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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.

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 obliczer w programie ABAQUS, opisano w tabeli na

nastepnych stronach.
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ol Steps (2) '_g

o L. . B o Initial 3 |
W celu okreélenia obciazenia, przy ktérym o e 1 Edit Load =
nastapi pierwsze uplastycznienie, zaczniemy # 7 Field Output Requests (1) | | Name:  Load-1
. . . . & B2 History Output Requests (1) Type:  Pressure
od wykonania obliczen w zakresie B ALE Adaptive Mesh Constran | e _
. .. .. R tep: obciazenie (Static, Linear perturbation)
sprezystym dla obcigzenia jednostkowego. D‘E ILthn Region: (Picked)
. . . . . .. . . - oads —
Obcigzenie zmieniamy, rozwijajgc opcje L — i
. . . . .. istribution: | Uniform
Loads w pierwszym, istniejgcym juz kroku wh e
. . . . [ Predefined Fields Magnitude: |1
(Step-1), nastepnie po kliknieciu prawym [ Load Cases
klawiszem w nazwe obcigzenia (Load-1) i ¥/ 172 Field Output Requests (1)
. . . J% Histery Output Requests (1)
wywotaniu menu, wskazujemy polecenie s Time Points
Edit, ktére wyswietla okno umozliwiajgce By ALE Adaptive Mesh Constraints
) L. -G, Interactions
Zmlane wartosci. E Interaction Properties
ﬁ Contact Controls
- j?' Contact Initializations - .
ZT1 .
Switch Context Ctrl+5pace
W dolnej czesci model tree klikamy w Jobs, Edit...
wskazujemy nazwe zadania i uruchamiamy ;""“’"'
. . . . ENdMe..
obliczenia (polecenie Submit). - -
Write Input
Po przejsciu do modutu Visualization Data Check
wyswietlimy naprezenia zastepcze Misesa. ——
Monitor...
Results
Export *

Odczyt maksymalnych wartosci naprezen
Misesa, uzyskanych przy zatozeniu
jednostkowego obcigzenia, pozwala na
zasadzie proporcji okresli¢ wartos¢
obcigzenia, ktore spowoduje uplastycznienie
materiatu.

W naszym przypadku (warunek plastycznosci
HMH) 1800/5.426 =~ 331.74 — przekroczenie
takiego obcigzenia spowoduje
uplastycznienie materiatu.

WSKAZOWKA:

o
Klikajac ikone  Fii i wybierajgc karte Limits,
mozemy wyswietli¢ lokalizacje
ekstremalnych wartosci wyswietlanej
zmiennej

Dalsze obliczenia bedg przeprowadzone w
dwu kolejnych krokach:

— sprezystym, przy przyjeciu obcigzenia,
ktére pozwoli znalez¢ sie mozliwie blisko
uplastycznienia oraz

- plastycznym — przy zatozeniu znacznie
wiekszego obcigzenia
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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.

Ky K, e

DEFINICJA MATERIALU — MODYFIKACJA

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
Stress=1800, Plastic Strain=0 (miara
odksztatcen plastycznych) oraz dodajemy
dodatkowy wiersz (klawiszem enter) podajac
wartosci 27 000 dla Yield Stress i 0.1 dla

| =

Name: Material-1

Description:

Material Behaviors

Elastic

General Mechanical Thermal Other
Plastic
Hardening: |Isotropic H

[ Use strain-rate-dependent data

[] Use temperature-dependent data

R . MNumber of field variables: 0
Plastic Strain. Data
Yield Plastic
Stress Strain
1 1800 1]
2 27000 01
ZDEFINIOWANIE KROKOW Secty. 85 Create Step
OBLICZENIOWYCH e Orid | Name: plastycznosc
B, Conf Insert " £
NESET NEW Step arter
W celu przeprowadzenia analizy nieliniowej, ﬁE El”g It
. , . . . . £ Materials
musimy stworzy¢ kolejne kroki obliczeniowe. Msteriald
% Sections (1
Istniejacy krok (Step-1) Linear perturbation/ | & profiles
Static, Linear perturbation pozwala § Assembly
wyznaczy¢ rozwigzanie przy zatozeniu 1@ Instand
materiatu liniowo-sprezystego. Rozwigzanie :Ef Positiof | procedure type: | General D
. . . b Featureg
to mozna wykorzystac¢ do oszacowania b sets Dynamic, Implicit
poziomu obcigzenia, ktére doprowadzi do ip Surfacd | Geostatic
uplastycznienia. B Conned || Heat transfer
3@3 Engine Mass diffusion
Dwukrotnie klikamy w Step — Create Step, L B | || Seils =
. . “p Static, G
. atic, Riks
Static, General. O Intef |
D?,—' BCs| || Visce
b
z tep-
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W karcie Incrementation mozemy okresla¢
recznie wielko$¢ kroku plastycznego. W tym
przypadku (poniewaz mamy pozosta¢ w
zakresie sprezystym) przyjmiemy jeden
przyrost obcigzenia (bez iteracji)

EET
Name: Step-2
Type: Static, General

Incrementation | Other

Type: ©) Automatic @ Fixed

Maximum number of increments: 1

Increment size: |1

ZADANIE OBCIAZENIA

Rozwijamy krok Step-2, klikamy w Loads, po
wyswietleniu okienka Create load
wybieramy krok, w ktérym ma by¢
przytozone obcigzenie (Step-2), kategorie
Mechanical, typ Pressure i Continue.

Nastepnie nalezy wskaza¢ krawedz, ktéra
bedzie obcigzona, zatwierdzi¢ Done oraz
poda¢ wartos$¢ 315 KN/m (wartos¢ nieco
mniejsza niz wyliczona z proporcji)

i | Edit Load

& |

Mame: Load-2

Type:  Pressure

Step: Step-2 (Static, General)
Region: (Picked)

Distribution: | Uniform

Magnitude: | 315

==

Cancel

Po uruchomieniu zadania i przejsciu do
wynikoéw, wyswietlamy naprezenia Misesa
(maksymalna wartos$¢ jest nizsza od granicy
plastycznosci)

Zerowe wartosci plastycznego odksztatcenia
zastepczego, oznaczonego w programie
ABAQUS symbolem PEEQ $wiadczg o braku
uplastycznienia.
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UTWORZENIE KROKU ,,PLASTYCZNEGO”

Tworzymy kolejny krok obliczeniowy -
dwukrotnie klikamy w Step — Create Step,
Procedure Type: General, rodzaj analizy:
Static, General.

Tym razem w karcie Incrementation
przyjmujemy, ze obcigzenie zostanie
przytozone w 20 krokach po 0.05 s.

Name: Step-3
Type: Static, General

| Basic | Incrementation | Other

Typs ) Autematic @ F

Maximum number of incres

Increment size: 0.0

ied

ments: | 20

Rozwijamy krok Step-3 i zauwazamy, ze
obcigzenie z Step-2 zostato tu przeniesione.
Zwiekszamy je dwukrotnie, do poziomu 630
KN/m.

L BCs (1)
[Ls Predefined Fields
[ Load Cases

== Step-3

B= Field Output Requests (1)
B History Output Requests (1)

B;; ALE Adaptive Mesh Con
'ﬂ Interactions
= [ Loads (1)
L BCs (1)
fla Predefined Fields
[Ej Load Cases
7 Field Output Requests (2)
# History Output Requests (2)

Tieeon

B Edit Load

Mame: Load-2

Type:  Pressure

Step: Step-3 (Static, General)

ctraints| | Region: (Picked)
Distribution: | Uniform

* Magnitude: |630

Amplitude:

=

(Ramp)
* Modified in this step

Cancel

WYKONANIE OBLICZEN
Korzystajgc z menu Jobs,
uruchamiamy obliczenia (polecenie Submit).

Uruchamiajac opcje Monitor w managerze
obliczen, mozemy sledzi¢ ilos¢ iteracji w
poszczegdlnych przyrostach w obrebie
danego kroku obliczeniowego.

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

7 spr-plas Monitor

L.

Jobi sproples  Status: Completed

Severe

* Equil  Total Total Step Time/LPF
Step | Increment | Art Phecon Tter Iter  Timeffreq  Time/LPF Inc

1 1 1 0 1 1 0 222016 22216

2 1 1 0 1 1 1 1 1

3 1 1 0 1 1 105 005 005

3 2 1 0 1 1 11 01 005

3 3 1 0 1 1 115 015 005

3 I 1 0 1 1 12 02 005

3 5 1 0 1 1 125 025 005

3 6 1 0 1 1 13 03 005

3 7 1 0 1 1 135 035 005

3 8 1 0 1 1 14 04 005

3 9 1 0 1 1 145 045 005

3 10 1 0 1 1 15 03 005

3 1 1 0 1 1 155 055 005

3 1 1 0 1 1 16 06 005

Log | Emors | Warnings | Output | Data File |

Message File | Status File

Submittec: Mon May 07 15:49:20 2012
Started: Analysis Input File Processor
Completed: Analysis Input File Processor

Started: Abaqus/Standard

Completed: Abaqus/Standard

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. Sg tu podane wartosci najwiekszej
sity rezydualnej, najwiekszego przyrostu
przemieszczenia oraz najwiekszego
wspotczynnika korygujgcego

Job History

summary | Warnings | Residuals | Contact | Elements |

5 Job -
Stepl
B Step 2
Increment 1
£l Step 3
&l Increment 1
& Attempt1

m

Increment 2
Increment 3
Increment 4
Increment 5
Increment 6

Increment 7
Increment 8
Increment 9
Increment 10
Increment 11
Increment 12
# Increment 13

Equations Variables
) Constraint
Details

The force equilibrium response was linear.

Average force: 8.81490728404717

Time average force: 8.81490728404717
Description

Value DOF Node

Max force residual -21316282072803: 1 TARCZA-1.54
Max displacement increment  -8.7142130323457: 2 TARCZA-11
Max displacement correction  -8.7142130323457: 2 TARCZA-11

[T Highlight selection in viewpert

Dismiss
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przemieszczenie. Zaznaczajgc opcje Highlight
selection in viewport mozemy zobaczy¢
miejsce w naszym modelu, gdzie te wartosci
sg osiggniete.

Wyniki kontrolne

Jako wyniki kontrolne
wyswietlimy mapy konturowe
wartosci naprezen zastepczych
Misesa, (Plot/Contours, wybor
zmiennych i kroku
obliczeniowego — Results/Field
Output).

Podpisy pod rysunkiem wskazujg ‘l

na krok i nr przyrostu.
ODB; spr-plas.odb  Abaqus/Standard smd‘r €.5-2 Mon May 07 16:01:41 Srodkowoeuropejskl c2as letni 2012

Step: Step-3

Increment  20: Step Time = 1.000

Primary \Var: S, Mises

Deformed Var: U Deformation Scale Factor; +4.393e+01

Postugujac sie ikonami:
M4 4l Ir Ml

mozemy przeglagda¢ wyniki

w poszczegdlnych przyrostach
czasowych, np. w przyroscie
odpowiadajgcym osiggnieciu
granicy plastycznosci oraz w
poszczegdlnych krokach naszej
analizy.

Step Time = 0.1000

S
Jar: U Deformation Scale Factor: +1.031e+03

O osiagnieciu granicy
plastycznosci $wiadczy
niezerowa wartos¢ plastycznego
odksztatcenia zastepczego,
oznaczona w programie ABAQUS
symbolem PEEQ.

0DB; spr-g abaq 102 St fut EmON 6.9-2 Mo May 07 16:01:41 Srodkowosliropejski c2as letn| 2012

Step: Step-o

Increment  2: Step Time = 0.1000

Frimary Var; PEEQ

Deformed Var: U~ Deformation Scale Factor: +1,031e+03
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Na sgsiednim rysunku
zilustrowano PEEQ osiggniete w
ostatnim przyroscie (nr 20 —
aktualny numer zamieszczony w
opisie pod rysunkiem)

Rysunki dwuwymiarowe

Korzystajgc z menu Tools/XY data — Create,
mozna wygenerowac rysunki ilustrujgce
zmiane podczas analizy wybranych
wielkosci, np. poszczegélnych sktadowych
tensora naprezen. Mozna tu wskazaé jako
zrédto plik ODB Field Output. W karcie
Variables wybieramy zmienng i pozycje
(element, wezet,...), natomiast w karcie
Elements/Nodes podajemy konkretny
element lub wezet — najwydogniej jest
wskaza¢ myszka na ekranie — opcja Pick
from viewport.

Po zapamietaniu wartosci naprezen i
odksztatcen w  wybranym  punkcie
konstrukcji, mozna uzyé opcji Tools/XY
data — create/Operate on XY data i
operatora combine(X,X) w celu uzyskania
wzajemnej zaleznosci dwu zmiennych np.
€—ao (rysunek obok).

' Operate on XY Data

Enter an expression by typing and selecting XY Data and Operators below.
Example: maxEnvelope( "XYData-2", "XYData~4" ) " 25 + "XYData-5"
combine {"E:Max Principal PL: TARCZA-1 E: 10 1P: 1", "S:Max Principal Pk TARCZA-1 E 10 [P:1")

Operators

A- XYData, float, or integer

X - XVData

XY Data
Name filter:

Name Description
E:Max Principal PL: From Field Data: E:Max Principal at part instance TARCZ| 1~ integer
S:Max Principal PL From Field Data: S:Max Principal at part instance TARCZ|  F - float
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Displacement

Rysunek 2 Zmiana przemieszczenia w prawym dolnym narozu
tarczy

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



