do | © e
narysowanego schematu konstrukcji
DEFINICJA MATERIALU
x

Menu Tree/Materials
Po wybraniu opcji wpisujemy dane jak na
rysunku 1 — nazwa np. materiat wtasny

Name: [Material wiasny

Description: [
 Material Behaviors

General Mechanical Thermal  Qther | ez

x| _coreel |
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W karcie Mechanical/Elasticity/Elastic

i Y

Damage for Ductile Metals
Damage for Traction Separation Laws
Damage for Fiber-Reinforced Composites.
Deformation Plasticity

Damping
Expansion
Brittle Cracking

vvovvid

Elastic
Hyperelastic
Hyperfoam
Hypoelastic

Porous Elastic
Viscoelastic

|
General Mechanical Thermal  Other | pelete|
. . . . . | Elastic
Wybleramy materiat 1zotropowy - Isotroplc | Tyoe: [lsotrope ] v Suboptions
odajemy modut Younga i wspétczynnik [ b= teneershte cecornd chtn
p . J y g p y Number of field variables: o _.;
Poissona Modul time scale (For viscoslasticty): [Long-term  v]
™ No compression
I~ Notension
Data
Young's | Poisson’s
Modulus Ratio
(1] 2sooo000  [oas
DEFINICJA PRZEKROJU
Name: |Section-1 | 07 Edit Section = |

Dwa razy klikamy w Sections i3 wybieramy
opcje Solid/Homogeneous, nastepnie
Continue

Po wybraniu zdefiniowanego wczesniej
materiatu i zaznaczeniu opcji

Plane stress/strain thickness podajemy
grubosé warstwy 0.2

Category — Type

() Shell Generalized plane strain
) Beam Eulerian
. Composite
() Other
I Continue... I [ Cancel ]

| Material: | Material-1 H Create...

Narme: Section-1

Type:  Solid, Homogeneous

Plane stress/strain thickness:

Cone

PRZYPISANIE PRZEKROJU DO CZESCI
MODELU

Po zdefiniowaniu przekroju nalezy przypisac
wiasciwosci tego przekroju do
poszczegdlnych czesci modelu. Robimy to
rozwijajac ,,+” polecenia w model tree
schowane w czesci Part pod nazwa
konstrukcji tarcza.

Wybieramy Section Assignments i
wskazujemy na naszg konstrukcje, ktora
zmienia kolor na czerwony. Zatwierdzamy
wybér Done

Przekrdj w oknie Edit Section Assignments
pozostaje bez zmian (mamy w zadaniu tylko
jeden)

B Fild Quiput Requests
B¢ Hismory Cuepun Requests

B P —————

weaue propat, Mot |vosers | out[1ecss |

I; : Edit Section Amgnmi!lgl

Section

Material: Material-1

Region

Region: (Picked)

Section: | Section-1 H Create...

Note: List contains only sections
applicable to the selected regions.

Type: Solid, Homogeneous
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STWORZENIE PRZYPADKU (INSTANCE)

Assembly/Instances
Wybieramy opcje siatkowania Independent

] % Parts (1)
B tarcza
& Features (1)
i b Sets
@ Surfaces
i Q Skins
a Stringers
ﬁ@ Section Assignments (1)
By Composite Layups
[+ Qg Engineering Features
Bn Mesh (Empty)
][9‘_2 Materials (1)
] ﬂ; Sections (1)
@' Profiles

— Parts

— Instance Type
" Dependent {mesh on part)
' Independent (mesh on instance)

] % Assembly Note: To change a Dependent instance's
Instances mesh, you must edit its part's mesh.
o g‘ Position Constraints ™ Auto-offset From other instances
; Features
i sets OK I Apply | Cancel I
STWORZENIE KROKOW OBLICZENIOWYCH
E & Parts (1)
[ tarcza X|
Po rozwinieciu opcji Steps w model tree w P roatres @) iomed s
. oy . : it vl
kroku pierwszym, tzw. Initial, zadajemy %g;’:‘es o j]‘“'“a' =
Procedure;
waru nkl brzegowe- & 5% z:.:i:':ss'gr [~ Category —| [ Types for Selected Step
+ 36 i i
Klikamy obok napisu /nitial w ,,+”, nastepnie Bx Composie Lay | Mechanical | | I s
@Qg Engineering Fe  Other Displacement/Rotation

dwukrotnie klikamy w BCs, po wyswietleniu
okienka Create Boundary Conditions, jako
kategorie wybieramy Mechanical i
wskazujemy opcje
Symmetry/Antisymmetry/Encastre i
potwierdzamy continue.

Nastepnie zaznaczamy krawedzie, gdzie
nalezy zada¢ warunki brzegowe (w naszym
wypadku lewy bok tarczy) i zatwierdzamy
Done.

W kolejnym oknie nalezy wybrac rodzaj
warunkéw brzegowych — Encastre i
zatwierdzic¢ ok.

#1[%2 materials (1)
& 38 Sections (1)
Profiles
&2 ﬁ Assembly
5 Instances (1)

% Position Constrair
B & Features (1)

b Sets

velocity/angular velocity
Accelerationfangular acceleration
Connector displacement
Connector velocity

Connector acceleration

lp surfaces
E Connector Assign

Continue. ..

Cancel

ﬁ[g Engineering Feature:
Eofa Steps (2)
Elo- Initial

ﬂ Interactions

L

[ Predefined Fields

= podel-1 =N
Bl Par ]
© tarc: Name:  BC-1
B d Type:  SymmetryfAntisymmetry/Encastre
Step:  Inital

¢ Region: (Picked)

[ € XsyMM (U1 = URZ = UR3 = 0)
B8

M € YSYMM (U2 = URL = UR3 = 0)
wd C Z5YMM (U3 =UR1 = UR2=0)

(72 Mat © XASYMM (U2 = U3 = UR1 = 0; Abaqus/Standard only)

B 8% Sec ¢ yasimm (U1 = U3 = UR2 = 0; Abaqus/Standard only)

5 i ;’;‘ € ZASYMM (U1 = U2 = LR3 = 0; Abaqus/Standard only)
iy - PINNED (U1 =U2=U3=0)

§f¢ | @ ENCASTRE (U1 = U2 = U3 = UR1 = UR2 = UR3 = 0))

g I OK Cancel

{p Surfaces
Connector Assignments
&4l Engineering Features
o Steps (2)
Elo- Initil
g ﬁvactmns
L

[ Predefined Fields
P
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Obcigzenie zadajemy w kolejnym kroku,
ktory stworzymy dwukrotnie klikajgc
polecenie Step i wskazujac, ze kolejny krok
obliczeniowy ma nastepowac po kroku
Initial. Zmieniamy typ procedury na Linear
perturbation oraz Static, Linear perturbation
i dalej Continue.

Pojawia sie okno, w ktérym mozemy opisac
obcigzenie lub od razu zatwierdzi¢
przyciskiem ok.

¥ 36 Sections (1)
& Profiles
=] ﬁ Assembly
% Instances (1)
- §f¢ Position Constraints
& Features (1)
b Sets
-l surfaces
5 E Connector Assignments
Qg Engineering Features
Elof (1)
o Initial
3 E!,t,’, Field Output Requests
2 %,:! History Output Requests
“ [ Time Points

X ﬁ Interactions

“E: Interaction Properties
- ﬂ Contact Controls
Q] Constraints

- E Connector Sections
& F Fields

IE Amplitudes

MName: ISbep-l

Insert new step after

Procedure type: ILinear perturbation VI

Buckle
Frequency

Static, Linear perturbation

B;g ALE Adaptive Mesh Constrair Steady-state dynamics, Direct

M Create Step x|

ZADANIE OBCIAZENIA

Dwukrotnie klikamy w Loads, po
wyswietleniu okienka Create load
wybieramy krok, w ktérym ma by¢
przytozone obcigzenie (Step-1), kategorie
Mechanical, typ Pressure i Continue

Nastepnie nalezy wskaza¢ krawedz, ktdra
bedzie obcigzona i zatwierdzi¢ Done

W kolejnym oknie wybieramy Uniform oraz
podajemy wartosc 37.5

48 Models (1)
1 Model-1
iy Parts (1)
= tarcza
@ & Features (1)
Sets
- Surfaces
® skins
) stringers
& Section Assignments (1)
B, Composite Layups
4 Engineering Features
@75 Materials (1)
[ §& Sections (1)
& Profiles
EI 4§ Assembly
(5 1nstances (1)
I Position Constraints
& Features (1)
Sets
(p Sufaces
{8 connector Assignments
[#43 Engineering Features
1o Steps (2)
o= Initial
Interactions
L Bcs (1)
[ Predefined Fields
o step-1
B= Field Output Requests (1)
@ B History Output Requests (1)
B ALE Adaptive Mesh Constraints
T Interactions

@ eee i1y

I

Category

@ Mechanical
Thermal

() Acoustic
Fluid

() Electrical
Mass diffusion

() Other

FIULCULIS, SO, LINSO! LUl gL

Types for Selected Steg

Concentrated force
Moment

Shell edge load
Surface traction
Body force

Line load

Gravity

Pipe pressure

Generalized plane strair

Cancel

waces forthe load indiidually f{ E@

(T x]

Name: Load-1

Type:  Pressure

Step:  Step-1 (Static, Linear perturbation)
Region: {Picked)

R iy

xv2) 4‘
+ . '

M4,

Distribution: IUniForm V] Create...l
Magnitude: |37.5

OK Cancel
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Otrzymujemy zdefiniowany w petni model
konstrukcji

GENERACIJA SIATKI

Zmieniamy modut na Mesh

Nastepnie z menu Mesh wybieramy

polecenie Controls (lub ikona @)
wskazujemy typ elementu Quad, technike
siatkowania Free oraz wybieramy w tym
wypadku algorytm Medial axis.

Warto sprawdzic¢ oba algorytmy (Medial axis
i Advancing front), po czym wybraé
odpowiednig siatke

7

deARRBULB AN A HITH 0

Module: ILoad [v Model: IModeI-l

s E R
wedh T H
H
‘aces
5
agers
tion Assignments (1)
Jposite Layups
ineering Features
kY]
1

es (1)
1 Constraints
25 (1)

E
ctor Assignments
=2ring Features

ut Requests (1)
Itput Requests (1)

10n Assignments (1)
[ Mesh Controls

s e

] & Quad " Quad-dominated ¢ Tri ‘
Technique Algorithm
L € asis & Medial axis

¥ Minimize the mesh transition np|

| € structured [ | ¢ advancing front

€ Sweep ™ \Use mapped meshing where appropriate

Defauls | |

| step: [step-1

5
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W nastepnym oknie Mesh/Element Type
wybieramy biblioteke (Standard), typ
elementu (Linear, Plane Stress). Pozostate
opcje zostawiamy bez zmian

llos¢ elementow zalezy od wprowadzenia
tzw. mesh seeds, ktére wyznaczajg potozenie
narozy elementéw.

Robimy to w menu Seed/Instance lub

klikajgc w ikone [;J

Mozemy zostawi¢ bez zmian wartosci
domyslne. Po wybraniu Apply na brzegach
tarczy pojawiajg sie koteczka

Teraz mozemy wygenerowac siatke. Po
wybraniu z menu Mesh polecenia
Mesh/Instance trzeba potwierdzié
komunikat, ktéry pojawi sie pod rysunkiem

7 ElementType

Element Library Family

@ Standard ) Explicit | Piezoelectric -
Plane Strain

Geomeric O |
@ Linear () Quadratic | Pore Fluid/Stress -
Quad | Tri

Element Controls

Reduced integration

[T Incompatible modes

Hourglass stiffness: @ Use default () Specif I:l

© Usedefeutt © Specity| |

Second-order accuracy: () Yes @ Mo

Viscosity:

© Use default © Yes O No

Length ratio:

Hourglass control; @ Use default (©) Enhanced () Relax stiffness () Stiffness () Viscous ) Combined

Stiffness-viscous weight fe-;tc\:

Distortion contrel:

@ Use default ©) Yes © No

Element deletion:

@ Use default ) Specify
Displacement hourglass sc Imgfa-:tcl:E
Linear bulk viscosity scaling factor:
Quadratic bulk viscasity scaling factor:

CPS4R: A 4-node bilinear plane stress quadrilateral, reduced integratien, hourglass contral.

Max Degradation:

Note: Ta select an element shape for meshing,
select "Mesh-> Controls” from the main menu bar.

Sizing Controls

Approsimate ol e
Curvature control

Devtionfoctor (00 < 1 <1

(Approximate number of elements per circle: 8)

Minimum size factor (as a fractien of global size):

© Use defaut (01 ©) Specify (00 < min < 1)

pa—
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[
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1
R
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s
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Automatycznie zostanie wygenerowana
siatka.

Jesli chcemy zmienié siatke, w menu Mesh
wybieramy Delete Instance Mesh, a
nastepnie w miare potrzeb zmieniamy
poszczegdlne parametry, np. mesh seeds,
typ elementu, rodzaj algorytmu tworzenia
siatki

ZDEFINIOWANIE OBLICZEN

W dolnej czesci model tree dwukrotnie
klikamy w Jobs, w okienku mozemy nadac
nazwe zadaniu i wybraé polecenie Continue

W oknie Edit Job pozostawiamy parametry
bez zmian. Opcja Submit Time stuzy do
okreslenia, kiedy majg zostaé¢ wykonane
obliczenia. W karcie General mozna wymusi¢
zawarcie w pliku tekstowym z wynikami
danych dotyczgcych modelu konstrukcji
(parametry Echo)

Wskazujac prawym klawiszem myszy na
polecenie Job, wybieramy Job Manager. Sg
tu do wyboru nastepujgce opcje:
o Write Input — zapisanie pliku typu *.inp
zawierajgcego tekstowy plik wsadowy
e Data Check - sprawdzenie poprawnosci
wygenerowanego modelu (warto to
zrobié przed wykonaniem wtasciwych
obliczen)
e Submit — wykonanie obliczen
e Monitor - nadzorowanie obliczen,
wyswietlenie komunikatéw o btedach
e Results- ogladanie wynikow

Sz
@

Mame: IOhIiczenial

Source: |Model

\ssignments (1) ||

(o ]
g F T x|
Name: Obliczenial
Model: Model-1

Host riemie;
equ | Background O Quoua:l vl T:p;ame

eshC — Submit Time

& Immediately
s € et [ s, [ min,

©1o [ 60
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o Kill — przerwanie obliczen

Po wskazaniu polecenia Submit, w oknie Job
Manager pojawia sie odpowiednia
informacja w kolumnie status

Zakonczenie obliczen wskazuje napis
Completed w kolumnie Status

Disniss_|

Continue:

Monitor... |

Results
Kill

opy.. | Rename..|  Delete..|  pismiss |

WYNIKI - POSTPROCESSING

W module Visualisation mozemy przystgpic¢
do oglagdania wynikow.

W tym celu po zakonczeniu obliczen klikamy
przycisk Results. Nastepuje przejscie do
modutu Visualisation i zostaje wyswietlona
konstrukcja w stanie poczagtkowym

Ikona g powoduje wyswietlenie mapy
konturowej pola skalarnego dla domysinych
wynikéw (naprezenia Misesa). Wskazanie
przez krétki czas i klikniecie tej ikony
umozliwia wybér, czy rysunki konturowe
majg by¢ rysowane na konstrukgji
poczatkowej, zdeformowanej, czy na obu
(réwniez menu Plot/Contour). Warto
sprawdzi¢ wyglad rysunku po zaznaczeniu
Quilt i Line, co umozliwia ikona sasiednia
d

. Tutaj mozna dokonaé zmiany
parametréow rysunku, np. liczby przedziatéw
ilustrujgcych zakres naprezen — Contour
Intervals.

W przypadku obliczen wielokrokowych,
wyniki z poszczegdlnych krokéw
wywotujemy w menu Results/Step/Frame

Réwniez w menu Results — Field Output
mozemy wskazac zmienng, ktdrg chcemy
wyswietli¢ na rysunku

&

YV EE

DT Tt )L ) Bk

nt tattion v.7-2 viewport: 11
ot Vew [Besut Plot anmate Repot Optons ook Phgns tep A7
I

[visusiization ] 08: [C:fwindows/Tempioblczeniat..odb ]
|— -

s()
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Np. wybrano sktadowg tensora naprezen S11
lub sktadowa wektora przemieszczenia U2

Aby zobaczy¢ wyniki w przekroju, mozemy
skorzystaé z ikonki Activate/Deactivate View

Cut m:' E znajdujgcej sie na pasku
narzedzi

Korzystajgc z narzedzia Animate: Scale

m]
Factor - ikona =2 tworzymy animacje

|113
L*14a

Wybierajagc Common Options mozemy wyswietli¢ numery elementéw i weztow - karta labels

W menu Report/Field Output mozemy zapisa¢ wyniki w postaci tekstowe]j do pliku o rozszerzeniu
*.rpt

W menu Viewport/Viewport Annotation Options dostosowuje sie wyglad okna i jego poszczegdlne
elementy do potrzeb (np. wyswietlanie legendy, napisow na ekranie, symbolu uktadu wspétrzednych)

W menu Plot/Symbols (ikona ) pozwala na wyswietlenie na rysunku wektorédw, wskazujacych
zwrot i ilustrujgcych wartosé np. sktadowej gtdwnej tensoréw naprezen/odksztatcen czy wektora
przemieszczen (np. rys.2 ).

Menu Report (ikony E= ) zawiera polecenia do odczytania wartosci w poszczegdlnych punktach
(np. weztach siatki lub weztach catkowania) konstrukcji, a w przypadku analizy przyrostowe;j
wyswietli¢ linie ilustrujgcg zmiany wartosci w czasie.

3.2.Wyniki kontrolne
W ponizszej tabeli zestawiono otrzymane wartosci obliczen (w celach kontrolnych oraz do
ewentualnego poréwnania z wynikami otrzymanymi z innych programadw)

Wezet Smax (naprezenie Smin U min U max
gtéwne) (naprezenie (przemieszczenie | (przemieszczenie
gtéwne) wezta) wezta)
11 (lewy gorny rég) | 193,978 -17,8528 0,0 0,0
56 (prawy dolny 0 -4,686 -1,997 E-5 -3,024 E-6
rog(

Ponizszy rysunek ilustruje mape konturowga pola skalarnego maksymalnej wartosci gtdwnej tensora
naprezen z opisanymi w tabeli przedziatami wartosci, odpowiadajgcymi kolorom poszczegdlnych
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warstwic. Dodatkowo na rysunku zamieszczono wektory ilustrujgce kierunek i poglagdowo wielkos$¢
maksymalnej (wektor czerwony) i minimalnej (wektor z6tty) wartosci gtéwnej tensora naprezen.

Rysunek 2 Rysunek warstwicowy z wektorami ilustrujgcymi kierunki i wartosci sktadowych gtéwnych tensora naprezen

3.3.Plik tekstowy z danymi do programu:
*Heading

** Job name: Job-tarcza Model name: Model-1
*Preprint, echo=NO, model=YES, history=YES, contact=NO

*%

** PARTS
*%
*Part, name=Tarcza

*End Part

*%
%%k

** ASSEMBLY

%%k

*Assembly, name=Assembly
ok
*Instance, name=Tarcza-1, part=Tarcza
*Node
1, 2, 1.5

2, 1.80000007, 1.5
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3, 1.60000002, 1.5
64, 0.459091306, 0.114772826
65, 0.242941275, 0.0607353188
66, 0., 0.
*Element, type=CPS4R
1,1, 2,13,12
2,2, 3,14,13
3,3,4,15,14
48, 52,53, 64, 63
49, 53, 54, 65, 64
50, 54, 55, 66, 65
*Nset, nset=_PickedSet2, internal, generate
1, 66, 1
*Elset, elset=_PickedSet2, internal, generate
1, 50, 1
** Section: Section-1
*Solid Section, elset=_PickedSet2, material=Material-1
0.2,
*End Instance
*x
*Nset, nset=_PickedSet4, internal, instance=Tarcza-1, generate
11, 66, 11
*Elset, elset=_PickedSet4, internal, instance=Tarcza-1, generate
10, 50, 10
*Elset, elset=__ PickedSurf5_S1, internal, instance=Tarcza-1, generate
1,10, 1
*Surface, type=ELEMENT, name=_PickedSurf5, internal
__PickedSurf5_S1, S1
*End Assembly

*%

** MATERIALS
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*%

*Material, name=Material-1
*Elastic
2.5e+07, 0.16

*k

** BOUNDARY CONDITIONS

* %k

** Name: BC-1 Type: Symmetry/Antisymmetry/Encastre
*Boundary

_PickedSet4, ENCASTRE

*%

¥k

** STEP: Step-1

* %k

*Step, name=Step-1, perturbation
*Static

¥k

** LOADS

ok

** Name: Load-1 Type: Pressure
*Dsload

_PickedSurfs, P, 37.5

¥k

** OUTPUT REQUESTS

*%

** FIELD OUTPUT: F-Output-1

%%k

*Qutput, field, variable=PRESELECT

%%k

** HISTORY OUTPUT: H-Output-1

%%k

*Qutput, history, variable=PRESELECT

*End Step

22| Strona



Spis tresci

1.  Program ABAQUS —informacje 08OINE ......coccuiiiiiiiiiie ettt e e s e e s eaeeeeas 2
1.1.  Moduty programu ABAQUS.........ooii ettt e e et e e e tee e e et re e e e abae e e eeabae e e enraeas 3
1.2.  Elementy skoriczone w programie ABAQUS...........cccoiiiiiiiiie ettt 4

2. Rozpoczecie pracy z programem, elementy OKieN........oooiiii i 5
2.1.  Uzycie myszki i zaznaczanie ObieKEOW.......cccuiiiiiiiiiiiciiee e 7
2.2, Tworzenie Modelu KONSEIUKC)i v.vvcvveriiieiiiiiiiiee ettt e e rre e e s sbae e e s sraeeessanee 7
2.3. SZKICOWNIK .ttt ettt e sttt e e st e e bt e e s abe e s bt e e sabeesbeeeneeesareeennees 8

3. Przyktad — rozwigzanie tarczy programem ABAQUS...........uiiiieiiiie ettt e 10
S B o =T o] fo Yol =] | = SRR 10
3.2, WYNIKI KONEIOINE ..t e e et e e e st e e e e s nbe e e s e abeeeeeareeas 19
3.3.  Plik tekstowy z danymi dO Programu: .......cccecueieeiiiieeeeiiieeeeriee e esree e sssree e e snreeesssabeeeeenareeas 20

23| Strona



