ROzDzIAL V.

ZADANIE 4 - STATECZNOSC | DYNAMIKA KONSTRUKCJI
PLYTOWO-SLUPOWEJ

Tresé zadania

Wykonaé¢ analizg statecznos$ci i analiz¢ dynamiczng konstrukcji
plytowo-stupowej (Rys.5.1), skladajacej si¢ z poziomej ptyty i z czterech
stupéw podpierajacych ja w narozach. Analizy obejmowac beda:

+ wyznaczenie mnoznika sity krytycznej - zadanie 4s,

+ drgania wlasne konstrukcji - zadanie 4d,

+ drgania wymuszone impulsem - zadanie 4i,

+ drgania wymuszone sita sinusoidalnie zmienna - zadanie 4w.

Rys.5.1
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Zadanie 4s - wyznaczenie mnoznika sily krytycznej

W prowadzenie danych

Konstrukcja, ktora bedziemy modelowali zlozona jest z
elementow odmiennych typow. Uzywane obecnie moduly Decods nie
potrafia. w jednym przebiegu utworzy¢ modelu konstrukcji zlozonej
(dopiero najnowsze dekodery, dzialajace w Windows 95 maja takie
mozliwosci - SuperDraw lll), co zmusza nas do dwukrotnego uzycia
modutu Decods, aby utworzy¢ dwa niezalezne modele: ptytowy i stupow
a nastgpnie polaczymy je przy uzyciu modutu Combsst. Narysujemy
zatem przy uzyciu SuperDraw dwa oddzielne rysunki:

+ pierwszy obejmowac bedzie tylko elementy plyty gornej a plik danych
niezbedny do dalszej obrobki zostanie przygotowany za pomoca
modutu Decods,

+ drugi obejmowac bedzie shupy konstrukcji, ktorych model utworzony
zostanie przy uzyciu modutu Bedit.

Uruchamiamy modut SuperDraw z poziomu gléwnego menu
ALGORA (Algor Main Menu) podobnie jak w zadaniach 1, 2 i 3, lub tez
niezaleznie od menu, uruchamiamy program SD2H.EXE (SD2.EXE dla
Windows).

Prostokatna plyte¢ mozna narysowa¢ wieloma sposobami. Jeden z nich
zostal pokazany juz podczas rysowania dna zbiornika w zadaniu 3.
Pokazemy teraz odmienny sposob, polegajacy na kopiowaniu linii z
aktywna opcja faczenia weztow (Join):

1. wybieramy opcj¢ Draw,
nacisna¢ klawisz F10
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

2. wybieramy rzut izometryczny,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 7

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome

3.  wracamy do gldwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
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klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top
wlaczamy mozliwo$¢ wprowadzania danych za pomoca klawiatury,

nacisna¢ klawisz F3 i nacisna¢ klawisz z literg K

klikna¢ lewym klawiszem w napis 3Inp i klikna¢ lewym klawiszem w
napis Keyboard

D] D

wybieramy opcje rysowania linii,
nacisna¢ klawisz z litera A a nastgpnie z literg L

» ]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Add a nastgpnie w napis Line

6. podajemy wspotrzedne wezta poczatkowego pierwszej linii,
X=0 Y=0 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
B tego punktu nie mozna wskaza¢ myszka

~

podajemy wspohrzedne wezta koncowego pierwszej linii,
X=0 Y=1.6 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
B tego punktu nie mozna wskaza¢ myszka

AMROR+0
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Rys.5.2
8. ogladamy caly rysunek na ekranie,

nacisna¢ klawisz F10, nastgpnie E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, nastgpnie w napis Enclose

9. powracamy do gldéwnego menu SuperDraw,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Po wykonaniu wszystkich operacji ekran monitora powinien
wyglada¢ tak jak na Rys.5.2 Podzielimy teraz otrzymana lini¢ na 16
odcinkow, ktore stanowi¢ beda krawedzie elementow plyty:

1. wybieramy opcjg dzielenia linii,

nacisna¢ klawisz C a nastegpnie D

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Construct a nastgpnie w napis
Divide

2. wybieramy opcje Select ,

nacisna¢ klawisz S

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

Uwaga: Jezeli wlqczona jest opcja podawania wspotrzednych za pomocq
klawiatury, to niektorych opcji nie mozna uruchomi¢ przez
nacisniecie klawisza z wyroznionq literq.

3. zaznaczamy wszystkie elementy,
nacisna¢ klawisz z literag A
B klikna¢ lewym klawiszem w napis All

Uwaga: Wybrany element oznaczany jest matym kwadratem rysowanym W
jego srodku. Jezeli znaczniki wyboru pokrywajq sie, to przestajq
by¢ widoczne mimo, Ze wybor elementu jest w dalszym ciqgu

aktywny.
4. wychodzimy z opcji Select,
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nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

5. podajemy ilo$¢ odcinkow, na ktore zostanie podzielona linia,
nacisna¢ klawisz N, wpisa¢ liczbg 16 i nacisna¢ klawisz Enter

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Number, a reszt¢ wykona¢ za
pomoca klawiatury

Uwaga: W czasie podziatu tukow na odcinki tworzone sq odcinki prostej
gdy aktywna jest opcja To lines (na aktywnosé wskazuje
widoczny znak *) [ub odcinki tuku, gdy opcja nie jest aktywna.
Jezeli chcemy aby odcinki byly krawedziami elementow
powinnismy uaktywnic tq opcje.

6. dzielimy lini¢ na odcinki,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Divide

7. wracamy do menu gléwnego,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Skopiujemy teraz otrzymane odcinki, jednoczesnie taczac wezly,
co doprowadzi do utworzenia prostokatnej siatki elementow:

1. wybieramy opcj¢ kopiowania obiektow,
nacisna¢ klawisz M a nastepnie klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify a nastgpnie w napis Copy

2. uaktywniamy opcj¢ Join,
nacisna¢ klawisz J
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Join

Uwaga: Znak * przy napisie Join oznacza, zZe opcja jest aktywna.

3. wybieramy opcje Number,
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nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Number

4. podajemy ilo$¢ zadanych kopii,
wpisac liczbe 26 i1 nacisna¢ klawisz ENTER
‘B nie mozna tego zrobi¢ myszka

5. podaemy wspbirzedne poczatku wektora kopiowania,
wpisa¢ X=0 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER
B klikna¢ prawym klawiszem w skrajny punkt linii polozony najblizej

dolnego lewego rogu ekranu

6. podajemy wspotrzgdne konica wektora kopiowania,
wpisa¢ X=0.1 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER
“® nie mozna tego zrobi¢ myszka

7.

ogladamy caly rysunek,

nacisna¢ klawisz F10, nastgpnie E

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, nastgpnie w napis Enclose

8. wracamy do menu glownego,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Uwaga: Klikajac prawym klawiszem myszki, powodujemy ze kursor
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myszki zostaje przyciqgniety do najblizszego wezla. Przy
kliknieciu lewym klawiszem kursor zostanie ustawiony w punkcie
widocznym na ekranie a trzecia wspotrzedna tego punktu bedzie
taka sama jak wspotrzedna rzutni widoczna na ekranie w prawym
dolnym rogu. Nigdy nie mozna mie¢ wiec pewnosci, zZe klikajqc
lewym klawiszem myszki trafimy w istniejqcy wezel, nie widoczne
na ekranie roznice potozenia punktow mogq powodowac btedy w
czasi e tworzenia modelu konstrukgji.

Opcje przyciqgania kursora myszki do najblizszego punktu
mozna uaktywnic¢ na state (klikniecie lewym klawiszem przeniesie



kursor do najblizszego wezta), wybierajqc opcje: F4 Snap,
Point..

Rys5.3

Rysunek Rys.5.3 przedstawia siatk¢ elementow, ktora
otrzymujemy po wykonaniu opisanych operacji. Do rysunku dodamy
jeszcze site skupiona o wartosci 2 kN skierowana w dot, przylozona do
srodka ptyty. Rysowanie sity rozpoczniemy od zmiany koloru tworzonych
obiektow:

1. zmieniamy kolor rysowania,

nacisna¢ klawisz Alt i przytrzymujac go naciskac¢ klawisz C tyle razy,
az w dolnej linii ekranu ujrzymy napis C=2 na czerwonymtle

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ALGOR+D, wybra¢ z palety
kolorow kolor czerwony oznaczony numerem 2 i klikna¢ lewym
klawiszem

2. wybieramy opcje rysowania obiektéw MES,
nacisna¢ klawisz z litera A, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z litera F
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klikna¢ lewym klawiszem w napis Add, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis FEA add

wybieramy opcje rysowania sit,

nacisnaé klawisz F

klikna¢ lewym klawiszem w napis Force

wybieramy opcj¢ pozwalajaca okresli¢ kierunek sity,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Vector

ustalamy kierunek i zwrot wektora,
nie mozna tego wykona¢ za pomocg klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Z dir i w napis Negate

wybieramy opcje pozwalajaca na zmiang dlugosci rysowanego
wektora,

nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Length

podajemy dhugosc¢ rysowanego wektora (np.0.5),
wpisac liczbe 0.5 1 nacisna¢ klawisz ENTER

nie mozna tego wykona¢ za pomoca myszki

opuszczamy opcje Vector,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy opcj¢ pozwalajaca wprowadzi¢ warto$¢ sity,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Magnitude

podajemy wartos¢ sily,
wpisac liczbg 2 i nacisna¢ ENTER

nie mozna tego zrobi¢ myszka



11. wybieramy opcj¢ pozwalajaca zmieni¢ opis wprowadzanego wektora,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Comment

12. wprowadzamy opis wektora (np. kN),
wpisa¢ kN inacisna¢ ENTER
‘B nie mozna tego zrobi¢ myszka

Uwaga: W miejscu tym mozna podac dowolny napis, ktory pojawi sie na
rysunku przy strzatce wektora. Standardowym opisem sit w
systemie ALGOR jest napis LBS, oznaczajqcy jednostki sily
uzywane w USA - funty.

13. umieszczamy sit¢ skupiong na srodku plyty,
wpisa¢ X=1.3 Y=0.8 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
B klikna¢ prawym klawiszem w wezet lezacy na srodku plyty

Rys.5.4
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Rysunek Rys.5.4 przedstawia obciazony model ptyty. Jak widac
na rysunku punktem przylozenia sily jest poczatek wektora. Zapiszemy
teraz rezultaty pracy na dysku, w pliku o nazwie PLYTA_S:

1. wracamy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

wybieramy opcje Files,
nacisng¢ klawisz F

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Files

zapisujemy plik danych,
nacisna¢ klawisz S, wpisa¢ nazwe pliku PLYTA_S i nacisna¢ ENTER

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Save, a nazwe¢ pliku podaé za
pomoca klawiatury.

Kolgnym etapem tworzenia modelu jest podanie danych
dotyczacych materiatu i wariantow obciazenia. Wykonamy go przy uzyciu
modutu Decods, przechodzac do niego bezposrednio z SuperDraw:
nacisna¢ klawisz T a nastgpnie S

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Transfer a nastgpnie w napis S)
Stress

Przygotowujemy dane modelu, ktory bedzie shuzyl do obliczania
mnoznika sity krytycznej. W module Decods nie ma oddzielng opgji
tworzenia pliku danych dla analizy statecznos$ci, poshigujemy si¢ tu
plikiem analogicznym jak przy zadaniach ze statyki.

Wprowadzanie danych rozpoczynamy od wyboru typu
elementow:

1. wybieramy opcj¢ Elements,
przejs¢ strzatka do opcji Elements lub nacisna¢ klawisz z litera E

2. wybieramy elementy typu ptytowego,
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wejs¢ do opcji Type przez wcisnigeie klawisza ENTER
podswietli¢ napis 6) Plate lub nacisna¢ klawisz z cyfra 6

3. wprowadzamy informacje dotyczace materiatu konstrukcji

przejs¢ strzalka do opcji Group i nacisna¢é ENTER, lub nacisnaé
klawisz z literg G

w pierwszg) kolumnie (Name) nalezy poda¢ nazwe¢ materiatu - (np.
Stal St3S) dla pierwszej grupy elementow

pomina¢ druga kolumng (Lib)

w trzecig kolumnie (Density) nalezy podac cigzar objgtosciowy
materiatu, ktory dla stali wynosi y=78.5 KN/m®; wpisa¢ warto$é 78.5

w czwartgy kolumnie (Young’s) poda¢ modul Younga stali
E=2.08-10° kPa; warto$¢ ta nalezy wpisa¢ w taki sposob: 2.08e8

w piatej kolumnie (Poisson) nalezy poda¢ wspolczynnik Poissona
v=0.3; wpisa¢ 0.3

w szostg  kolumnie (Alpha) nalezy podaé wspotezynnik
rozszerzalno$ci cieplnej, ktéry wynosi a=0.00001 /K, wpisa¢ 0.00001

w ostatnigj kolumnie G mozna poda¢ modut Kirchoffa

wyj$¢ z opcji Group klawiszem Esc

4. podajemy informacje, dotyczace elementow wyrdéznionych jednym
kolorem, tzn. grubo$¢, obciazenie termiczne, ciSnienie a takze
orientacje elementow.

wybra¢ opcje Color inacisna¢ ENTER, lub wcisna¢ klawisz z litera C

w pierwszel kolumnie (Thicknes) poda¢ grubosc¢ plyty; wpisaé 0.01

w drugig kolumnie (Tref) poda¢ temperaturg, przy ktorej w
konstrukcji nie wystgpuja naprezenia spowodowane obciazeniem
termicznym; wpisac¢ O

w trzecigl kolumnie (dT/dh) podaé gradient temperatury w kierunku
normalnym do powierzchni ptyty; wpisac 0

w czwartg kolumnie (Pressure) podajemy cisnienie dziatajace na
element; wpisac 0

w 6smej kolumnie (Orient) nalezy wpisa¢ liczbe 2 ktdra decyduje o
Sposobie orientacji elementu
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W dziewiatej, dziesiatej i jedenastej kolumnie (IPx, IPy i IPz)
podajemy wspotrzegdne punktu orientujacego element; wpisaé w
kolginych kolumnach liczby 1e10,01i 1.2

Uwaga: Podane tu wspotrzedne punktu P wymuszq taki sposob
orientowania elementow, ze krawedzie 1, | elementow prostopadte
bedq do globalnej osi X. Spowoduje to taki wybor lokalnych
uktadow wspotrzednych, gdzie os x uktadu lokalnego rownolegta
bedzie do osi Y ukladu globalnego (porownaj tez uwage w
zadaniu 3).

wyj$¢ z opcji Color klawiszem Esc

5. wybieramy opcje Analysis,
przejs¢ strzatka do opcji Analysis lub nacisna¢ klawisz z litera A

6. wybieramy rodzag analizy zadania (Static) i wprowadzamy wektor
obciazenia grawitacyjnego,

nacisnag¢ ENTER lub nacisna¢ klawisz z literg S

wpisa¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego 9.81

wybra¢ kierunek i zwrot dzialania przyciagania ziemskiego przez
whpisanie przy Ax=0, Ay=0, Az=-1

7. ustalamy mnozniki dzialajacych obciazen,

przejs¢ strzatka do opcji Global lub nacisna¢ klawisz z litera G

przejs¢ strzatka do opcji Load Case i nacisna¢é ENTER, lub nacisna¢
klawisz z litera L

w pierwszgl Kolumnie wpisujemy mnoznik obcigzenia ciSnieniem
rowny w tym przypadku 0

w drugiej kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia ci¢zarem wlasnym
rowny w tym przypadku 1

w trzeciej kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia geometrycznego
rowny w tym przypadku 0

w czwartej kolumnie wpisujemy mnoznik obcigzenia termicznego
rowny w tym przypadku 0

wyj$¢ z opcji Load Case klawiszem Esc
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8. uruchamiamy procedurg¢ tworzenia plikéw danych,

przejs¢ strzatka do opcji Decode lub nacisnaé klawisz z litera D

jezeli nie jest pod$wietlona opcja Run, to przej$¢ strzalka do tej opcji
i nacisna¢ ENTER, lub nacisna¢ klawisz z litera R

Wynikiem pracy modutu Decods sa cztery pliki, z ktorych jeden,
PLYTA_S.SST jest niezbedny do dalszego modelowania konstrukcji, gdyz
modut Combsst czyta binarne pliki danych typu SST.

Przejdziemy teraz do rysowania stupéw konstrukcji. Wykonamy
najpierw rysunek przy uzyciu modulu SuperDraw a nastgpnie
wprowadzimy dane dotyczace materialu 1 warunkow brzegowych
korzystajac z modutu Bedit.

Uruchamiamy modul SuperDraw podobnie jak zrobiliimy to w
poprzedniej czgéci zadania i1 przystgpujemy do rysowania pierwszego
stupa:

1. wybieramy opcj¢ Draw,
nacisna¢ klawisz F10
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

zmieniamy SposOb rzutowania na rzut izometryczny,
=) nacisna¢ klawisz z litera V i1 nacisna¢ klawisz z cyfra 7

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome

wracamy do gldéwnego menu,
nacisng¢ klawisz F9

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

umozliwiamy wprowadzanie danych za pomoca klawiatury,
nacisna¢ klawisz F3 i nacisna¢ klawisz z literg K

D ;"

klikna¢ lewym klawiszem w napis 3Inp 1 klikna¢ lewym klawiszem w
napis Keyboard

5.  wybieramy opcje rysowania linii,
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nacisna¢ klawisz z litera A a nastgpnie z litera L

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Add a nastgpnie w napis Line
6. uaktywniamy opcj¢ Single,

niedostgpna za pomoca klawiatury

B klikna¢ lewym klawiszem myszy w napis Single,

Uwaga: Opcja jest aktywna jezeli widzimy znak * przy napisie Single.

7. podajemy wspotrzedne wezta poczatkowego pierwszej linii,
X=0.2 Y=0.2 Z=0 i nacisna¢ ENTER
B tych operacji nie mozna wykonaé¢ myszka

8. podajemy wspotrzedne wezta koncowego pierwszej linii,
X=0.2 Y=0.2 Z=1.2 i nacisng¢ ENTER
B tego punktu nie mozna wskaza¢ myszka

ALLOR4-0

Rys.5.5
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9. ogladamy caly rysunek,
nacisna¢ klawisz F10, nastgpnie E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, nastgpnie w napis Enclose

10. wracamy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Rysunek Rys.5.5 przedstawia widok ekranu po wykonaniu
opisanych operacji. Pozostale stupy narysujemy kopiujac stup pierwszy:

1. wybieramy opcj¢ kopiowanie linii,
nacisna¢ klawisz M a nastepnie klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify a nastgpnie w napis Copy

2.  wybieramy opcje Number,
nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Number

3. podajemy ilos¢ zadanych kopii,
wpisac liczbe 1 1 nacisna¢ klawisz ENTER

D

nie mozna tego zrobi¢ myszka

podajemy wspohrzedne poczatku wektora kopiowania,
wpisa¢ X=0 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER

nie mozna tego zrobi¢ myszka

]S

5. podajemy wspotrzedne konca wektora kopiowania,
wpisa¢ X=2.2 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER

nie mozna tego zrobi¢ myszka

Uwaga: Opcja Join nie moze byé aktywna, gdyz spowodowalaby
potaczenie koncow kopiowanych linii.

6. ogladamy caly rysunek,
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=) nacisna¢ klawisz F10, nastepnie E, a w celu wyjscia nacisnac¢ Esc

> [@

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, nastgpnie w napis Enclose
iw celu wyjscia klikna¢ w napis [Esc]

wybieramy opcje Copy,
nacisna¢ klawisz C

» B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Copy

wybieramy opcj¢ Select, aby zaznaczy¢ oba stupy,

nacisna¢ klawisz S

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

zaznaczamy wszystkie elementy,
=r] nacisna¢ klawisz z literg A

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis All

10. opuszczamy opcje¢ Select,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

11. podajemy wspotrzedne poczatku i konca wektora kopiowania,
wpisa¢ X=0, Y=0, Z=0 (poczatek wektora) i nacisna¢ ENTER
wpisa¢ X=0, Y=1.2, Z=0 (koniec wektora) i nacisna¢ ENTER

“® nie mozna tego wykona¢ myszka

12. ogladamy caly rysunek (Rys.5.6),
nacisna¢ klawisz F10, nastgpnie E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, nastgpnie w napis Enclose

13. przechodzimy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

14. wybieramy obcje Divide, stuzaca do podzialu odcinkow,
nacisna¢ klawisz C a nastgpnie naciskamy D
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis Construct, nastgpnie w napis
Divide

(IEmE - [

Rys.5.6

15. wybieramy opcj¢ Select, aby zaznaczy¢ wszystkie shipy,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

16. zaznaczamy wszystkie elementy,
nacisna¢ klawisz z literg A
B klikna¢ lewym klawiszem w napis All

17. opuszczamy opcj¢ Select,

nacisna¢ klawisz Esc

VB klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

18. wybieramy opcj¢ Number, aby podac¢ liczbg podziatu (5 czesci),
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Do

nacisna¢ klawisz N, a nast¢pnie wpisujemy liczbe¢ 5 i potwierdzamy
klawiszem ENTER

klikna¢ lewym klawiszem W napis Number, a pozostale dane
wprowadzi¢ za pomoca klawiatury

wybieramy opcje Divide, aby dokonaé podziahu,
nacisng¢ klawisz D

klikna¢ lewym klawiszem w napis Divide,

Zapisujemy rezultaty pracy na dysku w pliku o nazwie SLUPY_S

1 przechodzimy do modutu Bedit, aby dokonczy¢ modelowanie:

1.

P

D]

R

P

]S

o

> @

192

wracamy do gldéwnego menu,
nacisng¢ klawisz F9
klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

wybieramy opcje Files,
nacisng¢ klawisz F

klikna¢ lewym klawiszem w napis Files

zapisujemy plik danych,
nacisna¢ klawisz S, wpisa¢ nazwe pliku SLUPY_S (bez rozszerzenia)
i nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w napis Save, a nazwe pliku podac¢ za
pomoca klawiatury.
wybieramy opcje Transfer,

nacisng¢ klawisz T

klikna¢ lewym klawiszem w napis Transfer

wybieramy opcje B) BEDIT (Uwaga! Modul Bedit wymaga klucza
sprzetowego),
nacisna¢ klawisz B

klikna¢ lewym klawiszem w napis B) Bedit



Do zakonczenia modelowania stupéw pozostalo wprowadzenie
danych okreslajacych stale materialowe, przekrdj poprzeczny elementow
oraz warunki brzegowe:

1. wybieramy opcj¢ Add/Mod, ktéra pozwala modyfikowa¢ dane,
nacisna¢ klawisz A
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Add/Mod

ALGOR+B
PROPERTY
First
Next

Get prop

Save prop

Mat name 7

Cur lib g
sRch strn

IHelp 2Undo

3lnp 4Snap

SCur 6Swic !

7Big BMenu M

8Top ODraw ]

I =1 EN=2.080e+08 GEN= 0.3 MOEN= 0. WDEN= 78.5
T1=1.0000e-05 T2=1.0000e-05 T3=1.0000e-05 Tref= 0.

Lust LIB: HONE
BEAM 4.14 File:slupy_s 99/03/13 12:29 LC 1/ 1 Vu= 7 Lo= 45 la= 45 R= -0

Rys.5.7
2. wybieramy opcje Property, ktéora umozliwia podanie statych
materialowych,
nacisna¢ klawisz P
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Property

wybieramy opcje Value, ktora pozwala wprowadzi¢ dane,
nacisng¢ klawisz V

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Value
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wprowadzamy state materialowe (Rys.5.7),

nalezy wpisa¢ EN=2.08e8 (modut Younga), nacisna¢ = lub klawisz
Tab

nalezy wpisa¢ GN=0.3 (wspodlczynnik Poissona), nacisna¢ = Iub
klawisz Tab

nalezy wpisa¢c MDEN=0 (ggsto$¢ masowa), nacisna¢ = lub klawisz
Tab
nalezy wpisa¢ WDEN=78.5 (cigzar wlasciwy), nacisna¢ = lub klawisz
Tab

nalezy wpisa¢ T1=0.00001 (wspotczynnik rozszerzalno$ci termicznej
wzdhiz lokalnej osi X), nacisna¢ = lub klawisz Tab

nalezy wpisa¢ T2=0.00001 (wspotczynnik rozszerzalno$ci termicznej
wzdhuz lokalnej osi y), nacisna¢ = lub klawisz Tab

nalezy wpisa¢ T3=0.00001 (wspotczynnik rozszerzalnos$ci termicznej
wzdhuz lokalnej osi 2), nacisna¢ = lub klawisz Tab

nalezy wpisaé Tref=0 (temperatura przy ktorej nie powstaja w
konstrukcji naprezenia spowodowane temperatura), nacisna¢ ENTER
opcja niedostgpna przy uzyciu myszy

opuszczamy opcje Property,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy opcje Sectional, ktora umozliwia podanie charakterystyk
geometrycznych przekrojow,

nacisna¢ klawisz S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Sectional

wybieramy opcje Value,
nacisng¢ klawisz V
klikna¢ lewym klawiszem w napis Value



Uwaga: Jezeli przy napisie Hilite jest znak *, to opcja jest aktywna i w
czasie pracy zaznaczone sq te elementy ktorym przypisane bedq
wilasnosci przekrojow.

8. podajemy warto$ci charakterystyk geometrycznych przekruju
(Rys.5.8) (porownaj rowniez objasnienia w zadaniu 2),

wprowadzi¢ wartosci:
A=9.42e-4 Sa2=5e-4 Sa3=5e-4 J1=8.48e-7 12=4.24e-7 13=4.24e-7
S2=1.41e-5 S3=1.41e-5 i nacisna¢ klawisz ENTER

B opcja niedostgpna przy uzyciu myszy

ALGOR+B
SECT PROP
First
Next

Get prop
Save prop
sect nake 7

Cur lib g
sRch strn !
--------- A
AISC ¥

IHelp 2Undo

3lnp 4Snap

SCur 6Swic !

7Big BMenu M

9Top ODraw

D =1 A=9.4200e-04 Su2=5.0000e-04 S503=5.0000e-04 J1=8.4800e-07
12=4.2400e-07  13=4.2400e-07 52=1.4100e-05 53=1.4100e-05

Last LIB: NIONE
BEAM _4.14 File:slupy_s 99/03/13 12:29 LC 1/ 1Vu= 7 Lo= 45 La= 45 R= -0
Rys.5.8

Uwaga: Wprowadzajqc rozne od zera wartosci Sa2 oOraz Sa3,
spowodujemy uwzglednienie wplywu sit  poprzecznych na
odksztatcenia elementow.

9. opuszczamy opcje Sectional,
nacisna¢ klawisz Esc
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]
Kolejnym krokiem jest okreslenie warunkoéw podparcia:

1. wybieramy opcj¢ Node BC,
nacisna¢ klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Node BC

Uwaga: Na dole ekranu standardowo widnigje napis Constrained: TX
TY TZ RX RY RZ ktory oznacza, ze wszystkie stopienie swobody
sq odebrane.

HLLOR+-E

Rys.5.9

2.  wybieramy wezly podporowe (Rys.5.9),
nalezy poda¢ wspotrzedne weztow podporowych
B klikna¢ klawiszem w cztery dolne wezly stupow
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3. opuszczamy opcje Node BC,

nacisna¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Wybieramy opcjg, ktéora pozwala na wprowadzenie obcigzenia
konstrukcji cigzarem wiasnym:

1. wybieramy opcj¢ Load,
nacisna¢ klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Load

wybieramy opcje Gravity,
=] nacisna¢ klawisz G

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Gravity

w

wybieramy opcje, ktéra pozwala na ustawienie parametrow
decydujacych o wartosci 1 kierunku obciazenia grawitacyjnego,
nacisna¢ klawisz z litera V

> [

klikna¢ lewym klawiszem w napis Value

podajemy parametry obciazenia grawitacyjnego,
GX=0, GY=0, GZ=-1, Accel=9.81 i nacisna¢ ENTER
operacji tych nie mozna wykonaé myszka

> ]S

o

uaktywniamy obcigzenie grawitacyjne wstawiajac znak * przy napise
Included,

nacisna¢ klawisz |

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Included

Uwaga: Operacje numer 5 nalezy wykonaé tylko wtedy, jezeli znaku * nie
ma przy napisie Included.

6. wracamy do gldwnego menu
nacisna¢ klawisz F9
VB klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top
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Ustalamy rodzaj analizy, ktora chcemy wykona¢. Poniewaz stupy
maja by¢ polaczone z plyta, to rodzaj analizy musi by¢ zgodny z
poprzednia czgscia modelu. Wybieramy zatem analizg statyczna:

1. wybieramy opcj¢ anlLy type,
nacisna¢ klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis anLy type

2. uaktywniamy opcj¢ Static,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Static

Uwaga: Opcja Satic jest aktywna gdy z lewg strony napisu Satic
widnigje znak *.

3. opuszczamy opcje anLy type,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Zapiszemy teraz wprowadzone dane na dysku:

1. wybieramy opcje Files,
nacisna¢ klawisz F
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files

2. zapisujemy pliki danych,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Save

Uwaga: Modut Bedit utworzy plik SLUPY_S.BED zawierajqcy wszystkie
dane.

Do potaczenia stupéw z plyta niezbedny jest binarny plik danych
typu SST mozemy plik taki utworzy¢, wybierajac opcje Transfer a
nastepnie opcje Make sst:
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nacisna¢ klawisz T a nastgpnie klawisz M

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Transfer a nastgpnie w napis Make
sst

Po zakonczeniu zapisu pliku SLUPY_S.SST modul Bedit konczy
swoje dziafanie. Jezeli wywolany zostal z gldéwnego menu systemu
ALGOR, to powrdcimy na poziom tego menu.

General Analysis Utilities

Btress Analysis Utilities
A> DECODS
B> COMBSST
C>» AEDIT
D> ABEAM
E> MKNSO
General Utilities
F> ADUANCE
G> SUBSTRUC
H> PUSH [F1]
I> MKSU [F1]
Time Dependent Utilities
J>» SDNODE [F1]

Esc? Return to Previous Menu

Select item,. Fl=help, Alt-C. Alt—X. ...=go to submenu. [Fl=executes program

Rys.5.10

Do zakonczenia modelowania konstrukeji pozostalo nam
potaczenie obu czesci tzn. shupow i plyty. Zadanie to wykonamy za
pomoca modulu Combsst, ktory wywotujemy z gldwnego menu:

1. wybieramy opcje umozliwiajaca ~ wywolywanie = moduldw
pomocniczych (Rys.5.10),
nacisna¢ klawisz z literg D

B klikna¢ lewym klawiszem w napis
D) General Stress Analysis: Decoder and Utilities ...

2. wywolujemy modut Combsst (Rys.5.11),
nacisna¢ klawisz z litera B
B klikna¢ lewym klawiszem w napis B) Combsst

Modut Combsst wymaga podania nazw trzech plikow:
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+ pliku wynikowego (Combine Name),
+ pliku gtéwnego (Root Name),
+ pliku dotaczonego (Graft Name).
Procesem laczenia mozna sterowa¢ podajac nastgpujace
parametry:
+ plik, z ktorego czytane sa warunki brzegowe (Boundary Cond) -
standardowo jest to plik glowny,
+ plik, z ktorego czytane sa warianty obcigzenia (Load Case) -
standardowo jest to plik glowny,
+ maksymalna odleglo$¢ migdzy punktami, ktora modut traktuje jako
odleglo$¢ zerowa co ma wplyw na identyfikacje weztow (Tolerance),
+ mozliwo$¢ transformacji weztow (Auto Push) - standardowo opcja ta
jest wylaczona.
Po nacisnigciu klawisza H program wyswietla kilka stron tekstu,
wyjasniajacego znaczenie parametrow.

COMBSSTH Uersion 3.88-3H 12-DEC—94
COMBINE FILES MENU

C» Combine Mame :'zad4s’

R> Root Mame slupy_s'

G) Graft Mame 'plyta_s'

B> Boundary Cond :='R'

L» Load Case 'R

T» Tolerance :'1.APAAPARE-Q2
A) Auto push TOFE”

H>» Help

Q) Quit

P» Process

Enter C. R, G. B, L. T. A. H. @, or P (P to create filed :

Rys.5.11

W module Combsst sterowanie odbywa si¢ tylko za pomoca
klawiatury, kursor myszki nie jest widoczny na ekranie.
Rozpoczynamy laczenie dwoch modeli:

1. podajemy nazwg pliku wynikowego
nacisna¢ klawisz z litera C a nastgpnie wpisa¢ nazwe pliku; wpisaé
nazw¢ ZAD4S inacisna¢ ENTER

2. podajemy nazwg pliku glownego,
nacisna¢ klawisz z litera R a nastgpnie wpisa¢ nazwe pliku SLUPY_S
i nacisna¢ ENTER
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3. podajemy nazwe pliku dotaczonego,

nacisna¢ klawisz z litera G a nastgpnie wpisa¢ nazwe pliku PLYTA_S
i nacisna¢ ENTER

4. podajemy tolerancjg identyfikacji weztow,
nacisna¢ klawisz z litera T a nastgpnie wpisa¢ 0.01 i nacisna¢ ENTER

5. uruchamiamy proces taczenia modeli,
nacisna¢ klawisz z literg P

Na ekranie wy$wietlone zostana informacje, dotyczace taczonych
czesci:
+ ilo$¢ weztow w pliku glownym (Number Of Root Nodes),
+ warto$¢ tolerancji uzywana podczas taczenia (Tolerance Value Used),
+ ilos¢ weztdw pliku dotaczonego (Graft Nodes Checked),
+ ilos¢ wspolnych weztdow (Node Matches),
o ilo$¢ weztow w pliku wynikowym po wykonaniu faczeniu (Total
Combined Nodes).
Na dysku zapisane beda dwa pliki danych:
+ plik potrzebny modulowi SuperView - jest to plik binarny
ZADA4S.SST,
+ oraz tekstowy plik danych dla moduléw obliczeniowych.

Rozwiazanie zadania 4s

Wywotujemy teraz modut obliczajacy mnozniki sity krytyczne;j,
nosi on nazwe Ssap6s:

1. wybieramy opcjg analizy statycznej,

przesuna¢ kursor na pozycje
X. Linear Elastic Buckling Analysis (Plates & Beams)
i nacisng¢ ENTER lub nacisna¢ klawisz z cyfra X

B klikna¢ lewym klawiszem myszki w napis
X. Linear Elastic Buckling Analysis (Plates & Beams)

2. podajemy nazwg pliku danych,
wpisa¢ nazwe zadania: ZAD4S i nacisnaé klawisz ENTER
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B myszka nie dziala w Zadnym module Ssap

3. wpisujemy nazwe komendy sterujacej modutem Ssap6s,
napisa¢ RUN i nacisna¢ ENTER

Rozpoczyna  dzialanie  program  rozwiazujacy  zadanie
wyznaczania mnoznikOw obciazen krytycznych. Na ekranie wy$wietlane sa
informacje o numerze wykonywanej iteracji oraz dokladnosci okreslenia
mnoznika.

Analiza wynikéw zadania 4s

Po zakonczeniu obliczen, na dysku zostaja zapisane pliki z
ktorych dwa sa dla nas istotne: ZAD4S.DO - zawierajacy
przemieszczenia wezlow oraz ZADAS.L - tekstowy plik zawierajacy dane
1 wyniki obliczen. Mnoznik obciazenia podany jest w pliku ZAD4S.L,
wynosi on w rozwiazywanym przykladzie 114.376 Jezeli warto$¢
mnoznika wigksza jest od 1.0 to oznacza on stan bezpieczny, gdyz
obciazenie krytyczne jest wigksze od dzialajacego na konstrukcje.
Poniewaz w tym przykladzie ptyta obciazona zostata sita P=2kN to sila
krytyczna powodujaca utratg statecznosci konstrukeji jest rowna 114.376 -
2kN = 228.752kN.

Deformacj¢ konstrukcji po wyboczeniu obejrze¢ mozna za
pomoca modutlu SuperView. Po uruchomieniu tego modulu nalezy
przeczyta¢ z dysku plik ZADA4S:

1. wybieramy opcje Files umozliwiajaca wykonywanie operacji na
plikach,

nacisna¢ klawisz z litera F, a nastgpnie klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, a nastepnie w napis Load

2. podajemy nazwge pliku,
wpisa¢ nazwe pliku zad4s i nacisna¢é ENTER
‘B nie mozna tego wykona¢ myszka

Ogladamy deformacje konstrukcji wyboczone;j:
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wybieramy opcje Displaced,
nacisna¢ klawisz D

D ET

klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

2. uaktywniamy opcj¢ rysowania odksztalconej siatki elementow,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

& ALGOR+V
DISPLACED
Nodes ing
*Displaced
With und

Scale

Calc scal

IHelp 2Undo
3lnp 4Snap
SCur GSwic
7Big BMenu
9Top ODraw |
Scole = 1.92e-01

Filezzudds S=NLC 1/ 1 VYu=7 ¥=3.27080 ¥Y=2.03337 Z=-0.8749
Rys.5.12

w

wyznaczamy skalg przemieszczen tak, aby byly dobrze widoczne na
rysunku (Rys.5.12),

nacisna¢ klawisz C

> @

klikna¢ lewym klawiszem w napis Calc scal

wracamy do gldéwnego menu modutu,
nacisng¢ klawisz F9

;"

klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top
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Rysunek deformacji mozna zapisa¢ jako mapg bitowa, wybierajac
w menu glownym opcj¢ Files a nastgpnie Bitmap:

wybieramy opcjg zapisywania mapy bitowej,
nacisna¢ klawisz F a nastgpnie B

D ET

klikna¢ lewym klawiszem w napis Files a nastgpnie w napis Bitmap

wybieramy nazwg dla pliku mapy bitowej (np. WYBOCZ),

E!\)

=¢) nacisng¢ klawisz F a nastgpnie poda¢ nazwg pliku WYBOCZ i
nacisng¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w napis Filename a reszt¢ wykona¢ przy
uzyciu klawiatury

P

zapisujemy rysunek przemieszczen na dysku,
nacisna¢ klawisz D

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Do bitmap
Koniczymy pracg modutu SuperView:

wracamy do gldéwnego menu modutu SuperView,
nacisna¢ klawisz F9

D |

klikna¢ lewym klawiszem w napis 9top

2. konfczymy pracg modutu,
nacisna¢ klawisz Q
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Quit.

Zakonczylismy wprawdzie analiz¢ wynikow zadania lecz
czytelnkkowi naleza si¢ jeszcze wyjasnienia dotyczace sposobu
modelowania konstrukcji, mianowicie powodu podzialu elementow
pretowych (stupdw) na mniejsze odcinki.

W zadaniu 2 podziat elementow pregtowych na odcinki nie byt
konieczny gdyz zajmowalismy si¢ tylko analiza statyczna, gdzie jak
wiadomo, osie odksztalcone prgtéw opisa¢ mozna krzywymi stopnia
trzeciego. W  metodzie elementdow skonczonych o  ksztalcie
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zdeformowanych elementow decyduje tzw. funkcja ksztattu, ktora dla
elementow pretowych przyjmuje si¢ wlasnie w postaci wielomianu stopnia
3-go (wielomiany Hermitta). Zatem analiza MES 1 klasyczna analiza
statyczna daja te same wyniki. Inaczej jest w zadaniach dotyczacych
statecznosci lub dynamiki gdzie osie odksztatlconych elementow opisywane
sa funkcjami trygonometrycznymi (sin(X), cos(x)) lub hiperbolicznymi
(sinh(x), cosh(x)). Analiza MES jest w tych przypadkach przyblizona gdyz
osie elementéw w czasie deformacji odbiegaja od przewidywanych przez
funkcje ksztattu. Wielkos¢ btedu zminimalizowaé mozna przez podziat
pretoéw na mniejsze elementy.

Ponizej podajemy wartosci sily krytycznej obliczonej dla stupa o
wysokos$ci 1.0m 1 przekroju identycznym jak pokazany na rys 4.1, przy
podziatach preta na coraz wigksza liczbe elementow. Przy obliczeniach nie
uwzgledniono deformacji spowodowanych sitami poprzecznymi (Sa2=0,
Sa3=0) mozna wigc poréwnac obliczone przy uzyciu MES wartosci z sila
krytyczna obliczona przy uzyci znanego wzoru Eulera: Py=7°EJ/l,’ =
217.605kN

Podziat P« Btad
[KN] (%]
1 264.576 21.58
2 219.242 0.75
4 217.716 0.05
8 217.612 0.003
16 217.606 0.0004

Analiza tych warto$ci pozwala stwierdzi¢, ze podziat pretow przyjety w
zadaniu 4s (na pig¢ elementow) pozwala uzyska¢ przy uzyciu MES wyniki
obarczone bardzo malym btgdem.

Zadanie 4d - wyznaczenie czestosci i postaci drgan wlasnych

konstrukgji

W prowadzenie danych

Zmodyfikujemy teraz nieco dane poprzedniego zadania tak aby
uzyska¢ model przydatny do rozwiazania zadania dynamiki konstrukcji.
Zmiany polega¢ beda glownie na wybraniu typu analizy i podaniu liczby
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czestosci drgan wilasnych, ktéore chcemy wyliczy¢. W modelu plyty
usuniemy tez sitg skupiona, ktéra zostalaby zinterpretowana jako masa
skupiona zaczepiona w $rodkowym wezle plyty. Rozpoczynamy
modyfikacje plyty, ktéora wykonujemy przy uzyciu modutu SuperDraw,
ktory uruchamiamy analogicznie jak na poczatku tego zadania. Po
uruchomieniu modutu czytamy plik danych geometrycznych poprzedniej
wergi zadania

1. czytamy plik danych PLYTA_S,

nacisna¢ klawisz z litera F a nastgpnie nacisna¢ L i wpisa¢ nazwe
pliku PLYTA_S inacisnag¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, nastgpnie w napis Load a
dalsza czgs¢ polecenia wykonac za pomoca klawiatury

Usuniemy teraz silg skupiona:

wybieramy opcje usuwania obiektow,
nacisna¢ klawisz M a nastgpnie D

PDET

klikna¢ w napis Modify a nastgpnie Delete

N

wybieramy opcje pozwalajaca zaznaczy¢ obiekty do usunigcia,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ w napis Select

w

wybieramy opcje filtrowania obiektow,
nacisna¢ klawisz z literg F
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Filter

4. wybieramy sposob filtracji elementéw - Color,
nacisna¢ klawisz z literg C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Color

5. wybieramy kolor czerwony - kolor numer 2,
nacisna¢ klawisz z cyfra 2 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w kolor czerwony oznaczony numerem 2
na palecie koloréw
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6. wychodzimy z opcji Filter,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

usuwamy znaczniki wyboru elementow,
nacisna¢ klawisz z litera N

klikna¢ lewym klawiszem w napis None
zaznaczymy wszystkie elementy koloru czerwonego (sita skupiona
wraz z opisem),

.OOCEEN

nacisnac¢ klawisz z literg A

s

klikna¢ lewym klawiszem w napis All

9. wychodzimy z opcji Select,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

10. usuwamy sit¢ skupiona,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Delete

wracamy do gldwnego menu,
nacisng¢ klawisz F9

> E

klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Zapisujemy plik danych ze zmieniong nazwa:
nacisna¢ klawisz z litera F, nastgpnie nacisna¢ A i wpisa¢ na dole
nowa nazwe zadania PLYTA D inacisna¢ ENTER

P

klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, nastgpnie w napis save As
oraz wpisa¢ nowa nazwe¢ zadania PLYTA_D i nacisna¢ ENTER

Przejdziemy teraz do modutu Decods, aby zmienic typ analizy.
nacisna¢ klawisz T a nastgpnie S

> @

klikna¢ lewym klawiszem w napis Transfer a nastgpnie w napis S)
Stress
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Po uruchomieniu modutu Decods poinformuje on nas, ze brak mu
danych materialowych niezbgdnych do utworzenia modelu. Wigkszos¢
tych danych wprowadziliimy poprzednio dla modelu PLYTA_S,

wykorzystamy je teraz:

1. wybieramy opcjg File,
przejs¢ strzatka do opcji File Tub wcisnaé klawisz z litera F

2. wybieramy plik, z ktérego przeczytamy dane materialowe,
wejs¢ do opcji Get, wybraé plik PLYTA_S.EMS i nacisnaé ENTER

Modyfikujemy teraz dane niezbgdne do analizy dynamiczne;:

1. wybieramy opcj¢ Analysis,
przejs¢ kursorem do opcji Analysis

2. wybieramy rodzaj analizy zadania (Modal),
wecisna¢ klawisz z litera M

w okienku danych wprowadzamy liczbg czgstosci drgan wlasnych; po
napisie NF (frequencies) wpisa¢ liczbg 10

Uwaga: Aby wprowadzone dane zostaly zaakceptowane nalezy przy
pozostatych pozycjach danych naciska¢c ENTER tak diugo, az
zamknie sie okienko Modal analysis.

3. uruchamiamy dekoder,
przej$¢ kursorem do opcji Decode lub wcisna¢ klawisz z litera D

jezeli nie jest podswietlona opcja Run, to przej$¢ kursorem do tej
opcji i nacisna¢ ENTER, lub wcisna¢ klawisz z litera R

Zmodyfikujemy teraz dane dotyczace stupdw, podpierajacych
plyte. Uruchamiamy modut Bedit i czytamy plik danych SLUPY_S:

1. przechodzimy w gldownym menu systemu ALGOR do opcji C) Linear
Modal, Vibration and Transient Stress Analysis
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D

]

E.w

D ET

N

]

D] "

kursorem przej$¢ o dwie pozycje w dot i nacisna¢ Enter lub nacisna¢
klawisz C

klikna¢ lewym klawiszem w napis

wybieramy opcje uruchamiania moduhu Bedit,
nacisna¢ klawisz C
klikna¢ lewym klawiszem w napis C) Bedit: Beam Design Editor

czytamy plik danych SLUPY_S,

nacisna¢ klawisz z litera F, nastgpnie nacisna¢ L, wpisa¢ nazwe pliku
SLUPY_S i wcisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, nastgpnie w napis Load oraz
wpisa¢ za pomoca klawiatury nazwe zadania SLUPY_S i nacisnac¢
ENTER

Zmieniamy rodzaj analizy:

wybieramy opcj¢ anLy type w celu ustalenia rodzaju analizy ,
nacisng¢ klawisz L

klikna¢ lewym klawiszem w napis anLy type

wybieramy opcje Modal,
nacisng¢ klawisz M
klikna¢ lewym klawiszem w napis Modal

podajemy liczbg czgstosci drgan wilasnych, ktére chcemy wyliczy¢,
nacisna¢ klawisz F, wpisac liczbg 10 i wcisnaé ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w napis no Freq, a reszt¢ wykona¢ za
pomoca klawiatury

wyjscie z opcji anLy type

nacisna¢ dwukrotnie klawisz Esc

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc] a nastgpnie powtorzyc
czynno$¢

Zapisujemy wprowadzone dane do pliku 0 nazwie SLUPY_D:
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1. wybieramy opcje Files,
nacisna¢ klawisz F
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files

2. zapisujemy plik danych,

nacisna¢ klawisz A, poda¢ nazwe pliku SLUPY_D i wcisnaé klawisz
ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis save As, a reszt¢ wykonaé za
pomoca klawiatury

Podobnie jak poprzednio tworzymy binarny plik danych typu
SST, ktoéry jest niezbedny modutowi Combsst do polaczenia obu czesci
zadania:
nacisna¢ klawisz T a nastgpnie klawisz M

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Transfer a nastgpnie w napis Make
sst

Operacja ta konczy pracg modutu Bedit i znowu znajdujemy si¢
na poziomie Algor Main Menu, z ktérego mozna uruchomi¢ modut
Combsst:

1. wybieramy opcjg
General Stress Analysis: Decoder and Utilities ...

nacisna¢ klawisz z literg E

B klikna¢ lewym klawiszem w napis
E) General Stress Analysis: Decoder and Utilities

Uwaga: Mozna rowniez skorzystac¢ jak poprzednio z Linear Stress,
Gap/Cable, and Buckling Analysis gdzie rowniez jest dostepny
modut General Stress Analysis: Decoder and Utilities ...

2. uruchomienie modulu Combsst,
nacisna¢ klawisz z litera B
B klikna¢ lewym klawiszem w napis B) Combsst [P]
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Podobnie jak podczas laczenia poprzedniego modelu, podajemy
nazwy trzech plikbw i parametr tolerancji:

1. podajemy nazwg pliku wynikowego
nacisna¢ klawisz z litera C a nastgpnie wpisa¢ nazwe pliku; wpisaé
nazwe¢ ZADA4D inacisna¢ ENTER

2. podajemy nazwg pliku glownego,
nacisna¢ klawisz z litera R a nastgpnie wpisa¢ nazwe pliku SLUPY_D
i nacisna¢ ENTER

3. podajemy nazwe pliku dotaczonego,

nacisna¢ klawisz z litera G a nastgpnie wpisa¢ nazwg pliku PLYTA_D
i nacisna¢ ENTER

4. podajemy tolerancje identyfikacji weztow,
(] nacisna¢ klawisz z litera T a nastgpnie wpisa¢ 0.01 i nacisna¢ ENTER

5. uruchamiamy proces taczenia modeli,
nacisna¢ klawisz z literg P

Rozwiazanie zadania 4d

Po tym poleceniu zostang zapisane pliki danych: ZAD4D. oraz
ZADAD.SST, ktore sa potrzebne do dalszej analizy zadania. Po
zakonczeniu pracy modutu taczacego, znajdujemy si¢ znowu na poziomie
Algor Main Menu, skad po nacisni¢ciu klawisza Esc przechodzimy do
opcji analizy czgstotliwosci:
nacisna¢ klawisz z cyfra 1
VB klikna¢ lewym klawiszem w napis 1) Mode Shape Analysis

Tym poleceniem uruchamiamy modut wyznaczajacy czgstosci i
postacie drgan wlasnych - Ssapl. Rozpoczynamy rozwiazanie zadania:

1. czytamy z dysku plik danych,
wpisa¢ nazwg pliku: ZAD4D i nacisna¢ ENTER
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2. uruchamiamy program obliczeniowy,
wpisac polecenie run inacisna¢ ENTER

Analiza wynikéw zadania 4d

Wyznaczanie warto$ci wlasnych jest bardzo zlozonym zadaniem,
dlatego tez moze trwa¢ dosy¢ dhlugo. Program wykonuje kolejne iteracje,
informujac o tym komunikatami wys$wietlanymi na ekranie. Po
zakonczeniu obliczen modut Ssapl sprawdza czy nie zostala opuszczona
zadna czesto$¢ wlasna. Wykonuje to przez sprawdzanie szeregéw Sturma.
Jezeli obliczenia zakonczone zostana pomysSknie, to na dysku w pliku
ZADAD.L zapisane zostana znalezione czgstosci drgan. Poniewaz jest to
plik tekstowy, mozna bez trudu odczyta¢ wyniki obliczen za pomoca
dowolnego edytora tekstow. Tab.5.1 przedstawia fragment pliku
zawierajacy czgstosci, okresy drgan wlasnych oraz blad, z ktorym zostaty
wyznaczone. Czestosci drgan wiasnych podawane sa w radianach na
sekundg (rad/sec) i hercach (Hertz), a okres drgan w sekundach (sec).
Napis: The Sturm sequence check didn't find any missing frequency
informuje, ze w czasie obliczen nie zostala opuszczona zadna czgstosé
wilasna.

Tab.5.1

mode circular
number frequency frequency  period tolerance
(rad/sec) (Hertz) (sec)

4.6787E+01 7.4463E+00 1.3429E-01 1.4542E-15
4.9089E+01 7.8128E+00 1.2800E-01 1.6984E-15
5.3144E+01 8.4581E+00 1.1823E-01 2.5762E-15
6.7697E+01 1.0774E+01 9.2814E-02 7.9382E-16
8.5258E+01 1.3569E+01 7.3696E-02 3.3282E-13
1.4573E+02 2.3193E+01 4.3116E-02 2.5828E-11
1.6007E+02 2.5476E+01 3.9252E-02 3.0208E-09
2.0571E+02 3.2739E+01 3.0544E-02 5.9882E-08
2.0883E+02 3.3236E+01 3.0088E-02 4.9578E-09
2.3491E+02 3.7386E+01 2.6748E-02 2.3674E-06

QUOWOO~NOUITAWNPEF

=Y

The Sturm sequence check didn't find any missing frequency.

Poza plikiem tekstowym z rozszerzeniem .L modul Ssapl
zapisuje tez inny plik tekstowy ZAD4D.FRQ, w ktorym zapisywane sa
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czgstosci wlasne. Plik ten niezbedny jest w czasie ogladania wynikow w
module SuperView. Poza tym jak wigkszos¢ modutdow obliczeniowych
(procesoréw) ALGORA zapisuje plik binarny z rozszerzeniem .DO,
zawierajacy przemieszczenia weztow. W zadaniach wyznaczania wartos$ci
wlasnych, kolejne wektory wlasne traktowane sa jak przemieszczenia
obliczone dla kilku wariantéw obciazenia statycznego.

Obejrzenie postaci drgan umozliwi nam modut SuperView, ktory
uruchamiamy tak jak to robilismy wcze$niej z poziomu Algor Main Menu,
przechodzac przez opcje C) Linear Modal, Vibration and Transient
Stress Analysis, a nastgpnie wybierajac opcj¢ B) Superview Il.

Po uruchomieniu SuperView czytamy dane z pliku ZAD4D:
nacisna¢ klawisz z litera F, nast¢pnie nacisna¢ L, wpisa¢ ZAD4D i
nacisna¢ ENTER,

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, nastgpnie w napis Load, a
reszt¢ wykona¢ przy uzyciu klawiatury

Jezeli nie odpowiada nam aktualna rzutnia lub sposdb rzutowania,
mozna to zmieni¢ tak jak robiliSmy to juz wielokrotnie, wybierajac opcje
Draw.

Jak juz wspomniano wynikiem obliczen sa czgstosci i postacie
drgan wlasnych (wektory wiasne). Przegladanie wynikow polega na
wyswietlaniu obrazoéw deformacji konstrukcji, odpowiadajacej kolejnym
postaciom drgan. Wymaga to uaktywnienia polecenia Displaced, ktére
wymusza rysowanie odksztatconej siatki elementéw. Uaktywnimy teraz
polecenie Displaced i dobierzemy skalg przemieszczen:

1. wybieramy opcj¢ Displaced,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

2. uaktywniamy polecenie Displaced,
nacisna¢ klawisz D
VB klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

Uwaga: Podobnie jak poprzednio opcja jest aktywna, gdy wyswietlony jest
przy nigj znak *
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3. okreslamy skalg przemieszczen,
nacisna¢ klawisz C
“B Klikna¢ lewym klawiszem w napis Calc scal

Uwaga: Po oszacowaniu skali  przemieszczen rysunek zostanie
automatycznie  przerysowany, na  ekranie  pojawi  sig

zdeformowana siatka elementow, odpowiadajqca pierwszej
postaci drgan (Rys.5.13).

4. wychodzimy z opcji Displaced,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

5.  wybieramy opcje¢ Load case, aby oglada¢ kolejne postacie drgan,
nacisna¢ klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Load case

& ALGOR+V
LOAD CASE
First

Prev

Next

Case num

IHelp 2Undo
3lnp 4Snap
SCur GSwic
7Big BMenu
9Top ODraw |
Mode 1: 0 Frequency = 46.7867 (rud/time) 7.44B3 (cycles/time)

Filezzad4d S=NLC 1710 Vu=7 X=3.27080 Y=2.03337 Z=-0.8749
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Rys.5.13

wyswietlamy druga postac¢ drgan (Rys.5.14)

6.

nacisna¢ klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Next

LOAD CASE

First

Prev
IHelp 2Undo

4 ALGOR+Y
Scal cale

3lnp 4Snap
SCur BSwic
7Big BMenu
9Top ODroaw

Case num
[Esc]

Mext

7.8128 (cycles/time)

49.0893 (rad/time)

Mode 2: 0 Frequency

-0.8749

=

2.03337

Y=

3.27080

X=

=27

=N IC 2/10 Wu

5

File:zaddd

Rys.5.14

215



4 ALGOR+Y
LOAD CASE
First

Prey

Mext

Case num

IHelp 2Undo
3lnp 4Snap
SCur BSwic
7Big BMenu
9Top ODraw |
Mode 5: 0 Frequency = 85.2582 (rad/time) 13.5693 (cycles/time)

Filezzad4d S=NLC 5/10 Vu=7 X=3.27080 Y=2.03337 Z=-0.8749
Rys.5.15

Naciskajac klawisz N lub klikajac w napis Next otrzymujemy
kolgne rysunki, ukazujace postacie drgan wlasnych. Ponizej okna
graficznego mozna odczyta¢ czgsto$§¢ drgan podawana w radianach na
sekundg (rad/time) oraz w hercach (cycles/time). Jezeli interesuje nas
jakas czestos¢ mozemy do niej przej$s¢ bezposrednio, wybierajac opcje
Case num i podajac numer czgstosci. Rys.5.15 przedstawia np. piata
posta¢ drgan wlasnych o czg¢stosci drgan 13.5693 Hz.
Konczymy ogladanie wynikéw wychodzac z modutlu SuperView:

nacisna¢ klawisz Esc a nastgpnie klawisz Q

B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc] a nastgpnie w napis Quit

Zadanie 4i - analiza drgan wymuszonych impulsem sily

W prowadzenie danych

Analiza drgan wymuszonych impulsem zostanie wykonana za
pomoca modulu Ssap2 i jest mozliwa tylko po wczedniejszym
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wyznaczeniu czgstosci drgan wilasnych konstrukcji (wykonalismy to w
poprzednim zadaniu).

Wprowadzenie sily przylozonej impulsowo wykonamy za pomoca
modulu Timeload, w ktérym nalezy poda¢ m.in. krok calkowania,
wartosci sity w poszczegdlnych chwilach czasowych, numer wezla, w
ktorym przylozymy silg¢ oraz wspotczynnik ttumienia drgan konstrukcji.
Silg przylozymy w $rodku ptyty w wezle o wspotrzednych X=1.3, Y=0.8,
Z=1.2. Numer wezla o tych wspéhzednych ustalimy w module
SuperView, ktéry uruchamiamy tak jak to robilismy wcze$niej z poziomu
Algor Main Menu, przechodzac przez opcje C) Linear Modal, Vibration
and Transient Stress Analysis, a nastgpnie wybierajac opcje
B) Superview II.

Po uruchomieniu SuperView czytamy z dysku dane zapisane w
pliku ZADAD:

nacisna¢ klawisz z litera F, nastgpnie nacisna¢ L, wpisa¢ ZAD4D i
nacisna¢ ENTER,

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, nastgpnie w napis Load, a
reszt¢ wykona¢ przy uzyciu klawiatury

Wygodniej nam bedzie ustali¢ numer wezla o danych
wspohrzednych, jezeli zmienimy rzutnig rysunku:

wybieramy opcje Draw,
nacisng¢ klawisz F10

D ET

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

zmieniamy sposob rzutowania na rzut na plaszczyzng XY,

=) nacisna¢ klawisz z litera V 1 nacisna¢ klawisz z cyfra 1

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 1) XY top

ogladamy caly rysunek na ekranie,
nacisna¢ klawisz E

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

>

wracamy do gldéwnego menu,
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s

nacisna¢ klawisz F9

klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top
Sprawdzimy numer wezta:

wybieramy opcje Node BC, dzigki ktérej mozna uzyska¢ informacje
m.in. o numerze wezla,
nacisna¢ klawisz I, a nastgpnie klawisz N

klikna¢ lewym klawiszem w napis Inquire, a nastgpnie w napis Node
BC

wskazujemy wezet o wspotrzednych X=1.3, Y=0.8, Z=1.2

ustawi¢ mozliwo$¢ podawania wspoétrzednych z klawiatury, weiskajac
klawisz F3 i klawisz K, a nastgpnie poda¢ wspotrzedne wezta X=1.3,
Y=0.8, Z=1.2

ustawi¢ kursor myszki na wezle tak, aby na dole ekranu wspotrzgdne
kursora przyjely wartosci zblizone do wspohzednych wezta
(Rys.5.16) i klikna¢ klawiszem myszki

W lewym dolnym rogu ekranu (Rys.5.16) po napise Node #

podany jest numer wezta: 258.

1
/B

2.
/B
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Koniczymy pracg modutu SuperView:

wracamy do gldéwnego menu modutu SuperView,
nacisna¢ klawisz F9
klikna¢ lewym klawiszem w napis 9top

konczymy pracg modutu,
nacisna¢ klawisz Q
klikna¢ lewym klawiszem w napis Quit.



& ALGOR+V
INQ NODE
*Get

Find

IHelp 2Undo

3lnp 4Snap

SCur GSwic 7 Y

7Big BMenu

9Top ODraw

485 Modes, (BC mask = TxyzRxyz) BLC for hilight = TxyzRxyz

Click on node. Height= 1.2

NODE #258: X=1.3, Y=X=_ ¥= Z=

Filezzudd4d S=NLC 1/10 Vu=1 ¥=1.27816 ¥=0.78140 Z=0.00000

Rys.5.16

Po wyjsciu z modutu SuperView wciskamy dowolny klawisz i
przechodzimy do modutu Timeload. W tym celu wybieramy opcje D) Pre-
Processors for Transient and Vibration Modules, a nastgpnie opcjg A)
TIMELOAD (SSAP2, SSAP4 Pre-Processor).

Sposob wprowadzania danych w module Timeload rdzni si¢
znacznie od wprowadzania danych w innych modutach systemu ALGOR.
W tym przypadku na monitorze pojawiaja si¢ komunikaty, po ktoérych
nalezy wprowadzi¢ odpowiednia informacje. Jezeli wcisniemy ENTER,
aby potwierdzi¢ nasze dane, to nie mozna p6zniej powroci¢ do tej opcji i
wpisa¢ wartosci (lub nazwy) poprawnie. Wszystkie dane podajemy za
pomoca klawiatury, kursor myszki nie jest widoczny na ekranie.

Wprowadzamy dane:

1. po komunikacie
Enter processor input file name (<CR> TO QUIT) >>
podajemy nazwe pliku zadania, w ktoérym liczylismy czgstosci drgan
wiasnych,
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wpisa¢ nazwg pliku ZAD4D i nacisnaé ENTER

Uwaga: Napis (<CR> TO QUIT) informuje nas, ze wciskajqgc w tym
migjscu klawisz ENTER mozemy zrezygnowa¢ z pracy z modutem
Timeload.

2. po komunikacie
Enter dynamic analysis file name (TO BE CREATED) >>
podajemy nazwe nowego tekstowego pliku wejsciowego,

wpisa¢ nazwg pliku ZADA4I i nacisna¢ ENTER

3. po komunikatach Enter desired dynamic analysis code (NDYN) :

Time History Restart............... -2
Direct Integration...................... 4
Transient Heat Transfer.......... 11

(<CR> TO QUIT) >>
wybieramy rodzaj analizy naszego zadania,
wpisac -2 i nacisna¢ ENTER

Uwaga: Analizy Time History Restart oraz Direct Integration sfuzq do
numerycznego catkowania rownan ruchu. Tekstowe pliki danych,
z ktorych korzysta procesor rozniq sie w przypadku obu metod. W
pierwszeg metodzie plik tekstowy zawiera tylko informacje
podane przez nas w module Timeload i dlatego drugim plikiem
wejsciowym jest plik z poprzedniego zadania ZADAD. . Procesor
Ssap2 potrzebuje rowniez plikow ZADA4D.S7, ZADA4D.S8,
ZADAD.S9, poniewaz zadanie to rozwiqzywane jest metodq
superpozycji modalng. W drugig metodzie plik tekstowy z
danymi zawiera wszystkie informacje niezbedne do obliczen, a
analiza zadania polega na numerycznym catkowaniu rownan
ruchu.

Analiza Transient Heat Transfer stuzy do analizy zagadnien
zwiqzanych z przeplywem ciepla.

4. po komunikatach Enter desired function type :
Ramp or constant.......... 1
Piece-wise linear......... 2
Sinusoidal................ 3
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Function number >>
wybieramy rodzaj zmiennosci sity w czasie,
wpisac 2 i nacisna¢é ENTER

a) b) A
A
> =
= 72}
n
2 2
S =
R <
g =
3
czas czas
) d)
A
A

>
=
\Q :—:
2 =

)
5 2 >
= E czas

2

czas
Rys.5.17

Uwaga: Pierwszy typ danych umozliwia przedstawienie sily rosnqcej
liniomo w czase (Rys.5.17a) [ub stalej (Rys.5.17b), drugi
przedstawia sile, ktorej zmiany w czasie mozna pokazac jako
krzywq tamanq (Rys.5.17c), a trzeci typ umozliwia wprowadzenie
sily zmieniajqcej sie sinusoidalnie w czasie (Rys.5.17d).

5. po komunikacie Solution time step (Delta t) >> podajemy krok
czasowy rozwiazywania (krok catkowania).

wpisac¢ 0.01 i nacisna¢ ENTER

Uwaga: Wartos¢ kroku catkowania nalezy tak dobierac, aby byt mniejszy
od okoto 0.1 okresu drgan wlasnych (por. [5]).
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g
(=)
1

warto$¢ sity [kN]

0.01 czas [s]
Rys.5.18

podajemy charakterystyczne wspotrzedne punktow tamanej, ktoéra
opisuje zmiennos$¢ sity wymuszajacej w czasie (Rys.5.18)

po komunikacie Initial function value at time=0.0 (point no. 1) >>
wpisa¢ warto$¢ sity dla t=0 s, ktéra wynosi 0 1 nacisna¢ ENTER

po komunikacie Next time value (point no. 2) >> wpisa¢ czas dla
drugiego punktu, ktéry wynosi 0.01 i nacisna¢ ENTER

po komunikacie Function value (for point no. 2) >> wpisa¢ warto$¢
sity dla t=0.01 s, ktéra wynosi 2 i nacisna¢ ENTER

po komunikacie

Next time value (point no. 3) (<CR> Stop entering points) >>
wpisa¢ czas dla trzeciego punktu, ktéry wynosi 0.02 i nacisnaé
ENTER

po komunikacie Function value (for point no. 3) >> wpisa¢ warto$¢
sity dla t=0.02 s, ktéra wynosi O i nacisna¢ ENTER

po komunikacie

Next time value (point no. 4) (<CR> Stop entering points) >>
wpisac czas dla trzeciego punktu, ktory wynos 1 i nacisna¢ ENTER

po komunikacie Function value (for point no. 4) >> wpisa¢ warto$¢
sity dla t=1 s, ktéra wynosi O i nacisna¢ ENTER

po komunikacie
Next time value (point no. 5) (<CR> Stop entering points) >>



nacisna¢ ENTER, aby zakonczy¢é wprowadzanie wspotrzednych
wykresu

7. po komunikacie
Please enter your choice of interval of time steps for output
(<CR> Gives 1) >>
podajemy co ktory krok chceielibySmy uzyska¢ wyniki w plikach z
wynikami ZAD41.DO i ZAD4I.NSO

wpisac 2 i nacisna¢é ENTER

8. po komunikacie
Damping factor (fraction of critical; <CR> Gives .01) >>
podajemy warto$¢ wspdlczynnika thumienia jako czg$¢ thumienia
krytycznego (naci$nigcie klawisza ENTER powoduje przyjecie
warto$ci 0.1),

wpisa¢ 0.05 i nacisnag¢ ENTER

Uwaga: Zaleznos¢  pomiedzy  wspolczynnikiem — tlumienia (y) a
logarytmicznym dekrementem ttumienia A przedstawia rownanie
A
16—1v2 .

A=

Napis ENTER NODAL LOAD DATA (nodes 1 to 485)
informuje, Ze rozpoczynamy wprowadzanie danych dotyczacych
obcigzanych weztow. Numery weziOw zawsze wprowadzamy jako grupy
weztow z numerami o statych odstgpach. W naszym zadaniu silg
przylozymy tylko do jednego we¢zla o numerze 258.

1. po napisie First node number (<CR> To continue) >> podaemy
numer wezla,

wpisa¢ 258 i nacisna¢ ENTER
Uwaga: Napis (<CR> To continue) informuje nas, ze wciskajqc w tym

migjscu klanisz ENTER koriczymy wprowadzanie danych (np.
numerow weztow).
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2. po napise Last node number (<CR> Same as first) >> nie
podajemy nastgpnego numeru wezla, ale konczymy podawanie
informacji o tej grupie weztow

wcisnag¢ ENTER

Uwaga: Podana sekwencja polecen spowoduje przylozenie sily do
Jjednego wezla.

3. po napise Enter DOF (<CR> To continue) >> podaemy numer
stopnia swobody zgodny z kierunkiem dzialania sity,

wpisa¢ 3 inacisna¢é ENTER

Uwaga: Kierunki stopni swobody sq oznaczone nastepujqcymi numerami:
- przesuniecie wzdtuz osi X,
- przesuniecie wzdtuz osi Y,
- przesuniecie wzdtuz osi Z,
-wektor obrotu wokot osi X,
-wektor obrotu wokot osi Y,
-wektor obrotu wokot osi Z.

OO WNPE

4. po komunikacie Enter scale factor (<CR> Gives 1.0) >> podajemy
wspotczynnik skalujacy sile, w naszym przypadku bedzie to -1,
poniewaz wektor sity ma zwrot przeciwny do osi Z,

wpisac -1 i nacisna¢ ENTER

5. konczymy wprowadzanie informacji o kierunkach sit i punktach ich
przylozen,
nacisna¢ dwa razy ENTER

Nastgpnym etapem jest podanie informacji o wynikach jakie
chcielibySmy zapisa¢ w pliku tekstowym (w naszym zadaniu plik ten
begdzie si¢ nazywal ZADA4IL). Zalozymy, ze interesuja nas wartosci
ekstremalnych maksymalnych przemieszczen i wprowadzimy nastgpujace
dane:

1. po informacjach Tabular................. 1
Printer plot............ 2
Maxima only (default)...3 >>
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wpiszemy liczbe 3 czyli zadeklarujemy zainteresowanie warto$ciami
ekstremalnymi,

wpisa¢ 3 inacisna¢é ENTER

2. po napisie First node number (<CR> To continue) >> konczymy
podawanie danych, poniewaz dalsze informacje nie dotycza trzeciej
opcji,

nacisnag¢ ENTER

3. potwierdzamy, ze nie chcemy wprowadza¢ danych o weztach i1
konczymy pracg z modutem Timeload,

po napisie

No nodes have been entered. Enter nodal data again (N/Y) >> [Y]:
wpisa¢ N i nacisna¢é ENTER

Wprowadzajac w taki sposoéb dane otrzymalismy plik tekstowy
ZAD4l., ktory jest plikiem wejsciowym dla modulu Ssap2. Modut
Timeload nie tworzy pliku z rozszerzeniem .SST

Rozwiazanie zadania 4i

Po zakonczeniu pracy modutu Timeload, powracamy przez
naci$nigcie klawisza Esc na poziom Linear Modal, Vibration and
Transient Stress Analysis, skad przechodzimy do opcji analizy drgan
wymuszonych:

nacisna¢ klawisz z cyfra 2

B klikna¢ lewym klawiszem w napis
2) Time History Modal Superposition

Po uruchomieniu wlasciwego modutu rozpoczynamy rozwiazanie
zadania:

1. czytamy z dysku plik danych,
wpisa¢ nazwg pliku: ZAD4I i nacisna¢ ENTER

2. uruchamiamy program obliczeniowy,
wpisac polecenie run inacisna¢ ENTER
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3. podajemy nazwg pliku z analizy drgan wlasnych
wpisa¢ nazwe pliku: ZAD4D inacisna¢ ENTER

Analiza wynikéw zadania 4i

Modut Ssap2, tak jak wszystkie inne moduly SsapX, tworzy
pliki: binarny, zawierajacy przemieszczenia wezlow (z rozszerzeniem .DO)
I tekstowy z rozszerzeniem .L. Gdy modut Ssap2 zakonczy prace, zostaje
uruchomiony modut Mksst, ktory utworzy brakujacy plik z rozszerzeniem
.SST. Plik binarny ZAD41.DO zawiera przemieszczenia dla 48 krokéw
czasowych w odstegpach 0.02 s.

Tab.5.2 zawiera fragment pliku ZAD4lL z ekstremanymi
przemieszczeniami weztdw na kierunkach poszczegolnych stopni swobody
oraz czas, dla ktérego te przemieszczenia wystapia.

Tab.5.2

Maximum absolute values of displacement from output time steps

Xtransl. Ytransl. Ztransl. Xrot(deg) Y rot(deg) Zrot(deg)
Node no. 19 18 472 419 37 0
MAXIMA 6.566E-05 2.044E-05 2.796E-03 1.394E-01 2.166E-01 0.000E+00
TIME 2.000E-02 5.000E-02 2.000E-02  1.000E-02 2.000E-02 0.000E+00

Do ogladania pozostalych wynikéw postuzymy si¢ modulem
SuperView, ktory uruchamiamy tak jak to robilismy wcze$niej z poziomu
Algor Main Menu.

Po uruchomieniu SuperView czytamy z dysku dane z pliku
ZADAI.
nacisna¢ klawisz z litera F, nastgpnie nacisna¢ L, wpisa¢ ZAD4I i
nacisna¢ ENTER,

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, nastgpnie w napis Load, a
resztg wykona¢ przy uzyciu klawiatury

Jezeli nie odpowiada nam aktualna rzutnia lub sposdb rzutowania,

mozna to zmieni¢ tak jak robiliSmy to juz wielokrotnie, wybierajac opcje
Draw.
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Przegladanie wynikdw rozpoczniemy od analizy deformacji
konstrukcji. Wykonamy to w taki sam sposob jak w poprzednim zadaniu,
tzn. wykorzystamy polecenie Displaced, ktére wymusza rysowanie
odksztalconej siatki elementow:

1. wybieramy opcj¢ Displaced,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

Rys.5.19

2. uaktywniamy polecenie Displaced,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

Na Rys.5.19 pokazana jest deformacja konstrukcji w pierwszym
kroku czasowym dla t=0.02s. Zmiany deformacji w czasie ogladamy
wykorzystujac opcje Load case:
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1. wracamy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

2. wybieramy opcje Load case,
nacisna¢ klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Load case

3. przechodzimy do nastgpnego kroku czasowego t=0.04 s (Rys.5.20),
nacisna¢ klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Next

AHLGORY

Rys.5.20
3. ustalamy skalg przemieszczen (np. 200) (Rys.5.19),

nacisna¢ klawisz S, wpisa¢ 200 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Scale, pozostale operacje nalezy
wykona¢ za pomoca klawiatury
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4. przechodzimy do wybranego kroku czasowego np.6, gdzie t=0.12 s
(Rys.5.21),
nacisna¢ klawisz C, wpisa¢ 6 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Case num, pozostale operacje
nalezy wykona¢ za pomoca klawiatury

AHLGORY

Rys.5.21

Zmieniajac numer kroku czasowego, mozemy przesledzi¢
zachowanie si¢ konstrukcji w ciagu 1 s. Wynikiem obliczen sa jednak nie
tylko przemieszczenia w poszczegolnych krokach czasowych, ale takze
naprezenia (np. zredukowane, glowne, itp.). Z tab.5.2 wynika, ze
maksymalne przemieszczenia wystepuja w czasie t=0.04 s czyli w drugim
kroku czasowym. Obejrzymy naprezenia powstate w konstrukcji w tym
momencie. Przed analiza zmienimy réwniez rzutni¢ rysunku.

1. ustawiamy drugi krok,
nacisna¢ klawisz C, wpisa¢ 2 i nacisna¢ ENTER
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P

klikna¢ lewym klawiszem w napis Case num, pozostale operacje
nalezy wykona¢ za pomoca klawiatury

wracamy do gldéwnego menu,
nacisna¢ klawisz Esc

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy rzut izometryczny,
nacisna¢ klawisz F10, klawisz z litera V a nastg¢pnie nacisna¢ klawisz
zcyfra 7

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, klikna¢ w napis View oraz
klikna¢ lewym klawiszem w napis 7) Isome

R

P

ogladamy caly rysunek na ekranie,

nacisng¢ klawisz E

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis w napis Enclose

powracamy do gldwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

W poprzednich rozdziatach opisali§my sposoéb tworzenia map
bitowych, przedstawiajacych rdézne rodzaje naprgzen, odksztalcen, sit
wewngtrznych 1 przemieszczen. W ten sam sposéb mozemy
przeanalizowa¢ wyniki w tym zadaniu, z ta tylko r6éznica, ze w zadaniach
opartych na analizie statycznej mielismy tylko jeden krok czasowy,
natomiast teraz mozemy analizowa¢ mapy bitowe w wielu krokach.

Obejrzymy zredukowane napre¢zenia hipotezy Misesa-Hubera:

1. wybieramy opcj¢ Stress-di,

nacisna¢ klawisz S

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Stress-di
2.  wybieramy opcje Post,

nacisna¢ klawisz P

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Post
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uaktywniamy opcje von Mises,
nacisng¢ klawisz M

» ]

klikna¢ lewym klawiszem w napis von Mises

powracamy do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc

» ] F

klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

o

rysujemy mapg bitowa (por. Rys.5.5),
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Do dither

ALGOR4Y

Won Mises

Rys.5.22

Konczymy ogladanie wynikéw wychodzac z modutlu SuperView:
nacisna¢ klawisz F9 a nastgpnie klawisz Q
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top a nastgpnie w napis Quit
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Zadanie 4w - drgania wymuszone sila sinusoidalnie zmienna

W prowadzenie danych

Analiza drgan wymuszonych sita sinusoidalnie zmienna
przylozona do wezta plyty o wspotrzednych X=1.3, Y=0.8, Z=1.2 (numer
wezta 258) zostanie wykonana za pomoca modulu Ssap5. Tak jak w
przypadku poprzedniego zadania jest mozliwa tylko po wcze$niejszym
wyznaczeniu czgstosci i postaci drgan wlasnych konstrukcji gdyz procesor
Ssap5 postuguje si¢ metoda odpowiedzi czestotliwosciowe;.
Wprowadzenie informacji o sile wymuszajacej oraz parametrow
sterujacych zapisem wynikow wykonamy za pomoca preprocesora
Press5. W tym celu wybieramy opcj¢ D) Pre-Processors for Transient
and Vibration Modules, a nastgpnie opcj¢ C) PRESS5 (SSAP5 Pre-
Processor).

Wprowadzamy dane:

1. po komunikacie Print instructions (N/Y/H/Q) >> rezygnujemy z
wyswietlania instrukcji,
wpisa¢ N inacisnag¢ ENTER

2. po komunikacie Enter modal analysis file name (<CR> to quit) >>

podajemy nazwg pliku z obliczonymi czg¢stosciami drgan wiasnych,
wpisa¢ nazwe pliku ZAD4D i nacisna¢ ENTER
p p

3. po komunikacie Enter SSAP5 file name (to be created) >>
podajemy nazweg nowego tekstowego pliku wejsciowego,
wpisa¢ nazwe pliku ZAD4W i nacisnag¢ ENTER
p p

4. po komunikacie No. of applied nodes (NAND) >> podajemy ilo$¢
obciazonych weztow,

wpisac 1 inacisna¢é ENTER

Uwaga: Numer obciqzonego wezta odnalez¢ mozna metodq podang w
zadaniu poprzednim korzystajqc z postprocesora SuperView.

5. po komunikatach
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Enter 1 to select same frequency loads (IFREQ)
Enter O otherwise >>

wybieramy opcjg 1,

wpisac 1 inacisna¢é ENTER

Uwaga: Wybieramy opcje 1, ktora spowoduje wyznaczenie modutu

6.

(=

amplitudy drgar wymuszonych wg wzoru: A=+ AZ + A2, gdzie
Ac oznacza amplitude drgan zgodnych w fazie z silqg
wymuszajqcq, As amplitude drgan w fazie przeciwnej. Opcja ta
ma sens tylko wtedy, gdy wymuszenia odbywajq sie z tq samq
czestotliwosciq. Wybor opcji 0 spowoduje wylqczenie obliczenia
modutu amplitudy.

po komunikacie Cluster factor for frequencies (CLUSTF) >>
naciskamy ENTER,

nacisng¢ ENTER

Uwaga: Wspotczynnik CLUSTF ma znaczenie tylko wtedy, jezeli

IFREQ=0.

po komunikacie

Enter Node, Direction, Type, Index, Scaling and Phase for [ # 1
of 1]>>

podajemy numer obciazanego wezla, kierunek dziatania sily
wymuszajacej (1 dla przesunigcia wzdhz osi X, 2 dla przesunigcia
wzdhiz osi Y, 3 dla przesunigcia wzdhuz osi Z, 4 dla obrotu wokot osi
X, 5 dla obrotu wokoét osi Y, 6 dla obrotu wokot osi Z), typ
wzbudzenia (1 oznacza przys$pieszenie a 2 silg), numer czgstosci
wzbudzenia (warto$ci czestosci wzbudzenia podawane bgda w
nastepnej sekcji danych), wspolczynnik skalujacy amplitude
wzbudzenia, kat przesunigcia fazowego (w stopniach) dla
wzbudzenia,

wpisa¢ 258, 3, 2, 1, 1, 0 i nacisna¢ ENTER

po komunikacie Continue to next section ... 0
Modify data ................. 1>>0
naciskamy ENTER,
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nacisnag¢ ENTER

Uwaga: Podanie zamiast 0 wartosci 1 umozliwi poprawienie danych.

234

Komunikat ten powtarzac¢ bedzie sie kilkakrotnie po kazdym
etapie wprowadzanych danych.

po komunikatach

NAF - Number of exciting frequencies

INFQ = 0 : Exclude natural frequencies

1: Include natural frequencies

Enter NAF, INFQ >>

podajemy ilo$¢ czgstosci sity wymuszajacej i parametr informujacy
czy wsrod tych czgstosci znajduje si¢ czgsto$¢ drgan wilasnych
konstrukgji (1-tak, O-nie),

wpisa¢ 1, 0 i nacisna¢ ENTER

po komunikacie
Enter 1 frequencies (Hz) for [ # 1 of 1 sets] >>podajemy czgstos$¢
oscylacji sity wymuszajacej,

wpisa¢ 8 i nacisna¢ ENTER
. po komunikacie Continue to next section ... 0
Modify data ................. 1>>0

naciskamy ENTER, jezeli dane zostaly wprowadzone poprawnie,
nacisng¢ ENTER

po komunikacie

NFDX - Number of freq. points defining damping ratio

Enter NFDX >>

podajemy ilo§¢ czestosci drgan wiasnych, dla ktorych bedzie
okreslone tlumienie,

wpisa¢ 2 i nacisna¢ ENTER

po komunikacie

Enter FREQ (Hz) and RATIO for [# 1 of 2 sets] >>

podajemy pierwsza czesto$¢ drgan wiasnych oraz zwiazany z nia
wspolczynnik thumienia (czg§¢ thumienia krytycznego),

wpisa¢ 7.4463,0.1 i nacisna¢ ENTER



14. po komunikacie
Enter FREQ (Hz) and RATIO for [ # 2 of 2 sets] >>
podajemy druga czesto$¢ drgan wilasnych oraz zwiazany z nia
wspolczynnik thumienia,

wpisa¢ 7.8128,0.1 i nacisna¢ ENTER

Uwaga: Wartosci 7.4463 1 7.8128 sq czestosciami drgan wlasnych, ktore
zostatly obliczone w zadaniu 4d.

15. po komunikacie Continue to next section ... 0
Modify data ................. 1>> 0 naciskamy
ENTER, jezeli dane zostaly wprowadzone poprawnie,

nacisng¢ ENTER

16. po komunikacie

NFAX - Number of freq. points defining amplitude

Enter NFAX >>

podajemy 1, gdyz sita wymuszajaca ma tylko jedna czgstotliwosé,
wpisac 1 inacisna¢é ENTER

17. po komunikacie
Enter FREQ (Hz), ACCEL and FORCE for [# 1 of 1 sets] >>
podajemy czestos¢ 1 amplitude wymuszenia (przyspieszenia lub sity),
wpisa¢ 8,0,1.5 i nacisna¢ ENTER

18. po komunikacie Continue to next section ... 0
Modify data ................. 1>>0
naciskamy ENTER, jezeli dane zostaly wprowadzone poprawnie,

nacisng¢ ENTER

Rozwiazanie zadania 4w

Po zakonczeniu pracy modulu Press5, powracamy przez
naci$nigcie klawisza Esc na poziom Linear Modal, Vibration and
Transient Stress Analysis, skad przechodzimy do opcji analizy drgan
wymuszonych:
nacisna¢ klawisz z cyfra 5
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis
5) Frequency Response Analysis

Po uruchomieniu wiasciwego modutu rozpoczynamy rozwiazanie
zadania:

1. czytamy z dysku plik danych,
wpisa¢ nazwg pliku: ZAD4W i nacisna¢ ENTER

2. uruchamiamy program obliczeniowy,
wpisac polecenie run inacisna¢ ENTER

3. podajemy nazwe pliku z analizy drgan wlasnych
wpisa¢ nazwe pliku: ZAD4D inacisna¢ ENTER

Analiza wynikéw zadania 4w

Modut Ssap5, po zakonczeniu pracy, utworzy na dysku pliki:
binarny, zawierajacy amplitudy drgan wymuszonych (ZAD4W.DO) i
tekstowyZAD4AW.L, zawierajacy wprowadzone dane. Amplitudy drgan
wymuszonych zapisane zostaja jako trzy nastepujace przypadki:

1. amplituda drgan zgodnych w fazie z wymuszeniem (kat przesunigcia
fazowego ¢=0°),
2. amplituda drgan w fazie przeciwnej (kat przesunigcia fazowego ¢=90°),

3. modut amplitudy obliczony wg wzoru A=A+ A, gdzie A

oznacza amplitude drgan zgodnych w fazie z sita wymuszajaca, As
amplitud¢ drgan w fazie przeciwne;.
Do ogladania wynikow poshizymy si¢ modutem SuperView,
ktory uruchamiamy tak jak to robili§my wcze$niej z poziomu Algor Main
Menu.

Po uruchomieniu SuperView czytamy z dysku dane z pliku
ZADAW:

nacisna¢ klawisz z litera F, nastgpnie nacisnaé L, wpisaé ZAD4AW |
nacisna¢ ENTER,

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, nastgpnie w napis Load, a
resztg wykona¢ przy uzyciu klawiatury
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Wybieramy sposob rzutowania metoda opisana przy poprzednich
zadaniach (na naszych rysunkach przedstawione sa rzuty izometryczne).

Przechodzimy do analizy deformacji konstrukcji. Wykonamy to w
taki sam sposdb jak w poprzednim zadaniu, tzn. wykorzystamy polecenie
Displaced, ktore wymusza rysowanie odksztalcone;j siatki elementow:

1. wybieramy opcjg Displaced,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

# ALGOR+Y

DISPLACED

Nodes ing

--------- v

*Displaced #Ez Loz

With und p :;;i S

--------- .’-'”” "" ‘

Scale Vi 4& T “
AT T O ST

Calc scal 7T TS NI T T

T AT o
_________ 4,,,,:3#4‘;,?@;%*‘3“
[Esc] Pl :‘ < “ “
s

IHelp 2Undo

3lnp 4Snap

SCur 6Swic

7Big BMenu

9Top ODraw |

Scale = 5.00e+01

Filezzad4w S=N LC 1/ 10 WYu= 7 ¥=3.27080 Y=2.03337 Z=-0.8749

Rys.5.23

2. uaktywniamy polecenie Displaced,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced
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Rysunek przemieszczen (Rys.5.23), ktory ujrzymy, odpowiada
amplitudom drgan wymuszonych zgodnych w fazie z sita wzbudzajaca.
Aby obejrze¢ amplitudy drgan w fazie przeciwnej nalezy przejs¢ do opcji
Load Case i wybra¢ opcj¢ Next:

1. wychodzimy z opgji Displaced,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

2. wybieramy opcje Load case,
nacisna¢ klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Load case

3. wyswietlamy amplitudy drgan wymuszonych w fazie przeciwnej
(Rys.5.24),

nacisna¢ klawisz N

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Next

Wybranie kolejnego przypadku spowoduje wyswietlenie obrazu
modutéw amplitud drgan wymuszonych Rys.5.25. Przemieszczenia
pokazane na tym rysunku nie odpowiadaja przemieszczeniom
rzeczywistym  konstrukcji, lecz pozwalaja zorientowaé sig W
maksymalnych wartos$ciach amplitud drgan.

Podobnie, jak w innych zadaniach, mozna wyswietli¢ mapy
przemieszczen, napre¢zen lub sit wewnetrznych. Sposob wyswietlenia tych
map opisany jest np. w zadaniu nr 3.

Rys.5.26 przedstawia mapg bitowa amplitud maksymalnych
momentow gltdwnych dla drgan zgodnych w fazie z wymuszeniem.
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