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1. Przyklad - rozwigzanie tarczy programem ABAQUS

Celem zadania jest przeprowadzenie analizy sprezysto-plastycznej tarczy, ktérej rozwigzanie
sprezyste zostato szczegétowo opisane w manualu ,,Wprowadzenie do programu ABAQUS oraz
przyktad rozwigzania tarczy”. Wymiary oraz state materiatowe konstrukcji dla przypomnienia
zamieszczono ponizej, na rysunku 1. W celu symulacji efektu plastycznego, w omawianym teraz
przyktadzie, zwiekszymy obcigzenie.

Bedziemy modyfikowac przygotowany wczesniej model sprezysty.
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Rysunek 1 Geometria tarczy oraz state materiatowe

1.1.Preprocessing
Kolejne kroki, prowadzgce do wykonania obliczen w programie ABAQUS, opisano w tabeli na
nastepnych stronach.
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Zaczniemy od wykonania obliczen w zakresie
sprezystym dla zwiekszonego obcigzenia,
rownego 500 KN/m.

Obcigzenie zwiekszamy rozwijajgc opcje
Loads w pierwszym kroku (Step-1), nastepnie
po kliknieciu prawym klawiszem w nazwe
obcigzenia (Load-1) i wywotaniu menu,
wskazujemy polecenie Edit, ktére wyswietla
okno umozliwiajgce zmiane wartosci.

Po przejsciu do modutu Visualization, w celu
dobrania granicy plastycznosci, wyswietlimy
naprezenia zastepcze Misesa.
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OKRESLENIE GRANICY PLASTYCZNOSCI

Analiza maksymalnych wartosci naprezen
Misesa, przy zatozeniu warunku
plastycznosci HMH, pozwala okresli¢ granice
plastycznosci na poziomie nizszym niz
uzyskane wartosci maksymalne. W tym
przypadku przyjmiemy c,=1800 Pa.

WSKAZOWKA:

“r....
Klikajac ikone  Eifi wybierajgc karte Limits,
mozemy wyswietli¢ lokalizacje
ekstremalnych wartosci wyswietlanej
zmiennej

Przyjecie danych dla wzmocnienia
plastycznego

Korzystamy z formuly o,,= o,+x*H, przy
czym H przyjmujemy na poziomie 0.01*E,
natomiast x; na poziomie 0.1.

Przyjete ostatecznie dane materiatowe sg
podane na nastepnym rysunku.

i Edit Load [ 5= ]

- E;ﬁ Load Cases

MName: Load-1
Type:  Pressure
Step: Step-1 (Static, Linear perturbation)

Region: (Picked) |Edit Region...
Distribution: | Uniform H

Magnitude: | 500

Y
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DEFINICJA MATERIALU — MODYFIKACIA

Rozwijamy Menu Tree/Materials klikajgc w
»plus”.

Wskazujemy prawym klawiszem myszy
nazwe naszego materiatu i po wybraniu Edit,
w karcie Mechanical /Plasticity/Plastic
definiujemy granice plastycznosci - Yield

e S s

Mame: Material-1

Description:

Material Behaviors

Elastic

Stress=1800, Plastic Strain=0 (miara Senerdl Mechome
odksztatcen plastycznych) oraz dodajemy Plastic
dodatkowy wiersz (klawiszem enter) podajac Hardening: lsotropic |3
wartosci 27 000 dla Yield Stress i 0.1 dla ] Use strain-rate-dependent data
P/ast/c Stra/n ) [ Use temp.erature.-dependent datf
Number of field variables: 0
Data
Yield Plastic
Stress Strain
1 1800 1]
2 27000 01
ZDEFINIOWANIE KROKU OBLICZENIOWEGO | = seqj * Cre=iestep =
DLA ZADANIA SPREZYSTO-PLASTYCZNEGO ~Bn Onigl| Name: | plastycznose
B C
ZE WZMOCNIENIEM % E:;‘ Insert new step after
W cel d . lizv nielini . £ Materials Initial
celu praeprowadzenia analizy niefiniowe, | *y, 2,
musimy stworzy¢ kolejny krok obliczeniowy. |+ 5. ions (1
¥ Profiles
Istniejacy krok Linear perturbation/ Static, § Assembly
Linear perturbation pozwala wyznaczy¢ 1@ Instang
rozwigzanie przy zatozeniu materiatu :Ef Positiol | piocedure type: | General I
. . . . 1 Featureg
liniowo-sprezystego, ktére mozna by sets Dynamic, Implicit o
wykorzysta¢ do oszacowania poziomu i Surfacd || Geostatic
obcigzenia, ktére doprowadzi do B Conned || Heat transfer
uplastycznienia. 143 Engineq || Mass diffusion
. . -G Inte Static, Riks
Procedure Type: General, rodzaj analizy: .
. D;' Bce| || Visco -
Static, General. L
L
_ ep-
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W karcie Incrementation mozemy okreslaé ol
recznie wielkos¢ kroku plastycznego. Incrementation | ther
W naszym przyktadzie obcigzenie zostanie e ‘"‘”‘”:“"‘F" S
aximum number of increments:
przytozone w 20 krokach po 0.05 s.
Increment size: |0.05
ZADANIE OBCIAZENIA
Mame: Load-2

Rozwijamy krok Step-2, klikamy w Loads, po
wyswietleniu okienka Create load St Step-2 (Static, General)
wybieramy krok, w ktérym ma by¢

Region: (Picked) |Edit Region...
przytozone obcigzenie (Step-2), kategorie
Mechanical, typ Pressure i Continue. Distribution: | Uniform ]

Magnitude: | 500

Type:  Pressure

Nastepnie nalezy wskazaé krawedz, ktora
.ep .. ¥ . ., & Amplitude: | (Ramp) H
bedzie obcigzona, zatwierdzi¢ Done oraz

podaé warto$¢ 500 KN/m

ZDEFINIOWANIE OBLICZEN

B " Create Job 2O
W dolnej czesci model tree dwukrotnie
. . . . MNarme: | spr_plas
klikamy w Jobs, w okienku mozemy nada¢
nazwe zadaniu i wybraé polecenie Continue. Source: | Madel H

Model-1

Nastepnie uruchamiamy obliczenia
(polecenie Submit).

Continue... H Cancel
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Uruchamiajgc opcje Monitor w managerze
obliczen, mozemy $ledzi¢ ilos¢ iteracji w
poszczegdlnych przyrostach w obrebie
danego kroku obliczeniowego.

Pierwsza kolumna wskazuje na numer kroku
—w tym wypadku mamy dwa kroki; druga
kolumna podaje numer przyrostu. Kolumna
6 Total Iter podaje ilos¢ iteracji potrzebnych
do uzyskania réwnowagi w kazdym z
przyrostow. Kolumna przedostatnia podaje
catkowity czas, natomiast kolumna ostatnia
przyrost czasu.

T Sprpls wonior T —(
Job: spr_plas  Status: Completed
Severe 5 =

Step | lncrement | Att | Discon = | B Ti;:;::eq Tmenrr e

1 1 1 0 1 1 0 2.22e-16 2.22e-16

2 1 1 0 1 1 0.05 0.05 0.05

2 2 1 0 1 1 01 0l 0.05 3

2 3 1 0 1 1 015 0.15 0.05

2 4 1 0 1 1 0.2 0.2 0.05

2 5 1 0 1 1 0.25 0.25 0.05 Bl

2 6 1 0 1 1 03 03 0.05

2 7 1 0 1 1 035 0.35 0.05

2 8 1 0 1 1 04 04 0.05

2 El 1 0 1 1 045 045 0.05

2 10 1 0 1 1 05 0.5 0.05

2 1 1 [1] 1 1 0.55 0.55 0.05 =}
o I ] »

Kontrola zbieznosci iteracji

Po zakonczeniu obliczen mozemy w module
Visualization uruchomié opcje Job Diagnostic
z menu Tools. Po wskazaniu na Attempt, w
karcie Summary, otrzymujemy podstawowe
informacje o liczbie iteracji. Dalej rozwijajac
drzewo z lewej strony okna, przechodzimy
do iteracji — karta Summary stuzy do
sprawdzenia, czy proces iteracji jest zbiezny,
a jesli nie, to w karcie Residuals mozna
odczytad, z jakiego powodu iteracja nie jest
zbiezna. S3 tu podane wartosci najwiekszej
sity rezydualnej, najwiekszego przyrostu
przemieszczenia oraz najwiekszego
wspdtczynnika korygujacego
przemieszczenie. Zaznaczajgc opcje Highlight
selection in viewport mozemy zobaczy¢
miejsce w naszym modelu, gdzie te wartosci
sg osiggniete.

Il Job Diagnostics

i Job History

Surmary || Watnings | Residudls | Cortact | Bements |
EET =

I

 Equations —| - variables
' Field

' Constraint
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L O Attempt L

i * Iteration 1
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—
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1 Attempt | [ Details

Iteration 1
t Increment 2

The farce equiibrium response was finear,
Average force: 0,5199377069334963
Time average force: 0.519937706933463

# Incremert 3
| Incremert 4

H Increment 5
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i Increment & I™ Highlight selection in viewport
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+ Incremert: 12
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# Incremert: 14
+| Increment 15
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Dismiss

Wyniki kontrolne

Jako wyniki kontrolne
wyswietlimy mapy konturowe
wartosci naprezen zastepczych
Misesa, (Plot/Contours, wybor
zmiennych i kroku
obliczeniowego — Results/Field
Output) i poréwnamy wykres
z kroku sprezystego Step-1
(zamieszczony wczesniej) oraz
wykres otrzymany

z uwzglednieniem
uplastycznienia (krok Step-2).
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Postugujac sie ikonami:
H4 4l I MM

mozemy przegladac wyniki

w poszczegdlnych przyrostach
czasowych, np. w przyroscie
odpowiadajgcym osiggnieciu
granicy plastycznosci.

O osiagnieciu granicy
plastycznosci swiadczy
niezerowa wartosc¢ plastycznego
odksztatcenia zastepczego,
oznaczona w programie ABAQUS
symbolem PEEQ.

Na sasiednich rysunkach
zilustrowano PEEQ osiggniete w
ostatnim przyroscie (nr 20 —
aktualny numer zamieszczony w
opisie pod rysunkiem)

i odpowiadajgce naprezenia
Mises’a.

R T T

G

Step Time 1.000
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Rysunki dwuwymiarowe

Korzystajgc z menu Tools/XY data — create,

mozna wygenerowaé rysunki ilustrujgce ' /
zmiane  podczas analizy wybranych | /
wielkosci, np. poszczegélnych sktadowych /
tensora naprezen. Mozna tu wskazac jako /

zrédto plik opisany jako ODB history
output. Trzeba jednak pamieta¢, aby w
module Step, w poleceniu History Output
Request wybra¢ odpowiednie wielkosci,
ktére majg by¢ zapamietywane w trakcie
procesu w wybranych weztach Ilub | I e
punktach catkowania. Najwygodniej Rysunek 2 Zmiana przemieszczenia w prawym narozu tarczy

wczesniej zdefiniowac zbidr — set — aby nie
pamieta¢ duzej ilosci wynikow dla catej
konstrukcji. Robimy to rozwijajac nazwe
naszego zadania w oknie z poleceniami i
wybierajac polecenie Set. T

Po zapamietaniu wartosci naprezen i /
odksztatcen ~w  wybranym  punkcie /
konstrukcji, mozna uzy¢ opcji Operate on /
XY data i operatora combine(X,X) w celu /
uzyskania wzajemnej zaleznosci dwu - |
zmiennych np. e-c (rysunek obok). /

strain

Rysunek 3 Zalezno$¢ e—c W lewym gérnym elemencie tarczy
(wyniki dla materialu sprezysto-plastycznego ze wzmocnieniem —
krok Step-2)
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