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O Z88AURORA | CO NOWEGO W Z88AURORA V4

Z88 to pakiet oprogramowania do rozwigzywania strukturalnych,
statycznych problemow za pomocg analizy elementéw skonczonych
(MES), ktory jest dostgpny na licencji GNU-GPL jako wolne
oprogramowanie z kodem zréodlowym. Oprogramowanie, pierwotnie
stworzone przez profesora Franka Riega w 1986 roku, jest obecnie
rozwijane przez zespot pod nadzorem profesora Riega na Uniwersytecie w
Bayreuth.

Oprocz obecnego kompaktowego Z88, ktory jest obecnie dostepny w 14
wersji, rozszerzony program Z88Aurora jest dostepny na rynku od 2009
roku. Z88Aurora jest oparty na Z88 i jest dostepny dla 64-bitowych
systemow Windows, 64-bitowych i Mac OS X do bezplatnego pobrania
(jako plik wykonywalny). Oprécz wydajnych solweréw zawartych w Z88,
Z88Aurora oferuje graficzny interfejs uzytkownika (GUI), catkowicie
NOWY preprocesor i rozszerzenie zatwierdzonego postprocesora Z880. W
trakcie prac nad Z88 Aurorg duzy wysitek wktadano w poprawe
uzytecznosci.

Od wersji V2 Z88Aurora oprocz analizy wytrzymato$ci statycznej oferuje
baze¢ materiatowa zawierajacg ponad 50 uznanych materialow
konstrukcyjnych 1 modutéw, takich jak nieliniowe obliczenia
wytrzymatos$ci, analizy czestotliwosci naturalnych 1 analizy termiczne. Od
Z88Aurora V3 program obejmuje rozszerzony nieliniowy uktad réwnan,
ktory teraz pozwala rowniez na uwzglednienie nieliniowego zachowania
materiatu poza geometrycznie nieliniowg analizg. Dlatego tez
wprowadzono trzy prawa dotyczace tworzyw sztucznych. Powierzchnia
zostata odpowiednio ulepszona, aby méc wprowadzi¢ dodatkowo
wymagane dane materialowe.

Obecna wersja Z88Aurora V4 zawiera teraz modut kontaktowy, ktory
zapewnia beztarciowe 1 spajane preparaty kontaktowe. GUI oferuje rdzne
operacje czegsci do tworzenia 1 wyrOwnywania zespotow (np. Importowanie
czgs$ci, przenoszenie, obracanie, skalowanie 1 kopiowanie). Opracowywane
sg inne moduty, takie jak modut analizy przejsciowe;.

Moduty:
Modut liniowej analizy statycznej

Podstawowym modutem Z88 Aurora® jest liniowy modut statyczny, ktory
stuzy do liniowych analiz statycznych. Jest to pierwszy solver zawarty w
Z88Aurora®. Jedyne wymagane parametry materialu to modut Younga i
wspotczynnik Poissona. Uzytkownik ma do wyboru szereg warunkow
brzegowych: przemieszczenia, sity, parcie lub obcigzenia powierzchniowe



Modut do analizy termiczne;j

W tym module Z88Aurora obliczane sg stacjonarne przewodnictwo cieplne
1 rozszerzalno$¢ cieplna. Symulowany profil temperatury jest traktowany
osobno 1 jest niezalezny od czasu, to znaczy wyswietlany jest stan
rownowagi. Poprzez powigzanie termicznych 1 mechanicznych warunkow
brzegowych uzytkownik moze obliczy¢ termo-mechaniczne
przemieszczenia lub naprezenia oprocz wynikow cieplnych, takich jak
temperatura lub przeptyw ciepta. Dzigki temu mozna uzyskac¢ informacje
na temat wplywu temperatury na element konstrukcyjny.

Modut dla czgstotliwosci drgan wlasnych

Od wersji V2 Z88Aurora daje rowniez mozliwos¢ analizy komponentu pod
katem jego czestotliwosci drgan wiasnych. Jezeli whasciwosci materiatu
Younga, wspotczynnik Poissona 1 gestos¢ sg znane, modul ten moze
obliczy¢ czegstotliwos¢ drgan wlasnych. Alternatywnie mozna zastosowac
wigzania ustalajace dla zestawow wezidw w jednym lub kilku kierunkach
przestrzennych. W rezultacie uzytkownik uzyskuje informacje o
najmniejszej czestotliwosci drgan wlasnych oraz znieksztatceniu elementu.

Modut Z88NL do obliczen nieliniowych

Wreszcie istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia nieliniowych obliczen
mechaniki konstrukcji. Odnos$nie warunkow brzegowych, w ktorych
wystepuja przemieszczenia homogeniczne 1 heterogeniczne, mozna
zaobserwowac rozne rodzaje sil docisku oraz obcigzenia cisnieniowe.
Uktad rozwigzywania rownan Z88NL ocenia analiz¢ elementow
skonczonych z uwzglednieniem nieliniowos$ci geometrycznych lub, od V3,
roOwniez biorgc pod uwage nieliniowe zachowanie materialu. W tym
module mozna obliczy¢ przemieszczenia (Z88NLO2.TXT), a takze
naprezenie Chauchy'ego (Z88NLO3.TXT) dla elementow typu 1 (szescian
z 8 weztami), 4 (kratownica), 10 (szescian z 20 weztami), 7 (prosty
element naprezen z 20 weztami), 8 (torus z 8 weztami), 16 (czworos$cian z
10 weztami) 1 17 (czworoscian z 4 weztami). Od wydania Z88 Aurora V3
mozna obliczy¢ trzy rézne reguly dotyczace tworzyw sztucznych.

Modut kontaktowy Z8EKONTAKT

Od wersji 4 Z88 Aurora moze obstugiwac wiele czgsci 1 moze
przeprowadza¢ analizy kontaktow. W tym celu zaimplementowano kontakt
z powierzchnig wezta lub powierzchni z automatycznym wyszukiwaniem
kontaktow.



Mozliwe typy stykow sa potaczone lub nie majg tarcia. Metody wigczania
tych ograniczen to Lagrange, zaburzony Lagrange lub karny. Siatkowe
(liniowe lub kwadratowe szesciokaty lub czworo$ciany) mozna
importowac, pozycjonowac 1 manipulowac za pomocg GUI. Reszte
preprocesingu mozna przeprowadzi¢ analogicznie do liniowej analizy
statycznej. Nalezy pamigtac, ze modut stykowy dziata tylko w polaczeniu z
liniowym modutem statycznym.

Filozofia Z88 jest rowniez wazna dla Z88Aurora!

- szybki i kompaktowy: Opracowany na PC, bez przeniesionego systemu
mainframe

- pelna 64-bitowa obstuga systemoéw Windows, Linux 1 Mac

- rodzime programy Windows i Mac OS X, bez emulacji

- Wersje dla systemoéw Windows i Mac OS X uzywajacych tych samych
komputerow

- pelna wymiana danych z i1 do systemow CAD (AutoCAD * .DXF, *
STP, *.STL)

- Import struktur FE (* .COS, * .NAS, * .ANS, * .INP)

- kontekstowa pomoc online i samouczki wideo

- prosta instalacja za pomocg Microsoft® Installer (MSI)

- Z88 Aurora V4 jest w pelni kompatybilny z Z88 V140S i1 Z88Aurora V2 /
V3. Istniejace pliki Z88 V13 lub Z88Aurora V1 mozna tatwo importowac
za pomocg narzedzia do konwersji "Mitoo"!



Uwaga:

Zawsze porownuj obliczenia FE z analitycznymi przyblizonymi
obliczeniami, wynikami eksperymentow, wzgledami wiarygodnosci 1
innymi testami bez wyjatku!

Nalezy pamigetac, ze definicje znakéw Z88 Aurora (a takze innych
programéw MES) roznig si¢ od zwyktych definicji analitycznej
mechaniki technicznej od czasu do czasu.

ALY Konwencje jednostek sg zarzagdzane niezaleznie przez
uzytkownika. Baza danych materiatow zintegrowana w Z88Aurora
uzywa jednostek mm /t/ N

Z88Aurora to pot¢zny, ztozony program komputerowy, ktory jest
wcigz rozwijany. Jesli masz sugestie dotyczace przysziej
funkcjonalnos$ci, napisz e-mail na adres z88aurora@uni-bayreuth.de
lub skontaktuj si¢ z nami za posrednictwem forum
http://forum.z88.de. Kompatybilnos¢ Z88Aurora® z innymi
programami nie jest w petni przetestowana. Szczego6lnie wymiana
danych w duzym stopniu zalezy od rozwoju oprogramowania
eksportujacego strony trzeciej. Zmiany w tym zakresie czgsto nie sg
bezposrednio widoczne 1 mogg powodowac problemy. W takich
przypadkach skontaktuj si¢ z pomoca techniczng Z88. Czesto
zadawane pytania mozna znalez¢ na forum lub w podrecznikach.



WYMAGANIA SYSTEMOWE
* Systemy operacyjne: Microsoft® Windows® 7/8 /8.1 /10, Linux,
MacOS® (64-bitowy)
* Wymagania dotyczace grafiki: sterownik OpenGL
* Pamig¢ gtowna: minimum 1 GB, zalecane: 8 GB
* Dokumentacja 1 filmy wideo wymagaja czytnika plikéw PDF,
odtwarzacza wideo, przegladarki

INSTALACJIA
Wigcej informacji mozna znalez¢ w przewodniku instalacji, ktory
zawiera instalacje pakietu Z88 Aurora. Aby rozpocza¢, uzyj ikony na
pulpicie "Z88Aurora V4" lub otwdrz program w menu startowym:
"Z88Aurora V4" [1 "Z88Aurora V4", Jesli nie zainstalowales$ ikony na
pulpicie ani wpisu w menu Start, mozesz uruchomi¢ program za

pomocg Eksploratora Windows:
"C:\ Z88AuroaV4 \ win \ bin \ z88aurora.exe".

DOKUMENTACJA
Dokumentacja Z88 Aurora sktada si¢ z:
* Podrecznika uzytkownika zawierajacy szczegotowy przeglad GUI
* Podrecznika teorii z rozbudowanym opisem wbudowanych
modulow
* Przyktadow najczestszych zastosowan w analizach mechanicznych
* Biblioteki elementéw wyswietlajgca zintegrowane typy elementéw
w Z88Aurora
* Podrecznika wideo zawierajacy niektore tematy o szczegdlnym
znaczeniu
* SPIDER-Workflow: Obstuga procesu workflow réwniez
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1. PRZEGLAD INTERFEJSU UZYTKOWNIKA

Z88Aurora charakteryzuje si¢ intuicyjng obstugg pre- i postprocesora.
Zarzadzanie danymi projektu odbywa si¢ za pomocg zarzadzania
folderami projektu. Wyswietlacz statusu zapewnia lepszg tatwos¢
uzytkowania.

;pasek menu tekstowego

Fow Tools Hep

4 X |t Ea wd @
eeeon 934 vtk
STV 24 TV OESNO B AR BN b
CTsuemeon F AW W A i S
©Q 2ven | S
N “‘ ]  Ppasek menu z Poradami
pasek kart m.g;:;. narzedziowymi
‘ !gru..bx

ey przestrzen robocza

status

“ [ 298 sarore sares 4 [0 worteg dreciory
Rysunek 1: Interfejs uzytkownika Z88Aurora V3

2. PASKI MENU

Dla obstugi wazne jest kilka paskow menu. Cztery paski menu ikon
zapewniaja szybki dostgp do wszystkich funkcji Z88 Aurora. Glowne
funkcje pierwszego paska menu ikony, takiego jak preprocesor, &
otwierajg dodatkowe menu boczne. Pozostate trzy paski menu ikon
zawierajg opcje widoku, koloru 1 importu oraz funkcje preprocesora.
Pasek menu tekstowego zawiera wszystkie funkcje paska menu ikon
oraz menu boczne, ikony korespondentéow poprzedzaja polecenia
tekstowe. W zaleznos$ci od aktualnej procedury na pasku kart znajduje
si¢ kilka zaktadek, takich jak karty materiatow w menu materiatow,
miedzy ktorymi mozna si¢ przetaczac. Kazdg zaktadke mozna
zamkng¢, klikajac odpowiednie "X".



Pasek menu ikon jest podzielony na r6zne obszary: zarzadzanie
folderami projektu, typ analizy 1 przyciski, ktore otwierajg menu
kontekstowe 1 wsparcie. W zaleznosci od stanu analizy kilka ikon jest

wyswietlanych na szaro, poniewaz ich funkcje nie sg dostgpne w tym
czasie.

COHtE:CtE?Cti‘.'EE & | wl ﬂ Iﬁ | e @ | #]

Zarzzdzanie folderem projektu Rodza] analizy Kontekstowe menu boczne
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Support oy Postprocessor

* SPIDER Wsparcie jsmﬂd']i"smte thE‘m’IEl ]' Zamknij program

@ Pomoc - Opcje K No selection ]v ﬂ Wyjscie

Rysunek 2: Przyciski ikon paska menu

A\ Zawsze zwracaj uwage na wyswietlanie stanu w dolnej lewej
krawedzi interfejsu uzytkownika. Tutaj znajdziesz odniesienia do
kolejnych krokow i informacji o operaciji!
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2.1 B [ ) Zarzadzanie folderami projektu

W zaleznosci od statusu projektu mozliwe jest uruchomienie nowego
folderu projektu lub otwarcie istniejacego projektu. Opcje, ktore nie sg
dostepne w danym momencie, s3 wyswietlane na szaro.

pokazuje i ukrywa lokalizacje

303 14k 10

tworzy

_3| nowy
: folder
Create F 'I i

[r—

PR s '
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nowy folder

| ) 5
} o I X cancel

Rysunek 4: Zarzadzanie folderem projektu w Z88 Aurora

2.2 Tworzenie nowego folderu projektu

»  Utwdrz nowy folder

= Wprowadz nazwe folderu "Nazwa"

= Potwierdz (Return)

= Kliknij przycisk OK, aby potwierdzic¢
Maska wprowadzania zniknie 1 mozna rozpocza¢ kompilacje modelu
obliczeniowego.

A Do dalszego wykorzystania, folder projektu mozna
umiesci¢ w szybkim dostepie! (= Add) [dodaj]



tworzy nowy
folder

I? '|,| ZEBAWrorav2 |'Mn|; Create Folder
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Places | | wame & | Madified | —
{E) Recently Used i Project_1 13:28
nowy folder "nazwa”

podwajne 5’
klikniecie

aktywuje folder

tssi | =semor]

=l
4ok ¥ cancel |

Dodaj folder aby uzyskac o
szybki dostep Potwierdz

lub

= Add to Bookmarks

Show Hidden Files
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Rysunek 5: Uruchomienie nowego folderu projektu

2.3 Otwieranie folderu projektu
= Wybierz folder projektu do otwarcia

= Kliknij "OK", aby potwierdzi¢. Projekt jest wyswietlany w obszarze
roboczym.

wybierz istniejgcy projekt

|7 'L|mm|mn|bmlm mm«l
Location: |
Places I AT all-bdﬁd ]L

&) Recently Used

\ dostepne dane
w projekcie
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fadd | ==gemo o
S | Booncel |

Rysunek 6: Otwieranie istniejgcego folderu projektu




= Zasadniczo mozliwe jest otwarcie biezacego folderu projektu
bezposrednio w GUI za pomocg dwukrotnego kliknig¢cia, patrz
rysunek 7.

1
m I ZBBAurora started. }C:'.ZHEb’.ummv;‘.b'u.\'ﬂ'-,start'.ﬁelsp-ella

Rysunek 7: Bezposredni selektor plikow

2.4 ¥ Zamykanie folderu projektu
Za pomocg tego przycisku zamykany jest obecnie otwarty folder
projektu.

45 Musisz zawsze zamknaé biezacy folder projektu przed
utworzeniem nowego lub otwarciem kolejnego projektu!

2.5 Zarzadzanie folderem projektu na pasku menu tekstowego
Oprocz paska menu ikon, Z88Aurora posiada pasek menu tekstowego
nad paskiem menu ikony. Zawiera on dodatkowe funkcje lub mozna
uzyskac¢ dostep do tych samych funkcji, co na pasku menu ikony.
Pasek menu tekstowego wraz z odpowiednimi funkcjami opisano w
odpowiednich rozdziatach.

Funkcje, ktore nie sg dostepne, sa wyswietlane na szaro.

m . y : Toals  Help

[ Mew . .| , mh =ES @ B
[ Open project

+ R e oK

oo poecis [w P A@e w4

Tmpart b

»
# Euit

Rysunek 8: Zarzadzanie folderem projektu na pasku menu tekstowego

2.6 m Usuwanie plikow projektu
W pasku menu tekstowego dostepna jest rOwniez opcja usuni¢cia catej
zawarto$ci folderu projektu. Sam folder jest zachowany.



=18 View Pre-processor
[ New

| ] Open project

#] Close project

[+ Save project as

B2 Remove project data

Rysunek 9: Usuwanie danych projektu z paska menu tekstowego



3. WIDOK

Opcje widoku mozna edytowac na wiele sposoboéw w Z88 Aurora.
Mozliwe jest wyswietlanie czesto wymaganych paskow narzedzi i
zmiana ich rozmieszczenia, zmiana koloru §wiatla, materiatu i legendy
lub wiaczanie i wylagczanie réznych dodatkowych opcji widoku.
Dzigki ,,Labels” (etykietom) mozliwe jest wiaczanie i wyltaczanie
numeracji weztow 1 elementow.

FIIePre-pmcessur Solver Post-processor Tools Help

[ (| # Setwe 7 || & cortact ctve o &b
—— b Autoscale
Eluﬁumtms AL
< % ciping XTI TRY
=1 F Z limik
= ; % Lepend color A
ﬂ 1 Shaded E‘ Fart color
W Surface Mesh ¥ Ughts
G5 Mesh
#2 Picking
) Boundary'Solid view
& Quadk view
Default views ¥ - view
@ Sets showhide £ -2 view
E Coordinate system e
Labels 3 | B tiodal numbers
¥ Elemnant numbers
¥ Label all
& Hide all labels

Rysunek 10: View (widok) opcje

3.1 Paski narzedzi

W przypadku importu / eksportu, przegladania i preprocesora mozliwe jest
wyswietlanie dodatkowych paskéw narzedzi. Mozna to zrobi¢ na state poprzez
ustawienia w pliku z88enviro.dyn lub zorientowane na sesj¢ za posrednictwem
menu "View" (widok) > "Setup" (Ustawienia).

W przeciwienstwie do Z88Aurora V1 rozmieszczenie ikon mozna catkowicie
dostosowa¢ do wymagan uzytkownika. W tym celu domysIne ustawienia
paskow narzedzi sg przechowywane w pliku z88enviro.dyn z ich odpowiednim
numerem ikony:

**Przyciski paskow narzedziowych:

TOOLBAR 11

23401056780910011-1

TOOLBAR 2 1

505152530545527022232425-1

TOOLBAR 31
121314260151716018192021028290303103233-1
TOOLBAR 4 1

414243 44454647480350363764065039040 -1

Rysunek 11: Wycigg z88enviro.dyn



Na ponizszych rysunkach wys$wietlane jest domyslne ustawienie paskow
narzedzi i ich znaczenie:

el O3L ki

Widok Widok ustawienia Domyéine widoki

a Zacienione @ Granica f petny widok ﬁ X¥- Widok
Siatka . .
powierzchniowa Szybki podglad 7x- Widok
F 4
Siatka Odéwiei u 2y- Widok
ﬂ Picking (wybieranie) E System wspofrzednych

Rysunek 12: przyciski drugiego paska narze¢dzi

SFZ+|C7VIavVE@ X | HE| B

Widok manipulacja Ustawienia kolorow Labels |etykiety) Rozmiar opcje

g Obroty @ Kolor legendy b Wezly-numery g g Ograniczenia
- _—— Dopasuj kolor
~ Wycinanie Uy @ element-numery Punkty
materiatu Gaussa

P z-Limit -()< Dostosuj Etykiety @ Wybrane

- F;wllﬂt‘la punm

Rysunek 13: przyciski trzeciego paska narzedzi

Tax@rEow FlAHRS WI A

CAD-lmport MES - import
Baza
Step-Import tﬁ) Mastran F Prety / Belki H" materiatowa
darmowe siatkowani
.;SLL Stl-lmport E Abagus ‘} ﬂr;-l'ﬂruiciasrﬁw nie % Ograniczenia
Meszer szescioscianow
IE*] Autocad-Import &' Ansys ﬂ Zagestnik plastyczny
dokiadniejszych
Q Cosmos czworosciandw
3 E Konwerter powloki
288 z88v1a

a Przycinanie czesci

Rysunek 14: przyciski na czwartym pasku narzedzi

Aby dostosowac pasek narzedzi, po prostu rozmies¢ odpowiednie
liczby.



3.2 +S Z Ustawienia kamery
Auto scale oferuje mozliwo$¢ dopasowania modelu do otwartego okna GL.

W Rotacyjnym 3D < mozna zastosowac precyzyjny obrot. Ograniczenie Z w

kierunku uzytkowmka to opcja obcinania.
Poprzez ustawienie Z zdefiniowanego komponentu mozna przeglada¢ od
wewnatrz.

Ze ql wszystkimi trzema planami moze shuzy¢ do przycinania za pomocg paska
przewijania.

3.3 EZv Kolory

Kolor legendy jako kolor tta okna Open GL mozna dowolnie zmienia¢. W tym
celu mozna odwotywac si¢ do zdefiniowanych standardow (czarny / biaty, biaty
/ czarny, domyslny) lub rgcznie ustawic¢ okreslony kolor. Element jest
odpowiednio wyswietlany za pomoca koloru komponentu 1 ustawien
oswietlenia.

3.4 eesile Wyswietlacze

Dostepne sg cztery opcje widoku. Dostep do nich mozna uzyskac¢ za
pomoca ikon na pasku menu ikony.

a Zacienione @ Siatka powierzchniowa

@ Siatka

Rysunek 15: Opcje wyswietlania w Z88 Aurora
Opcje widoku zacienione, siatka powierzchniowa 1 siatka moga by¢ stosowane
przez uzytkownika zgodnie z jego potrzebami; Widok Picking stuzy do wyboru

wezlow, powierzchni 1 elementow. Aktywacja szybkiego podgladu w
polaczeniu z trybem wyswietlania "zacienione" umozliwia szybkie przenoszenie
duzych elementow. Aby poprawi¢ szybkos¢ wyswietlania trybu zbioru w



polaczeniu z duzymi komponentami mozna aktywowac¢ Boundary (widok

granicy) / Solid View (widok bryty). W tym trybie mozna wybra¢ tylko
powierzchni¢ komponentu.

VAN Wyswietlanie Picking zalezy od wczesniej wybranego trybu
wyswietlania. W ten sposob mozesz wybrac¢ wszystkie wezly lub tylko
wezly powierzchni!

Rysunek 16: Przejs$cie do opcji wyswietlania "Picking", lewa: powierzchnia,
prawa: all nodes (wszystkie wezly).

Klikajac "oko" @® istniejgce zestawy 1 czesci mozna znalez¢ lub ukry¢ za
pomocg nastepujgcego menu, co jest szczegdlnie interesujgce w przypadku
symulacji kontaktu.

Element sets Parts | Contact sets

Partl
Part2
Part3 -

xglnse |

Rysunek 17: Pokaz / ukryj czesci

To menu pokazuje zestawy stykow, ktore oznaczaja wezly nadrzedne i
podrzedne, ktére s3 uwzgledniane podczas analizy kontaktow.



ﬁf&ﬂg-‘v Widoki i opcje widoku

z
& ZX-widok u Zy- widok

z Pokaz system <$’ skala
wspoéirzednych automatyczna

/ ..... N

Rysunek 18: Opcje widoku w Z88Aurora

VAN Podwaojne klikniecie na odpowiednia ikone lub pierwsza orientacje
obréci widok o 180 °.

3,5 etykiety

Pozycja menu "Labels" (etykiety) stuzy do wskazania odpowiednich weziow i
numerdw elementéw wybranych obiektow 1 zawiera nastgpujace elementy
podrzedne:

‘l Labels: nodes (Etykiety: wezly)
Pojawi si¢ okno, w ktorym nalezy wprowadzi¢ numery zagdanych weztoéw. Okno
dialogowe konczy si¢ na "OK".:




_

Podobnie jak dla "Etykiety Ed wezly", nalezy wprowadzi¢ zagdane numery
elementow, aby je wyswietlic.

Labels: elements (Etykiety: elementy)

_@ Labels: Nodes and Elements (Etykiety: wezly i elementy)
Ta funkcja wyswietla etykiety wszystkich weztow 1 elementoéw

£ Nalezy pamietaé, ze ta funkcja moze powodowaé, ze wy$wietlanie
duzych struktur z wieloma elementami i wezlami bedzie mylace, a poza tym
moze negatywnie wplywa¢ na szybkos¢ programu, w zaleznosci od
uzywanego sprzetu.

@\ Hide all labels: Nodes and Elements (Ukryj wszystkie etykiety:
wezly i elementy)
Ta funkcja ukrywa etykiety wszystkich wezidw 1 elementow.

3.6 axq ﬁﬁgRozmiar warunkow brzegowych / Punkty Gaussa /
Pick-points (wybierane)

&S Size of boundary conditions
Funkcja "Rozmiar warunkow brzegowych" powoduje wyswietlenie
powigkszonych lub zmniejszonych wyswietlanych warunkéw brzegowych w
menu preprocesora

®/ N Size of Gauss Points (Rozmiar punktow Gaussa)
W punkcie menu "Wielkos¢ punktow Gaussa" definiowany jest rozmiar
obliczonych punktow Gaussa, przedstawiony tutaj w postprocesorze Z88Aurora
(rysunek 19).
Rozmiar warunkéw brzegowych




Wielkosé warunkow brzegowych

Size of Gaussian Points

g Zoom +

Rysunek 19: Wyswietlanie warunkow brzegowych 1 punktéw Gaussa

33; Size of Pick-PointsRozmiar punktéw wybranych

Funkcja "Size of Pick-Points" powoduje wyswietlenie powigkszonych lub
zmniejszonych pokazanych punktow w menu ,,boundary conditions” (warunki
brzegowe).
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*°3 Kontekst wrazliwych menu bocznych

Po rozpoczgciu projektu mozesz wykonywac rdézne dziatania. Mozesz
wyswietli¢ 1 zmieni¢ istniejacy projekt, ale mozesz rowniez
zaimportowac strukture z programu CAD, jak rdwniez z programu
MES (FE).

4.1 Import danych CAD i MES (FE)
Po utworzeniu nowego folderu projektu mozliwe jest zaimportowanie
danych geometrii oraz struktur FE i1 kontynuowanie ich uzycia w

Z88Aurora. Znajdziesz tu przeglad dostgpnych formatow w XFigure
18X.

Geometry
“stl —» | it STLAile \aw STEP-file o« *stp
FE-structure
dxf —» B AutoCAD DXF & Nastran-file +— *.nas
*inp — ] Abaqus-file # Ansys-file «— *.ans
& : z 288il.txt,
.cos —» (& Cosmos-file 2 788-file *— ,88i2.txt,
288i5.txt,
z88ni.txt

Rysunek 20: Opcje importu i eksportu w Z88Aurora

Uwaga: w przypadku symulacji kontaktu z kilkoma cz¢sciami import
nie jest mozliwy. Aby przeprowadzi¢ symulacj¢ kontaktu, patrz

rozdzial == Zarzadzanie zespotem / Analiza kontaktow.

Kompatybilnos¢ z innymi wersjami Z88
Dla uzytkownikow, ktérzy juz pracowali z Z88V 14 OS, istnieje
mozliwos¢ importu istniejgcych plikow wejsciowych Z88 do Aurora.
W tym procesie pliki definicji wymagane przez Z88Aurora s3
tworzone automatycznie. Bardziej wnikliwy wglad w strukture plikow
Z88Aurora oferuje rozdziat 3 podrecznika teoretycznego. Pliki
wejsciowe Z8811.TXT, Z88I2.TXT, Z88I5.TXT i plik generatora
siatki Z88NIL.TXT mogg by¢ importowane. Pliki Z88I13.TXT i
7Z8814. TXT nie sg juz wymagane w Z88Aurora.



Starsze projekty z plikow Z88Aurora V1 / V21 Z88V13 moga by¢

importowane przez narzedzie migracji "Mitoo.exe" , ktore jest
dostarczane od Aurora V2. Mozna go znalez¢ w katalogu "bin".
Podwoine klikniecie otwiera okno dialogowe migracji. Pliki sg
konwertowane po wybraniu odpowiedniego katalogu 1 kliknieciu
"Start”.

—
&) MiToo | Sy
Pathes
Path to inputdata
i~ bin v|
Path to outputdata
I —1bin v |
convert data
& start ¥ Info # quit |

Rysunek 21: Narzedzie do migracji Mitoo

Do dalszego przetwarzania plikow w Z88V140S mozna wstawic
"enable write_only" w pliku Z88.fcd. Spowoduje to utworzenie
pelnego zestawu danych dla Z88V140S w folderze "bin">
"Z88V140S". Poprzedni folder zostanie zastgpiony. Jesli nadal chcesz
uzywac tych plikow, powinienes zapisac je w innym katalogu.

Import danych

Jako przyklad przedstawiono procedure importu pliku STEP
(rysunek 22X):
= Wybierz opcj¢ Importuj / eksportyj

= Kliknij " Plik STEP", otworzy si¢ okno wyboru
= Wybierz plik

= Kliknij przycisk OK, aby potwierdzié¢ E




wybierz krok
otworzy sie okno wyboru
B

Geometw\.
J E'\| awora_docu | 238bsp Innllhﬂ

& sTL-file ‘ §F sTER-file
Flaces | Mares - [M:mlnﬂ |—' FE-strudure
(&) Recently Used o )
/ B8 AutoCAD DXF ‘ & Nastran-file |
4 abaqus-file ‘ # Ansys-file |
wybierz plik kroku @ Cosmos-file ‘ B 788-file |

e | =semoe]

_1'|_ Plik filtru

T ¥ cancel

Potwierdz

Rysunek 22: Import pliku STEP

= Domyslne ustawienie okreslajgce, ktory plik wejSciowy ma
zosta¢ zaimportowany, jest definiowane przez uzytkownika

= Procedura importowania zalezy od jakos$ci danych.
Niekompletne lub uszkodzone dane STEP lub STL prowadza do
nieprawidtowego wyswietlania i wadliwego tworzenia siatki w
Z88Aurora.

W takim przypadku konieczne jest dostosowanie ustawien eksportu. W zaleznosci od

programu CAD mozna zmieni¢ dlugo$¢ boku, kat wewnetrzny lub stosunek szerokosci do
wysokosci.



Rysunek 23: Import pliku STL

[Z[ Import

Domyslne ustawienia
STL-Export Wildfire 5.0

@ Meshing

Dostosowane ustawienie
STL-Export Wildfire 5.0

E_/‘[ Import

IZ Meshing

Wszystkie funkcje importu sg opisane szczegotowo w rozdziale 4.1
podrecznika teoretycznego. Tabela 1 zawiera przeglad danych

modelu, ktére mozna przenies¢

z danych struktury FE (MES).

Tabela 1: dane modelu, ktore mozna

° YA 4 P r—
orzenie$¢ z danych struktury FE (MES).
zssvidos | DT & ABAQUS [ [ ANSYS @ | cosMOS & | NASTRAN®)
Autocad
MES - struktura v v v v v v
MES 2
superstruktura " ¥ » " "
pojedyn. obciaienia v = v v e v
Bez przemieszczen v x v v v v
Obcigi. powierzch. v x * v x v

Pliki AUTOCAD-DXF mozna importowaé jako cztery rozne typy
plikow (Rysunek 24). Wigcej informacji na temat tworzenia plikow



AutoCAD i ich przygotowania mozna znalez¢ w Podreczniku teorii,
rozdziat 4.1.5.

[j E]*]IZLinear mechanical]vl]@ ﬂ E Qg ] * @ ]ﬂ

‘
Import CAD +
- STEP-file
Dane MES Bonte | @ |
W Choose OF-iel v

FE-structure

Llj \l | = ln.l‘“l: < ENMADDXF } s':- Nastran-file |
anen:

[hoces = - 4 = Abaqus-file l & Ansysfile |
® recently Used @ Cosmos-file I % 788-file |

1

o= add I -"<»,-~.~I cdd -
OXF - structure to Z2SAurora structure
DXF-structure und constrants to Z88Awora
DXFsuper-structure to ZBEAurora-supern-structure
™ DXF-super-structure nach Z 88Aurora-structure r

Rysunek 24: Mozliwo$ci importowania struktury DXF

A Import DXF jest przeznaczony dla plikow tworzonych przez system
CAD AutoCAD. Jesli uzywasz innego programu, import moze si¢ nie udac.

Import paska menu tekstowego



View Pre-

processor Solver Post-processor Tools Help

™ New
| ] Open project

#] Close project
[=d Save project as

B® Remove project data

anical  |v|l = o B A
LA RE

b avs0 @& A
w P A®e 3l

Geometry (*.STP, *STEF)

Export

y | ‘& STL files (*.STL)

) Exit

AutoCAD DXF files (*.DXF)
@) NASTRAN files (*.BDF, *.NAS)

Rysunek 25:

[ ABAQUS files (*.INP)
# ANSYS files (*.ANS)
& COSMOS files (*.COS)
24 788 files (*.TXT)

Import na pasku menu tekstowego
Pasek narzedzi ,,Import™

Pasek narzedzi "Import" jest domyslnie wyswietlany. W menu "View
(Widok)" 1 "Setup (Ustawienia)" mozna odznaczy¢ opcj¢ widoku

“"Import".

% Preprocessor Solver
+}+ Autoscale

“4 Rotations 3D

%" Clipping

F Z-limit towards viewer
Color

&) Shaded
@ Surface Mesh
& Mesh
2 Picking
D) Boundary/Solid view
F quick view
Default views

>

& Coordinate system

Labels >

Setop
Froolbars|
Standard
View |
View I
Import

(G | e | = S S0 B D 5 98 Q%]

Rysunek 26: Pasek narzedzi Import

Import paska menu tekstowego



SN View Pre-processor Solver Post-processor

[ New
1 _] Open project
] Close project

[aSave project as b &y @ 5 & ‘
B2 Remove project data w (P AR e

Import

I DO ﬂ STL files (*.STL)

) Exit

Rysunek 27: Menu eksportu

Aktualnie zatadowana struktura FE (MES) moze zosta¢ ponownie
zapisana przy uzyciu funkcji eksportu jako plik STL.

4.2 g Preprocesor

Klikniecie ikony preprocesora otwiera kontekstowe menu boczne
"Preprocessor” (Ryc. 28). Mozesz utworzy¢ strukture FE (MES) lub
zazbroi¢ importowang geometri¢. Nastepnie mozna wybra¢ materiat z
bazy danych lub edytowac¢ wlasny materiat. Dodatkowo mozna
zastosowac wszystkie mechaniczne warunki brzegowe.

Wszystkie mozliwosci preprocesora wprowadza si¢ osobno ponize;.



tworzenie struktury
kratownicy lub belki

utworz siatke
czworoscianu

Picking i

zarzgdzanie ustawieniami

_—

Mesh

p Tatrahedron

& super elements

P ‘generowanie

Set - Administration

2 Picking

superelementow

Element parameter

rofilu kratowni —_— - grubosc
ipstrukturami hel?k L cecto | BRI — powtoki
Material
Z88 Aurora ——» il patabase
baza materiatowa
Constraints
dodaj ograniczenia —— A Dpefine

Rysunek 28: Menu boczne "Preprocessor"

Preprocesor na pasku menu tekstowego
Wszystkie funkcje preprocesora mozna uzyska¢ za pomocg paska

menu tekstowego.

ZICERYTETYE Pre-processor

LT ere-processor |

o
e

e

v

X
TaE

© 3D view

Solver Post-processor Tools He

F Create nodes and elements

& Mesh: Tetrahedrons

Q Mesh: Super elements

& Apply parameters of elements ’
{1l material database

é Constraints

o Part management
¢y Contact settings

Rysunek 29: Pasek menu tekstowego "Preprocessor"

Pasek narzedzi Preprocessor
W menu "View (Widok)" i "Setup (Ustawienia)" = "Toolbars (Paski
narzedzi)" mozesz wybra¢ "Import", aby wyswietli¢ przyciski

preprocesora.

4 Ss] WA

& Picking



Glowng innowacjg w Z88 Aurora jest mozliwos¢ zastosowania
warunkow brzegowych, takich jak sity, ci§nienie 1 ograniczenia za
pomoca jednego kliknigcia myszka w graficznym interfejsie
uzytkownika.

To bedzie nazywane "Picking" w kolejnych rozdziatach.

Do wyboru jest osobny widok, ktory mozna wyswietli¢, klikajac
przycisk w gléwnym oknie

— | ™

bér weztéw R wybs ' @Q Seicaraohinl
@ wy € e wybér elementéw 7O wybor powierzchni
NES View View :
Ena | %o | sfEs | xoow| | BEE | %
Nodes Elements Surface
Indmidual node Individual elemant Angle
o [ v oK o [ v oK gog
=)
Angle
© Surfa All elements
30.0 iz I = e | ©o Surface I & All surfaces |
g W switch I % Deselect all I

B switch I &y Deselect all I

o Surface | Q] edge |

Marks
B switch | & Deselect all | & Add I = I Marks
o Add ] == Delete I
Marks
o add I = Delete I
[ o> ® |
[ » ®» |
EXe X I o Add set == Dolete set I
o Add set | == Delete set |
o= Add set I == Delete sot I

Rysunek 30: Wybor opcji w Z88Aurora V3

Klawisze skrotu

Za pomoca myszy i skrotow widokowych mozna "wybrac"
pojedyncze lub kilka weztow, elementow lub powierzchni, aby
zdefiniowac¢ warunki brzegowe, ktorych potrzebujesz:

Strg

L " (iiknigeie) Wybor pojedynczych weztdw

[

+ 1 (trzymanie) Nowy wybor kilku wezidéw w obszarze
prostokatnym, odrzucajac poprzedni wybor.

| Alt




Al & -c.J

+ +_l(eraymanie) Dodatkowy wybor kilku weztow w
obszarze prostokatnym przy zachowaniu poprzedniej selekc;i.
& | W

+

(trzymanie) Wybor prostokatnego obszaru do odznaczenia
kilku weztéw. Odpowiednie wezty, elementy 1 powierzchnie sg
oznaczone jako male czarne prostokaty. Wybieranie odbywa si¢
poprzez kliknigcie na prostokatach 1 uzycie skrotow.

& Picking (Pobieranie) wezlow

Wybor (Picking) wezlow zawiera nastepujace opcje:

- pojedyncze wezty (single nodes)

- powierzchnia (surface) (nie dziata z elementami powtoki)
- Brzeg (edge)

- Przelacz (switch)

- odznacz wszystkie (deselect all)



View

?l' = “u I *® Cose I @

wybierz pojedynczy wezet s wybor wezta
lub grupe weztow Indndual node
uzywajgc numeru wezta — No.| J oK
np. "1-30" lub "1,2,3" o

pasek przewijania _’f_‘_’]

do kontroli kata

t, ®ine| ——ipn o Surface I (1) edge | . -
.- = W s5wach I &, Deselect al |
2 przefjcza odznacz : 1__.._”/ g e
wybor wszystkie —-

Kat 26.6

.- oww
- [y
;
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Rysunek 31: Picking (wybieranie) weztéw

Pojedyncze wezty: Mozesz wybra¢ pojedyncze wezly za pomoca
numeru we¢zta, jak réwniez przylegte obszary.

Powierzchnia: Jesli chcesz wybraé wewngtrzng powierzchni¢ otworu,
aby zastosowac warunki brzegowe, mozesz skorzystac¢ z opcji
"Surface (powierzchnia)". Wybierz wezet za pomoca

Strg

+_| (Kliknigele) 74 nomoca paska przewijania mozna wybraé kat,
ktory wplywa na wybor. Ta wartos¢ opisuje kat miedzy elementem
zawierajagcym wybrany wezel a sgsiednim elementem. Jesli wartosé
jest mniejsza lub rowna wartosci wybranej za pomocg paska
przewijania, wezty tych elementow zostang wybrane.

Aby znalez¢ wlasciwy wybor powierzchni, ktorg chcesz wybrac,
mozesz wyprobowac réoznych wartosci, aby osiggnac¢ pozadany
rezultat. Te ustawienia mozna wykorzysta¢ jako punkt wyjscia do
wyboru wtasciwych powierzchni (Rysunek 32):

* Plaska powierzchnia: 0,0 °

* Podwojna linia weztow o duzym promieniu krzywizny: 1 ° -2 °
* Powierzchnia boczna (petna lub cze¢sciowa) o duzym promieniu
krzywizny: 5°-10°

* Powierzchnia wewnetrzna otworu: 10 ° - 20 °



wybrany wezet na gtadkiej powierzchni
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Rysunek 32: Ustawianie katow
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4 Mozliwy jest tylko wybor wezla naroznego (brak wezléw w

srodku elementu)!

Edge (krawedz): grupe sasiednich wezlow, ktére znajduja sie na
krawg¢dzi modelu FE, mozna wybra¢ za pomoca opcji "Edge
(krawedz)". Dzigki tej opcji mozliwe jest wybieranie weztow na

krawedzi otworu lub na obwodowej krawedzi profilu. Nalezy wybrac
tylko jeden wezel na krawedzi. Za pomocg paska przewijania mozna

wybra¢ tylko czes$¢ krawedzi.
Switch: (przetacznik): Za pomoca "Switch" wybor jest odwracany.

Deselect (odznacz): Odznacza wybrane obszary.



@ Picking (wybieranie) elementéw
Dostepne sg nastgpujace opcje wyboru elementow:

- surface (powierzchnia)

- all elements (wszystkie elementy)

- switch (przetacz)

- deselect (odznacz)

View
gEx I ¥ Close | iq Wybér elementu
Wybierz pojedynczy element Eements
lub grupe elementéw przy Individual element
uzyciu numeru elementu - o J oK
np. "1-30" lub "1,2,3"
prre || 3¢ o | = @ Surface I 15 All elements
oo W switch | %y Deselect all
Ostm | Badm | T T
L N |
~ ; Przetgcza Odznacza

B | weem

F_ wybor wszystko

Rysunek 33: Wybor elementéw

Aby przypisa¢ material, korzystne moze by¢ przypisanie ré6znych
wlasciwosci materialu do r6znych elementéw. Mozna to zrobi¢
poprzez "Picking"- wybdr elementdw za pomoca normalnej opcji
wyboru lub "wybieranie powierzchni”. W przypadku elementow
pretowych 1 belkowych wybor elementdéw mozna wykonac tylko za
pomocg numeru elementu. Elementow nie mozna wybrac¢ za pomocg
kontrolki myszy.

@ Picking (wybieranie) powierzchni
Dostgpne sg nastepujgce opcje wyboru powierzchni:
- surface (powierzchnia)
- edge (brzeg)
- switch (przelacz)
- deselect (odznacz)




View
™ Elﬁ | 3 Close | SQ Wybér powierzchni

Surface

Angle
Pasek przewijania 300
do ustawianiakata — =T

B — |
N | %o
" @~ Surface | @ All surfaces I

= B switch | &, peselect all |
Sotn| © moctees
W | N v T T

Przetgcza Odznacz

B | meem |
wybor wszystko
Eoo

Rysunek 34: Wybor elementow

Opcja "picking surface" dziata tak jak opcja "picking of nodes". W
przypadku obu opcji mozna wybra¢ powierzchni¢ elementu budynku.
Strg \

Wybierz za pomoca —|+-- ! (kliknigcie) powierzchnie i wybierz
"surface (powierzchnia)". "All surfaces (wszystkie powierzchnie)"
wybiera catg powierzchnig.

Jak wybrac¢ najlepsza opcje wyboru

5 Wybér element @Q Wybér powierzchni
@ Wybor wezla ﬁ ybor elementu = ybér powierzchni

A Ograniczenia
w77 °

, R Parcie (czworoscian,
‘-*I Poprawianie siatki A szescioscian) kubatura

czworoscianu W77 powtok

Hll Przypisz materiat

Lokalny meshing
siatka szesciokogtow




m Zarzadzanie ustawieniami

Kazdy wybor dokonany przez menu wyboru moze zosta¢ zapisany
jako znacznik. Po prostu kliknij "Add (dodaj)" przy znaczniku, ktory
chcesz zapisac. Te znaczniki stuzg jako podstawa do definiowania
zestawOw, a pozniej do stosowania warunkow brzegowych,
przydzialdéw materiatow, udoskonalania czworoscianow lub
wysSwietlania opcji. Za pomocg operatorow Boole'a mozna dodawac

lub przycinac¢ kilka znacznikdéw. Po osiggnigciu pozadanego rezultatu
kliknij "Add set (dodaj zestaw)"

Marks
+ Add | == Delete
Zapisane
wybrane —*
obszary
Operacja __ »[@ |
boolowska

o Add set l == Delete set I

Dodane Set2
—_

zestawy Set3
Set4

Rysunek 35: Znaczniki i zestawy w menu wyboru (Picking)




Rysunek 36: Operacja logiczna, aby
utworzy¢ zestaw z kombinacji roznych

znacznikéw
B® Tworzenie struktur MES: kratownice / belki
Podobnie jak w Z88 V14 OS, w Z88 Aurora mozliwe jest tworzenie i
obliczanie struktur wigzarow 1 belek.

Create structural elements 5
Tworzenie
‘ B Nodes and Create element | 4+ struktury
kratownicy
lub belki
R |
nt paramet Nie mozna
T sectio ¢ Thickne | . wybrac bez
. ' importu
A pefine |
ocadll et

Rysunek 37: Tworzenie elementow strukturalnych

W podmenu "Creating nodes and elements (tworzenie weztow 1
elementow)" tworzone sg wezty poprzez wprowadzenie
wspotrzednych, a nastepnie typ 1 potozenie wybranego elementu.

VAR Nie mozna tworzy¢ mieszanych struktur z r6znymi typami
elementow! W tym celu zalecane jest uzycie systemu operacyjnego
Z88V14,



Utworz wezet Utworz element

View
| R Close
& Deselect
Create node Create structural elements
Coordinates Type
() Truss No. 4 (3D)
x-direction | O Truss No. 9 (2D)
y-direction | O Beam No. 2 (30)
z-direction | O Beam No. 13 (2D)
O Beam No. 25 (3D)
Administration () Shaft No. 5 (3D)
o Add == Delete Nodes
<5 Insert @, Edit Nodes No. 1 |
Nodes No. 2 |
[ > Insert selected
Number
Administration
o Add == Delete
45 Insert %, Edit
Elements
MNumber =

Rysunek 38: Tworzenie elementow strukturalnych

& nodes

= Utwodrz nowe wspolrzedne wezla
* wpisz "x"
* wpisz "y"
* wpisz "z"

sl



= Kliknij ¥ 2%
Po wprowadzeniu danych, wezty moga by¢ edytowane lub usuwane:
Wybor weztow do zmiany mozna dokona¢ poprzez wybor z listy.

= Przy pomocy % Edit  wezel jest wybierany do dalszego
przetwarzania w wyskakujacym menu "Edit (edycja)".

X | ® Close |,.__ Na czerwono zaznaczony
wybdr jest odznaczony
& Deselect al |
Create node
Coordinates
1 Wpruwadi w-direction | 0.00E-+X0
) wspélrzqdne y-dlrecnnn 1.00E-+D00
I dlrecnnn 0.00E-+000
Administration
2. Dodaj wezet __, o 2dd | = Delete |1— Usun wezet
Dodaj wezet na oznaczonej — o Insert | %, Edit |“"—- Edytuj wezet
pozycji do listy (liczba %, tae i
Nodes Coordinatos
pozostatych weztow jest T
automatycznie dostosowywana = ¥ dinection [2.000000+000
zdwection [o000000s-000
/ p—

3. Wezet jest wstawiany na liste

Rysunek 39: Menu weztow

N Wigcej informacji na temat wyboru weztow znajduje sic w
rozdziale -1 Picking"

Wybor z listy:

= L + wybrany wezet do edycji z listy 2 wezet zmieni kolor na
czerwony

Nast¢pnie wybrany wezel moze by¢ % edytowany lub ™= ysuwany.
Po utworzeniu wszystkich weztow mozna zdefiniowac elementy. W

tym celu nalezy przej$¢ do menu. WX Elements
Przy pomocy ,,Add” mozna wstawi¢ wezel pozniej na liste weztow,
pozostate wezly zostang automatycznie ponumerowane.



v

o[F | stam|

CZerwono zaznaczony

ﬂ Elements % De-seloct =il -4— wyrbér jest
Create structural elements ndznanznn?
Tipe
() Truss Mo, 4 (30)
() Truss Bo. % (20
.‘ . 1 Beam Mo. 2 (30} 1. wybierz typ
[ ™ () Beam Mo 13 (20) elementu
M ) Beam Mo, 2% {30)
\"~\ 3 Shaft No. 5 (30)
™, .
\\ Hodes 2. wybierz wezet
:
“ todes e 1 :> z numerem wezta
. \._ Hodes Mo. 2 l— - . . e
' EE—— o+ lub wybierz wezet i kliknij
P 3. kliknij
o Add = Dekete
+ Tset | fy, Edit I
Ebemants
|Numl:|er [ .
1
K
3 =
wybrany element element jest wstawiany

na liste elementow

Rysunek 40: menu "Elements (elementy)"

= Utworz nowy element
= okre$l typ elementu (kratownicanr 4 /nr 9, belkanr 2 /nr 13 / nr
25, krzywka nr 5)
w celu uzyskania dalszych informacji, zapoznaj si¢ z Przewodnikiem
po teorii
* wprowadz wezet 1 (przez bezposredni wybor wezta za pomocy
myszy + thd selected )
* wprowadz wezet 2 (lub wpisz numer wezta)
= Kkliknij *= |
Po wprowadzeniu elementéw mozna je nadal edytowac¢ lub usung¢.
Wybor odbywa si¢ za pomoca tabeli elementow.



Kompilacja pliku wejsciowego zostata zakonczona. Mozesz zapisac
dane 1 zamkna¢ podmenu.

W kolejnych krokach nalezy przypisa¢ parametry elementu (geometria, przekrdj
itp.), Warunki materiatowe i brzegowe. W tym celu zapoznaj si¢ z pomocg dla
i« "Element parameters (parametry elementu)", " I Material (materiat)"
lub" # Constraints (ograniczenia)".

4% Meshing (tworzenie siatki)
Masz trzy mozliwos$ci tworzenia siatki w Z88Aurora. Z jednej strony,
kontinuum mozna potaczy¢ z réznymi strukturami MES z
generatorem siatki Z88N poprzez posredni etap tworzenia super
elementu. Z drugiej strony, dwa srodowiska Open Source, TetGen 1
NETGEN, do tworzenia siatek czworoscianu, s3 zintegrowane w
Z88Aurora. Mozliwe jest rowniez przeksztalcenie plikow STL
bezposrednio w elementy powtoki.

4 Tworzenie siatki czworoscianu
Po zaimportowaniu geometrii przez * .STEP lub * .STL, czg$¢ moze
zosta¢ zazgbiona przez czworosciany. Dostepne sg dwa srodowiska
Open Source:.

e TetGen zostal opracowany przez dr Hang Si z grupy
badawczej "Matematyka numeryczna i obliczenia naukowe"
w Instytucie Analiz Stosowanych i Stochastycznych im.
Weierstrassa w Berlinie. W Z88 Aurora ten meszer moze by¢
uzywany dla czworoscianow z 4 lub 10 weztami. W
Z88Aurora ten meszer moze by¢ uzywany dla czworo$cianow
z 4 lub 10 wezlami..

e NETGEN zostal opracowany gtownie przez profesora
Joachima Schoberla (Instytut Analiz i Nauk Informacyjnych
na Politechnice Wiedenskiej, grupa badawcza Matematyka
obliczeniowa w inzynierii) w ramach projektow "Numeryczne
I symboliczne obliczenia naukowe" oraz Start Project "hp-
FEM ". W Z88Aurora ten meszer moze by¢ uzywany dla
czworosciandw z 4 weztami. W Z88Aurora ten meszer moze
by¢ réwniez uzyty dla czworosciandéw z 4 lub 10 weztami.



Settings
Mesher

¢ O Tetgen

O Netgen

Element type
O Tetrahedron (inear)  S—rr Nr. 17

O Tetrahedron (quadratic) <= Nr. 16

Valoe

- [xxx]
didil cegiti Administration Utworz siatke z biezgcg regula
do meshingu ™™™ #rt | G creemesh | o meshing

——p, "= Dolote I [l Remave mesh | +— siatka jest usuwana i wyswietlany jest STP/STL
zamknij menu —» ¥ Cose ] R Mesh info ] «<+— siatka jest sprawdzana

Rifes for mesh

Active INMO ]

Rysunek 41: Tworzenie siatek czworoscianu 1 opcji Tetgen / Netgen

= Wybierz TetGen lub NETGEN

= okre$l parametr siatki (doktadno$¢ siatki) i typ elementu (ta
warto$¢ koreluje z dtugoscig krawedzi w odpowiedniej jednostce
dtugosci)

= kliknij + oo (tworzona jest reguta tworzenia siatki)
Dane reguty mozna wyswietli¢ w dowolnym momencie.
= nastepnie albo [ Createmesh

= 8 Close

] rr /4 .
Za pomoca opusc menu CZzworoscianu.

albo dodaj nowa regute.

& W zaleznosci od wybranego meszera tworzenie siatki moze
zajac troche czasu. Zwroc¢ uwage na okno informacyjne
"meshing" i wyswietlacz statusu! Wybierz dokladnos¢ siatki
odpowiednio do wielkosci twojego komponentu.



@ Kontrola siatki

Dodatkowga funkcja jest funkcja "proof mesh" do kontroli jakosSci
importowanych lub tworzonych przez siebie siatek. Nalezy pami¢tac,
ze wyniki obliczen FE sg mozliwe tylko wtedy, gdy masz
wystarczajaco dobrg siatke. Dlatego zawsze nalezy przeprowadzac
kontrole jakosci na koncu siatki. Jesli siatka jest uszkodzona, wadliwy
element jest wyswietlany na czerwono (opcja widoku: "siatka").
Dodatkowo plik z88det.txt jest tworzony w folderze projektu.

@ Mesh info
/\x
- i & o oy
The mesh is computabile | The mesh is not computable
‘ Elements see zB8det.bt
v L
=

z88det.txt

Rysunek 42: Okazywanie siatki



& Generowanie super elementéw / generator siatki Z88N

Generator siatki Z88N firmy Z88 jest zintegrowany w Z88Aurora z
dodatkowymi funkcjami:
o Z88N dla szesciobokow, torusow, prostych elementéw
naprezajacych, powtok ptytkowych 1 objetosciowych
e Rafinator czworos$cianow
e Zagestnik powtoki — Objetos¢ powtoki
o filtr rafinujacy STL

Q Super elements

Funkcje te otwierane sg za pomocg ikony W menu
preprocesora
% Menu Preprocessor ‘
™
Mesh Z88 generator
;ﬂ/ siatki
¢ Tetrahedron S super eleme
Set - Administration
2 Ficking |

Element parameter

I | o} Thickness |

Matenal

]u Database

Constrainks

L Define

Rysunek 43: menu "Preprocessor" z ikong startowg "Super elementy"
generatora siatki Z88N

Uzycie Z88N w Z88 Aurora

Generator siatki moze tworzy¢ 2 lub 3 wymiarowe struktury MES z
super struktur. Generowanie siatki jest mozliwe tylko z elementami
kontinuum.



Tabela 2 zawiera przeglad mozliwych struktur MES.

Tabela 2: Przeglad mozliwych super
struktur w Z88Aurora

Super struktura Struktura elem. skoncz.
Ptaski elem. napr. nr 7 Ptaski elem. napr. nr 7
Torus nr 8 Torus nr 8
Ptaski elem. napr. nr 11 Ptaski elem. napr. nr7
Torus nr 12 Torus nr 8
Szesciokat nr 10 Szesciokat nr 10
Szesciokat nr 10 Szesciokat nrl
Szesciokat nrl Szesciokat nrl

Ptyta nr 20 Plyta nr 20

Ptyta nr 20 Ptyta nr 19

Powtoka nr 21 Powtoka nr 21

We wszystkich kierunkach przestrzennych super struktur¢ mozna
yjednolici¢ w porzadku rosngcym lub malejacym. W celu utworzenia
tego zbioru elementow nalezy zdefiniowac reguty dla siatki, a
nast¢pnie utworzyc siatki.

Na przyktad:

= Zdefiniuj 3 zestawy elementoéw, zmien na & superelements

= Zdefiniuj typ elementu

=l lokalny kierunek x: jednolita, rosngca lub malejgca fragmentacja
=!I lokalny kierunek y: jednolita, rosngca lub malejgca fragmentacja
=l lokalny kierunek z: jednolita, rosngca lub malejaca fragmentacja

=1 kliknij o Add (tworzona jest reguta tworzenia siatki)



Dane reguty moga by¢ wyswietlane w dowolnym momencie.

I zarbwno fal Createmesh |k 4 w6rz kolejna regute; w kazdym
zestawie mozna zdefiniowac tylko jedng reguie.

o . 8 Close
opusc menu za pomoca :

Setl =
Set2 J

3 Al elements

Elemant type
Type no.7 vl

podzieli¢ rownomiernie
Local x-dwrection

w porzadku — @ equid. O decre. O wncre.

rosngcym lub vae [¢

malejgcym /4;‘“

liczba fragmentacji O —

na super strukture
Local z-drection

O equd. O decre. O incre.

Value If.'

Admenistration tworzy siatke z wszystkimi
A rss | 0 ceste mesn e aktywnymi regutami
regufa jest USUWana ——+  w peite | 4 nemove mesn | 4— siatka jest usuwana

zamykamenu —+ 3 cow | @ seshioto

tworzona jest regufa meshingu

| +— siatka jest sprawdzana

Rudes for mesh
Active | Kame

E Rue

.......

struktura super elementéw struktura MES (FE)

Rysunek 44: menu "Super elementy" generatora siatki Z88N

Po utworzeniu siatki, reguly dotyczace tworzenia siatki
sq usuwane!

Rafinacja siatki czworoscianu



Dzigki tej opcji mozna poprawi¢ juz istniejace siatki czworoscianowe.
Poprzez "Picking" mozna stworzy¢ zestaw z czworo$cianem, Ktory
nalezy udoskonali¢. Kazdy element jest podzielony na 8

czworoscianow.

wstepny czworoscian
ze wszystkimi
srodkowymi liniami

y
4 czworosciany st
2 ». 1 osmioscian
narozne \
' ™
R \
A\
\ =

=

f

(
-

v =
2 piramidy \ —> \\
kwadratowe Ry

4 czworosciany

[£] All elements

Minimal inner angle

El

Admirsstration

o Add | [ Create mesh |

= Delete I M Remove mesh |

K Close I i Meshinfo |

Rules for mesh

Active |Name I

Rysunek 45: rafinacja czworoscianu: maska wejsciowa (po prawej),

proces (po lewej)

Sasiednie elementy sg dostosowane do zmienionych numerow weztow
1 s3 rowniez podzielone. W tym celu nalezy okresli¢ minimalny kat
elementu, aby zapobiec duzemu odksztatceniu. Zamiast idealnego
kata wewnetrznego 60 °, realistyczny jest kat 3 © -10 °,



krok 1 / krok 2
krok 3 krok 4

Rysunek 46: Proces algorytmu udoskonalania

Zagestnik powtoki
Dzigki tej funkcji mozliwe jest zageszczenie juz istniejagcych powtok,
ktore majg wezty tylko w jednej ptaszczyznie (np. z importu Nastran

lub DXF), a tym samym tworzenie powtok objetosci (element nr 21 |
nr22)

normalne
* powtloki

12 11
.2 powloki

5 objetosci

X

Rysunek 47: normalne powtoki (powyzej) 1 powtoki objetosci
(ponizej)



Value

[ +— (grubosq)

Plisae utworz siatke z aktualng zasadg dla
dodaj zasade do siatkowania —» W A% I o Create mash I +— meshing

usurn zasade dla siatkowania ——» = Do ] O3 Remave mesh l +— siatka jest kasowana a wyswietlane jest STP/STL
zamknij menu —» % Gose | @ mesn oo | «— siatka jest sprawdzana

Rudes for mesh

Active l Name l

Rysunek 48: Zagestnik powloki w Z88 Aurora

Wiecej informacji patrz 4% "Tworzenie siatki czworo$cianu”

D parametry elementu
Mozna przydzieli¢ parametry elementu dla typu elementu: plyty,
powtoki, kratownicy, belki 1 elementu krzywki oraz plaskiego
elementu napr¢zajacego.
Wedhug typow elementéw mozna wybrac nastepujace ikony:

L. belka, kratownica, krzywka

gy ptyta, ptaski element napre¢zajacy, powloka
L belka, kratownica, krzywka

Element parameter

I Section #i¢ Thickness

Jesli wczesniej utworzono te struktury, mozna je tutaj edytowac.

o Parametry elementéw importowanych plikéw Z88
(Z88V14, 788V13, Z88Aurora V1) musza by¢ tworzone od
nowa, poniewaz nie mozna ich importowac ze strukturg! W
zaleznosci od wybranego typu elementu mozna przypisaé

odpowiednia date geometrii. Mozesz przypisac jedna geometrie

do wszystkich elementow = *““™* " Jub mozesz zdefiniowaé

sekcje (od / do elementu) i przypisaé¢ jedng geometrie na sekcje.
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Rysunek 49: Przypisywanie przekroju w menu "element parameter (parametr
elementu)"

Podczas korzystania z elementu typu 25 dostgpne jest inne menu,
ktore wymaga specjalnych ustawien dla wezla sterujacego. Aby
uzyskac szczegotowe informacje, patrz podrecznik do teorii.

Additional information for element 25

Reference point cordinates
¥ direction

Schubverhaeltnis

¥ direction

Z direction

Lo

Caloulating theory
(= Bernoulli
() Timashenko

Parametry elementu mozna wstawiac¢ recznie. Dodatkowo Z88 Aurora
V3 moze obliczy¢ geometri¢ elementu kota, rury, prostokata, profilu
kwadratowego lub profilu I.
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Rysunek 50: Przekroje, ktére mozna automatycznie obliczy¢

Aby to zrobi¢:
=~ wybierz geometri¢ elementu
= wstaw parametry wpisu (w zaleznosci od wybranego
typu elementu do obliczen wykorzystywane sg tylko
wymagane dane)
= @ Calculation

Przy pomocy o Add parametry elementu sg przypisywane do
elementow strukturalnych.

[« Plyta, ptaski element naprezajacy, powtoka

Element parameters

X section | M} Thickness |

Mozesz przypisa¢ jedng geometri¢ do wszystkich elementdw
Altelements Tub mozesz zdefiniowa¢ sekcje (od / do elementu) i
przypisac¢ jedng geometri¢ na sekcje.

- H Add

= edytuj grubo$¢ za pomocg dwukrotnego klikniecia
o ¥ Close



) 30-view ‘@ Element geometry %
Administration Administration

From Element No. Active | Hame Set name Thickness
I Geometryl ElementSetl 1.000000

I To Element No. /

All elements Edytuj grubosc przez
dwukrotne klikniecie

Utworz zestaw
elementow —» s 2dd
Usun zestaw
elementow

=T == Delate

Zamknij menu —t» 3 Close

Rysunek 51: Przypisz grubos$¢ do plaskich elementéw naprezajacych,
plyt 1 powlok



D Zarzadzanie montazem / analiza kontaktow
Szczegdlowy przeptyw zadan do wykonania analizy kontaktow
pokazano na rysunku 52. Import zestawOw bezposrednio z programu
CAD nie jest mozliwy.

Only individual parts, no assemblies!

& (4 ® =N ¥ o

STEP STL NAS INP ANS cos
part part FE mash FE mash FE mash FE mash
k k
Repeat for each part of the assembly!
Import meshing close project o

(STEP/STL) 2L [
—=> 4.

Ixsas!rudurc.lxt.

I for contact: only in./quad, Tel /Mex.
y
(new project activate contact add parts k)
I Unear mechanscal @ I
ID Contact actwve l.;" 4
. J
‘
(- 0
contact analysis Preprocessing contact settings
E as usual &
; B )

Rysunek 52: Konfiguracja analizy kontaktow

Aby przeprowadzi¢ analiz¢ kontaktéw w Z88Aurora®, nalezy
utworzy¢ nowy projekt. W tym projekcie modut kontaktowy musi
zosta¢ aktywowany (pole wyboru "Kontakt aktywny"), a wiele czesci
musi zosta¢ zaimportowanych. Te czesci muszg by¢ w formacie
struktury Z88 (z8811.txt lub z88structure.txt). Jesli czgsci nie zostaty
juz zazebione 1 sg dostepne tylko jako * .STEP lub * .STL, musza
zosta¢ zaimportowane do indywidualnych projektow Z88Aurora® 1
zazebione. Wynikowy plik struktury mozna nast¢pnie znalez¢ w



folderze projektu. Typ elementu uzywany dla wszystkich czesci musi
by¢ taki sam.

Typy elementéw dostepne do analizy kontaktow sg to: liniowy
czworos$cian (nr 17), kwadratowy czworo$cian (nr 16), liniowy
sze$cian (nr 1)1 kwadratowy czworo$cian (nr 10). Zwro¢ uwage, ze

pole wybory | &le e | fececie dn b nContact active
(Aktywny kontakt)" jest dostepne tylko dla liniowej analizy
mechanicznej. Po aktywowaniu modutu kontaktowego menedzera
czesci mozna aktywowac za pomocg odpowiedniego przycisku obok
pola wyboru kontaktu. Menu zarzadzania czesciami pokazano na
rysunku 53.

&b Part ranagenent i
Farts Part infia
Vimble | Master/Slawe || Part name Herme: Partl
Hodes: 1 - 1043
Elements: 1 - 37110
[ slme Fart2 Degrees of freedom; 31029
Elesment tygss: 17
[ masm k]
[ Slove Farid Part type

(=) Masher ) Slas

Part tranesformation
mioue | petate | Seate |

o | O Duplcate | Apply |

&K Dose |

Rysunek 53: Zarzadzanie czgsciami

Dowolng liczbg czesci mozna dodac do zespotu za pomocg przycisku
"Dodaj", o ile sg dostepne jako z88il.txt lub z88structure.txt.
Dodatkowo dostepnych jest kilka transformacji czgsci:
e Move (Ruch): Czg$¢ moze by¢ przesuwana w kierunku x, y 1 z
e Rotate (Obrot): Czes¢ moze by¢ obracana wokot osi X, Y lub Z
lub osi zdefiniowanej przez uzytkownika
e Scale (Skala): Cze$¢ moze by¢ skalowana przez okreslony
czynnik w kierunku x, y lub z
Zdefiniowang transformacj¢ mozna zastosowa¢ do wybranej czgsci za
pomoca przycisku "Apply (Zastosuj)". Kazda czgS¢ moze zostac



przeksztatcona w inny sposob, dzigki czemu mozliwe jest utworzenie
zespotu ztozonego z r6znych czesci. Za pomocg menu zarzgdzania
czgSciami, importowane cz¢$ci mozna powielic.
Poprzez menu zarzadzania artykutami kazda cze¢$¢ musi by¢
przypisana do roli, tj. Master lub Slave. Kontakt moze istnie¢ tylko
migdzy czes$cig gtdwng 1 niewolng. Wyszukiwanie kontaktow konczy
si¢ niepowodzeniem mi¢dzy dwiema gtownymi lub dwoma czgsciami
podrzednymi. Podczas przydzielania rol nalezy zachowac szczegolng
ostrozno$¢. Ponizsza procedura jest zalecana do symulacji ztozen,
ktore zostaty utworzone w systemie CAD:
e Zaprojektuj zestaw w CAD.
e Wyeksportuj ztozenie jako pojedyncze czgsci w postaci plikow
STL lub STEP.
e Zaimportuj kazdg cz¢s¢ jako nowy projekt, przeprowadz ja 1
zamknij projekt.
e Utworz nowy projekt, aktywuj pole wyboru "Kontakt aktywny" i
zaimportuj wszystkie oczekujace czesci.
e Teraz zesp6t powinien juz by¢ skalowany 1 umieszczony
poprawnie, tylko role kontaktowe musza zosta¢ przypisane.

Po zarzadzaniu cze¢Sciami nalezy przypisa¢ ustawienia kontaktu, patrz

|5-|_-| Contact settings &
Contact type Contact descratesation Impasition method Contact Stiffness
2 |Bended ) Moda - Surface ) Lagrange (%) Absolute () Relative
() Frictionless (&) Surface - Surface () Perturbed Langrange Normad;
Number of load steps Seperation distanoe E v |] 00OO0OEHIOF

7 | 1.000000E-001 Tangential:

[J Alow separation |

Adtive | Name |

o Add

[ Apply

- [elete

fliEL

b fu

Rysunek 54: Ustawienia kontaktu
Mozna tu wprowadzi¢ rozne ustawienia dotyczace typu kontaktu
(wigzane lub bez tarcia), dyskretyzacji stykow (powierzchnia-wezet,
powierzchnia- powierzchnia), metody catkowania (Lagrange,
zaburzone Lagrange, penalty) i sztywnosci stykow. Podstawy
teoretyczne 1 efekty roznych parametréw zostaly opisane w
podreczniku teorii. Wybrane ustawienia mozna zapisac jako definicje
kontaktu za pomocg przycisku "Add (Dodaj)". Aby zmieni¢ warto$ci



w istniejgcej definicji, zmien je 1 zapisz za pomocg przycisku "Apply
(Zastosuj)". Definicje kontaktu mozna aktywowac za pomoca pola
wyboru "Active (Aktywne)". W danym momencie moze by¢ aktywna
tylko jedna definicja kontaktu, ktdra jest nastgpnie stosowana do
calego zespotu.

Ostrzezenie! Dla kazdego obliczenia wyszukiwanie kontaktu jest
wykonywane tylko raz w zdefiniowanej odlegtosci kontaktu. Jesli na
poczatku obliczen nie zostanie znaleziony zaden kontakt, nie bedzie
on aktualizowany podczas symulacji - tak zwany kontakt liniowy bez
aktualizacji wspotrzednych. Definiowanie niewlasciwej odlegtosci lub
roli kontaktu moze spowodowac statyczng nieokreslong strukture lub
czesci przenikajace same siebie.



Il Material

W celu wykonania analiz wytrzymatosci statycznej, analizy
czestotliwosci drgan wlasnych 1 obliczen termicznych obecna wersja
788 Aurora oferuje baz¢ materialowg zawierajaca ponad 50 uznanych
materiatow budowlanych.

Il Baza danych materialow Z88Aurora
Baza danych materiatow Z88 Aurora jest wybierana w menu

preprocesora ( #¥) za pomoca przycisku M (lub poprzez
"Preprocessor" - "Material Database (Baza materiatow)"). Aby
utatwic prace z Z88 Aurora, kilka materiatow, takich jak rdézne rodzaje
stali 1 aluminium, zostato juz wstepnie zdefiniowane.

Jesli wybierzesz material z listy po lewej stronie, jego przydzielone
wlasciwosci mozna wyswietlic w "Details (Szczegoty)" (rysunek 55).
Jesli material powinien by¢ edytowany, tworzona jest kopia materiatu,
aby wewnetrzna baza danych pozostata spojna. Krzywe przeptywu nie
sa kopiowane przez material nieliniowy. Mozna juz importowac
istniejgce materiaty z innych projektow.

© 0wew Il Materol catarose X l

Avugrad ratead Admrer aton

Set name | Matsng! name Description | Numbec

Bl Sngmesrng sheel i) - ngiesrng shed 295 LM Utworz nowy zestaw
materialow
(2] A¥ emrmeras
] cetie
J* Delets
Adrmruttrston
|pescrgton [ mumber | snctstion ];' o A +«— Utwérz nowy materiat

S G a e «— Edytuj istniejacy materiat
‘ © Oetats | «— Przegladaj wlasciwosci mat.

A = oot +— |Import materiafu
S LN S et . Eksport materiatu
; 1133 Wt R Cose [ Zamknij menu
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Rysunek 55: Baza danych materiatlow Z88 Aurora

Jesli wymagany materiat nie zostat uwzgledniony, masz mozliwos¢
zdefiniowania nowych materiatow w bazie danych. W tym celu kliknij

dd . . .
2 | W menu po prawej stronie, a otworzy si¢ menu kontekstowe

"Material Parameters (Parametry materiatu)" (Rysunek 56). W
pierwszej tablicy wejsciowej mozna zdefiniowa¢ rodzaj materiatu za
pomocg "Material Name (Nazwa materiatu)", "Identifier
(Identyfikator)" 1 "Material Number (Numeru materiatu)".



W drugiej macierzy wejsciowej do analizy liniowej wprowadza si¢
wlasciwosci materiatu, takie jak modut Younga, wspotczynnik
Poissona i gestosé (<= gestosé jednostkowa: t / mm3).

s it %}
‘ Ganeral
Name {i
Description [ x
Number |-
Annotabion I—
Materal propecties
unear | Hoo-inesr | Thaemel |
Youngs medubis [:v 0
Densty [“l a ”.“.’,l.,m,l_ ]
Possons ratio [:. oo
SoaK | ;{{ Cancel I

Rysunek 56: Parametry materiatu menu kontekstowego

W przypadku niestopowe;j stali konstrukcyjnej (zgodnie z normg DIN
EN 10025-2) wygladatoby to nastgpujaco:

e Name (Nazwa): stal konstrukcyjna (nazwa zwyczajowa)
e Description (Opis):  S235JR

e Number (Numer): 1.0038

e Annotation (Adnotacja): wlasne adnotacje, np. dostawa

e Young’s Modulus (Modut Younga): 210000 N / mm?

e Density (Gestos¢): 7,85 E-9t/ mm3

e Poisson’s Ratio (Wspoiczynnik Poissona): 0,29



Do analizy termicznej nalezy przypisa¢ przewodnos¢ cieplng i
rozszerzalno$¢ cieplng (zaktadka "Thermal (Termiczne)", patrz
rysunek ponizej).

Xom |
Rysunek 57: Dane wejsciowe do analiz termicznych
Administration
Materiai sets

ame |
All elements

=] pefine |

I+ Delete |

Materiai can not be editedt

Administration

o Add [ [Create copy?]

N Lo |[Bonen ||

@ Details

General
= Frport l Name [!nqn-onnq steel
& Bxport | Descrgeon (1295
Mamber 10950
¢ Close I Ansctaten [wmeyt
Material properties Material properties
Youngs modubus | 210000.00 Hoat conductivity [4.60€ +001
Densty  |7.856-009 Heat expansion |1.11E-005

Poisson ratio [0.30

Rysunek 58: Parametry materiatu menu kontekstowego 11
Nalezy wprowadzi¢ tylko wlasciwosci materialu wymagane przez
odpowiedni rodzaj analizy.



&5 Pamietaj, ze musisz wprowadzié¢ kropke jako kropke
dziesi¢tng i nazwe¢ materialu, ktora musi by¢ unikalna (np.
""stal konstrukcyjnal", "'stal konstrukcyjna2' itp.).

Za pomoca przycisku ***  mozna edytowaé juz wprowadzone

materialy. Kopia materiatu jest tworzona w taki sposob, aby baza
danych byta spojna.

IE{) Define o
Za pomocg materiat jest dodawany do struktury,

Delete . ,
przy pomocy jest usuwany. Jesli chcesz zastosowac

jeden materiat do catej struktury, zaznacz znacznik "All Elements
(Wszystkie elementy)". W przeciwnym razie mozesz zastosowac
rozne materialy do roznych zestawow elementow, np. stworzy¢

. ' Close . .
bimetal. Za pomoca baza danych jest zapisywana
| zamykana.
= Modele materiatowe
W analizach nieliniowych mozna wybra¢ rézne reguly materialowe w
celu rozwazenia zachowania sprezystego lub plastycznego materiatu.

Tabela 3: Przeglad modeli materiatowych

Zachowanie Modut Wspdtczynnik Krzywa
materiatu Younga |Poissona |pmephywu Dodatkowy parametr
Hooke liniowo-elastyczny v v f ¥
Van Mises | elastyczno-plast. v v v x
*= parametr kierunku
elastyczno-plast. przephywu w
rozny wspotczynnik
Wehmann Poissona w sektorze v g v ; b
* przebieg parametru
plastycznym kierunku przephywu
flw)

Dlatego tabela z przypisanymi materiatami zawiera dodatkowa
kolumng¢ o nieliniowej sile modutu. Rysunek 59 pokazuje te kolumne,
w ktorej mozna wybrac uprzywilejowang regute materialng. Ten
wybor nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem "ENTER", aby zostal przyjety.
W przypadku prawa Hooke'a wystepuje liniowo-sprezyste zachowanie
materialu, wzieto pod uwage nieliniowos¢ geometryczng. Jesli chodzi
o parametry materiatlowe, w tym przypadku konieczny jest tylko



modul Younga 1 wspotczynnik Poissona. Te dwa parametry sa
okreslone w zaktadce "Linear (Liniowy)" (patrz Rysunek 56).
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Rysunek 59: Wybor regut materiatowych do analiz nieliniowych

Wybierajac jedno z pozostatych praw, zachowanie tworzywa
sztucznego jest obecne 1 nalezy poda¢ dodatkowe dane materiatowe.
W tych przypadkach nie uwzglednia si¢ nieliniowosci
geometrycznych. Niezbedne dodatkowe parametry dla modeli
tworzyw sztucznych muszg by¢ okreslone w zaktadce "Non-linear
(Nieliniowe)".

Rysunek 60 pokazuje, jakie parametry nalezy wprowadzi¢ w regule
"von Mises". Musisz wprowadzi¢ krzywa przeptywu, ktora jest
okreslona przez pary wartosci plastycznego wydtuzenia 1 granicy
plastycznosci. Klikajac przycisk "Add (Dodaj)" mozesz zdefiniowac
nowg parg¢ wartosci, wartosci mozna zawsze wybierac i edytowac
dwukrotnie klikajac. Za pomocg przycisku "Delete (Usun)" wybrana
para wartos$ci zostaje usuni¢ta. Mozliwe jest rowniez importowanie
pliku tekstowego ze wszystkimi parami wartosci
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Rysunek 60: Wprowadzanie danych materialowych do reguty materialnej "von Misesa"

Rysunek 61 pokazuje strukture przyktadowego pliku. Po jego
zaimportowaniu wartosci konczg si¢ w sposob przedstawiony na
rysunku 60. Wazne jest, aby pierwsza linia pliku zawierata liczbe par
wartosci

3

0.0 600.0
0.05 700.0
0.10 750.0

Rysunek 61: Struktura pliku txt dla importu jako krzywej wydajnosci

Jednostka odksztatcenia plastycznego ma zawsze warto$¢ 1 (bezwymiarowa), t.
0,05 odpowiada odksztatceniu plastycznemu 5%. Krzywa przeplywu moze by¢
okreslona przez nastepujace dwa rownania z krzywej Stressstraina (diagram c-
£).

I.{f =0

]

Epl = € — Eq) :z—E

W zwiagzku z tym ks jest granicg plastycznosci i € catkowitym odksztalceniem.

Rysunek 63 przedstawia przyktadowy schemat napre¢zenia i odpowiadajaca
krzywa ptynigcia.
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Rysunek 62: Wykres napr¢zenia odksztatcenia i odpowiadajaca mu krzywa przeptywu

W przypadku modelu Wehmanna wybor musi zosta¢ zmieniony na
"Wehmann (w stata)", jak pokazano na rysunku 63 po lewej stronie,
model ten pozwala na dostosowanie skurczu poprzecznego i
odksztatcenia plastycznego za pomocg dodatkowego materiatu Jesli
na przyktad zauwazysz, ze prawo von Misesa nie opisuje poprawnie
skurczu poprzecznego, mozesz uzyskac lepszy opis za pomoca
modelu Wehmanna Dla modelu Wehmanna, podobnie jak dla Misesa
von Misesa, krzywa wydajnosci musi by¢ okreslona.

- . __
@, Edit A ]| [ ——
Couirse of the Now curve
General Plastic stren |r-|cr-r:tress |
n i
Nﬂl‘l’lE | — a5 Faili]
I = EE R
Description | == /
Nuthr |-- / *Aﬂd | =ERT | i — |
Annotation | -
i 3 spbrechen |
Material properties e )
Linear Non-linear | ThEI'lTI Conirse of the New Srection parametss w !
. (%) fioe vmlue
Material model: ) verishia valsa
Wehmann | |-. SOO000E 000
Flow curve
o Add | == [alata | - Import |
<ok | 3¢ abbrechen | :
Fox 3 ssbrechen |

Rysunek 63: Wprowadzanie danych materiatowych do reguty materialnej "Model
Wehmanna"

Dodatkowo nalezy poda¢ parametr kierunku przeptywu w, ktoéry moze
przyjmowac¢ wartosci od 0 do 1 (patrz rysunek 63 w prawo). Parametr
moze zostac¢ okreslony w probie rozciggania, poprzez uwzglednienie
pomiaru skurczu poprzecznego. Przy uzyciu okraglej probki o



srednicy Do powierzchnia przekroju Ao i dlugos¢ L daje nastepujace
roOwnanie determinujgce.

AD | vF

__,D "EA
W=TCA ¥
T EAX

AD 1 Al oznaczajg zmiang $rednicy 1 zmian¢ dtugosci. Zwrd¢ uwage,
ze AD=D-D0<01Al=1-L>0 s3 stosowane. Z modutem E 1 v
Younga (elastyczny) sg identyfikowane wspotczynniki Poissona. F
jest sitg w probie rozciggania. Wiecej informacji na temat modelu
Wehmanna mozna znalez¢ w [Wehm14].

W przypadku, gdy parametr w zgodnie z powyzszym rOwnaniem dla
danych proby rozciggania nie jest staty, istnieje zmodyfikowany
model Wehmanna. Po przetaczeniu wyboru na "Wehmann (zmienna
w)" mozna wprowadzi¢ dodatkowe parametry materiatu (patrz
rysunek 64).
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Rysunek 64: Wprowadzanie danych matriaiowych do reguty
materialnej "zmodyfikowany Wehmann"

Wprowadzenie przebiegu parametru w jest podobne do wprowadzania
krzywej przeptywu (patrz ilustracja 64 po prawej). Ponownie, plik
mozna zaimportowac¢ za pomocg par wartosci. Plik ma takg sama
strukture jak w przypadku krzywej przeptywu (patrz: rys. 61), tylko
parametr w musi by¢ wprowadzony zamiast odpowiednio granicy



plastycznosci. Tym samym parametr okresla si¢ zgodnie z ponizszym
rOwnaniem z danych z prob rozciggania.
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Zapomoca' P jest oznaczane plastyczne poprzeczne odksztalcenie.
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Tak wigc przebieg plastycznego poprzecznego odksztalcenia
wykreslonego na plastycznym wydtuzeniu nalezy okresli¢ na
podstawie proby rozciggania. Gradient tej krzywej odpowiada
parametrowi w. Obowigzuje tu takze 0 <w < 1. Wiecej informacji na
temat teoretycznego tta zmodyfikowanego modelu Wehmanna mozna
znalez¢ w [Wehm14].

& Stosowanie warunkéw brzegowych
Z88Aurora oferuje mozliwos¢ zdefiniowania wszystkich warunkéw
brzegowych w preprocesorze. Warunki brzegowe mozna stosowac
tylko do zestawow, wiec najpierw nalezy je zdefiniowac za pomoca

3R Picking (wiecej informacji w rozdziale "Picking (Wybieranie)")

ki wertd R picki :
?ZR icking weztow ha, Picking elementow

Wszystkie mechaniczne . Parcie dla czworoscianow,
g7y | termiczne warunki szescianow i powlok
brzegowe objetogciowych

Rysunek 65: Wybdr opcji dla warunkow brzegowych

Zaimportowane struktury mozna obliczy¢ za pomocg istniejgcych
warunkow brzegowych w Z88 Aurora lub zastosowa¢ nowe wpisy.
Dla zaimportowanych warunkow brzegowych zestawy tworzone sg
automatycznie, ktore mozna przeglada¢ w menu warunkow

brzegowych.

Dla obu typow analizy :ZLmear mechanical ]v|

. Static thermal ) ) ,
| & ]v‘ dostepne sg dwa rdézne widoki menu, ktore

mozna wybra¢ w lewym gornym rogu menu.
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Rysunek 66: Tworzenie warunkow brzegowych |

Aby zastosowa¢ warunek brzegowy, wykonaj nastepujace czynnosci:
= Woybierz rodzaj analizy

Wybierz zestaw

Wybierz Kierunki / obroty, np. kierunek x

Wybierz typ, np. "Displacements (Przemieszczenia)"

Wprowadz wartos¢, np. "0"

Wprowadz nazwe, np. "fixed"

4 4 4 4 4

=
W oknie OpenGL pojawia si¢ warunek brzegowy z odpowiednim
kolorem
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wa

() Displacements . Przemieszczenia
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() Surface load

() Projected surface load
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(2 Projected line load

4.
O Temperature . Temperatura

O Heat flow (uniformly distributed) Przeptyw ciepta rownomiernie rozproszony
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OHethyx  dp——r— Strumien ciepta

KRR Constraints Zdefiniuj nazwe
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Sita rOwnomiernie rozproszona
Sita rozproszona

Przeptyw ciepta rozproszony

o Add | = Delete |

& Show all | o Close |
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S roed2 aktywuje warunek
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Pokaz wszystkie

warunki brzegowe

Rysunek 67: Tworzenie warunkow brzegowych 11

Rysunek 67 pokazuje mozliwosci zastosowania warunkow
brzegowych. Mozesz zastosowac przemieszczenia, nacisk 1 sity.
Mozna wybra¢ sitg rownomiernie roztozong, obcigzenie
powierzchniowe, przewidywane obcigzenie powierzchniowe,
obcigzenie liniowe 1 przewidywane obcigzenie liniowe. Sita
(rbwnomiernie roztozona) stosuje zawsze te sama site do weztow,
podczas gdy obcigzenie powierzchniowe i1 obcigzenie liniowe
rozktada obcigzenie zgodnie z zasadami MES (dalsze informacje patrz
podrecznik teorii).

& Warunki brzegowe nie s zalezne od Kierunku!

& Nacisk (parcie) zawsze wymaga ustawienia powierzchni.



l Delete ysuwa istniejgce warunki brzegowe. "Show all (Pokaz
wszystko)" pokazuje warunki brzegowe, ktore sg aktywowane za
pomoca znacznika wyboru. R6zne warunki brzegowe sg pokazywane
w odpowiednim kolorze:

. Przemieszczenia
Parcie (nacisk)
Sita rownom. rozproszona

Sita rozproszona

Temperatura
Przeptyw ciepta rownom. rozpr.
I Przeptyw ciepia rozproszony

Strumien ciepta

Rysunek 68: zobacz opcje "boundary conditions (warunki brzegowe)"

Aby wyswietli¢ pojedyncze warunki brzegowe osobno, odpowiednie
ograniczenie mozna wybra¢ za pomocg opcji "Administration
(Administracja)"

Constraints
Administration

Nome [

s Add == Dolete

& showall | 3 Close

Active | Name —
Fooed_1
Fixed_2
| Ground -

Rysunek 69: Ogladanie warunkow brzegowych osobno

&

Przez Close  menu jest zamykane.



&% Rozmiar warunkéw brzegowych

Funkcja "Size of boundary conditions (Rozmiar warunkéw
brzegowych)" powoduje, Zze pokazane warunki brzegowe sg
wyswietlane w wigkszej lub mniejszej skali w menu preprocesora.

SFZHETVVHS (@S | /|G

Rysunek 70: Zmiana wielko$ci warunkéw brzegowych

Etykietowanie warunkow brzegowych nie jest skalowane przez
rozmiar komponentu. Jesli nie widzisz zastosowanych warunkow
brzegowych, zmien rozmiar za pomocg paska narzedzi "View
(Widok)" lub pozycji podrze¢dnej "Size of boundary conditions
(Rozmiar warunkow brzegowych)" w menu "View (Widok)".



4.3 = Solwer

Solver jest sercem systemu programu. Oblicza macierze sztywnosci
elementow, kompiluje catkowita macierz sztywnosci, skaluje uktad
roOwnan, rozwigzuje (ogromny) uktad rownan 1 przechowuje
przesunigcia, sity weztowe 1 naprezenia.

Solwery liniowe Z88R 1 Z88RS

788 ma trzy rdzne solwery:

e . [J Cholesky solwer bez wypehienia. Jest tatwy w obstudze i
bardzo szybki w przypadku matych i srednich konstrukeji.
Jednak, jak kazdy bezposredni solwer, Z88F Zle reaguje na
zle ponumerowane wezly, ale mozesz poprawi¢ sytuacje
dzigki programowi C88-McKee Z88H. Z88F to twoj wybor
dla matych i Srednich konstrukcji, do 20 000 ... 30 000 stopni
swobody.

e [ Bezposredni rzadki solwer macierzy z wypehieniem.
Korzysta z tak zwanego solwera PARDISO. Ten solwer jest
bardzo szybki, ale wykorzystuje bardzo dynamiczng pamig¢.
To twoj wybor dla $rednich struktur, do 150 000 stopni
swobody. Solwer PARDISO jest bardziej czuty na
indeterminacj¢ statyczng i w zwigzku z tym identyfikuje
problemy podczas wstgpnego przetwarzania na poczatku
obliczen

e [] Rozcienczalny iteracyjny solwer. Rozwigzuje on uktad
roOwnan metodg gradientow sprzgzonych z
kondycjonowaniem SOR lub kondycjonowaniem przez
niekompletny rozktad Choleskiego w zaleznosci od twojego
wyboru. Ten solver zajmuje si¢ strukturami o ponad 100 000
DOF (degres of freedom (stopniach swobody)) z niemal taka
samg predkoscia, jak rozwigzuje duze i1 kosztowne
komercyjne programy MES, jak pokazaly nasze testy.
Jednoczes$nie zapotrzebowanie na pamie¢¢ jest minimalne. Jest
to wiasciwy wybor dla struktury od 100 000 DOF w gorg, ale
moze rOwniez zajmowac si¢ strukturami z milionami DOF.
Ten sprawdzony i stabilny solver czesto dziata nawet wtedy,
gdy struktura jest nieokreslona statycznie, co stanowi problem
przy wstepnym przetwarzaniu, ktory jest mozliwy do
zidentyfikowania tylko wtedy, gdy obliczenia juz si¢
zakonczyty
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Rysunek 71: liniowa analiza mechaniczna menu solwera

Przyspieszone wersje solwerow liniowych zostaty juz dodane do
Z88Aurora V2b. Niektore kroki w procesie rozwigzania moga
zosta¢ zredukowane, bez uszczerbku dla jakosci wynikow. W
szczegOlnosci dwa warianty solwera iteracyjnego CG zostaty
zrownoleglone, dzigki czemu nie mozna uzy¢ tylko jednego
procesora, ale dowolng liczb¢ jednoczesnie. Dlatego wymaga dwa
razy wiecej pamieci, niz CG-solwerdw Z88R. Ponadto stosuje si¢
teraz kryterium zakonczenia dla matematycznej reszty, ktore
obejmuje norme euklidesowa wektora btedu. Ten prog odpowiada
pierwiastkowi kryterium zakonczenia Z88R. Nawet w przypadku
warunkow brzegowych 1 innych modyfikacji fazy zadania, tak, ze
juz zrownoleglony solwer PARDISO moze byc¢ jeszcze szybszy.

Wszystkie zmiany sg oznaczone jako Z88RS' 153 uzywane,
gdy znacznik wyboru jest ustawiony na "Solver Speedup
(Przyspieszenie Solwera)". Ponizsza tabela 4 powinna stuzy¢
orientacji, kiedy kazdy solver moze by¢ uzyty.



Tabela 4: Przeglad solwerow

: Wymaeana sz Wiele .
T - bkosc Uwagi
Sohwer P Liczha DOF pamict Szy CPU 2
ZBER -t/c- Cholesky Solver - . . . . . tylko do kratow-
choly bez wypelnienia do ~ 30,000 srednia srednia nie nic i belek
b . | preydatny z kil-
Z88R -t/c - Ezpﬂ::' Solver do ~ 150,000 bardzo duia | bardzo duza| tak |koma CPU i bardzo
parao z wypetnieniem duzg pamiecig
dopasowany gra- g e
ZBER -t/c  |dient Solver z wste-|  bez limitu absolutne | . . . . b. 5:'3 b':"\’ Il:rn::lez—a_
SSICLEOT | nnym kondycjono- (miliony DOF) minimum Srednia nie | wodny do b. du
-50rCg . #ych struktur
waniem
powtornie preys-
ZRERS -t/c bezposr. ISDIT.rer z.alei'l.lr .Dd I‘MM bardzo duta |maksymaina|  tak pieszclrna wersja
-parao z wypetnieniem do milionow DOF Paradiso Solver
z 788
wymaga dwa razy
dopasowany gra- - .. N
ZBERS -t/c . bez limitu . wiecej pamieci niz
-siccg or dl:':l ic:::r I.;s:f_ (miliony DOF) bardzo mata duza tak CG Solwer z Z88R
sorcg  |PRV vi wiacza kilka CPU
waniem

Nieliniowy solwer Z88NL

Modut Z88NL reprezentuje rozwigzanie do obliczen nieliniowych.
Nieliniowos$ci moga by¢ pochodzenia geometrycznego lub
nieliniowosci materiatu, dla ktorych zaleznos$ci naprezenie-
odksztatcenie sg nieliniowe. Odnos$nie wtasciwosci materialu modut
Younga i wspotczynnik Poissona sg wymagane dla czystej
nieliniowo$ci geometrycznej, podobnie jak dla solwera liniowego
Z88R. W przypadku nieliniowo$ci materiatowych nalezy okresli¢
dodatkowe dane, takie jak krzywa przeptywu (zob. Sekcja 5.2). Mozna
zastosowac takie same warunki brzegowe, jak w liniowym obliczeniu
mechanicznym. Nastepujace elementy mogg by¢ obstugiwane za
pomoca nieliniowosci geometrycznej: Typ 1 (sze$cian z 8 weztami), typ
4 (kratownice trojwymiarowe), typ 7 (prosty element naprezajacy z 8
weztami), typ 8 (torus z 8 weztami), typ 10 (szescian z 20 weztami), typ
16 (czworo$cian z 10 weztami) 1 typ 17 (czworo$cian z 4 weztami). Typ
1 1 typ 16 moga by¢ uzywane do nieliniowo$ci materiatow.
Gtowna ro6znicag do obliczen liniowych jest parametryzacja solveréw,
ktore zostaly szczegdtowo opisane w podreczniku teoretycznym.
Réwniez postprocesor jest inny: dostepne sg teraz wyniki dla kazdego
kroku obcigzenia. Wpltywa to zard6wno na wyniki przemieszczen oparte
na weztach, jak 1 wyniki napr¢zen oparte na punkcie integracji. Dla
wynikOdw naprezen naprezenie porownawcze oblicza si¢ po kryterium
wydajnosci von Misesa, opartym na napr¢zeniu Cauchy'ego.




Termiczny solwer Z88TH
Do obliczen modut symulacji termicznej w stanie stacjonarnym stosuje
typy solwerow: PARDISO, SORCG 1 SICCG. Liczba wartosci uzytych w
uktadzie rownan zmniejsza si¢, uzywajac elementow skonczonych do
czystej analizy termicznej (szesciany, czworosciany) z powodu
zmniejszenia DOF do jednego (zamiast trzech), a wigc sam system réwnan
jest zredukowany. W przeciwienstwie do tego nie ma zmian w
obliczeniach cieplno-mechanicznych, zwykle nalezy wzia¢ pod uwagg trzy
zwykte DOF. Przewodnosc¢ cieplna jest jedynym materialem wtasciwosc¢
wymagana do okreslenia przewodnictwa cieplnego w stanie ustalonym.
Jesli ma zostac przeprowadzona symulacja termomechaniczna, potrzebny
jest wspolczynnik rozszerzalnosci cieplnej (oprocz wlasciwosci
materiatlowych stosowanych w problemach elastostatycznych: modut
Younga, wspotczynnik Poissona). Nie trzeba wykonywa¢ zadnych
dodatkowych regulacji w celu obliczenia termomechanicznego. Solver
Z88TH automatycznie przeprowadza zadang symulacje, jesli zastosowano
warunki brzegowe termiczne i mechaniczne. Jezeli zastosowane sg tylko
warunki brzegowe granicy, przeprowadza si¢ obliczenia cieplne w stanie
ustalonym.

Solwer wibracyjny Z88EI
Modut czestotliwosci drgan wlasnych wykorzystuje metode
numeryczng, ktora jest szczegolnie zatwierdzona w MES 1 zostata
wprowadzona juz w 1950 roku przez Corneliusa Lanczosa. Chociaz
nikt nie pomyslatl o numerycznej analizie modalnej, algorytm ten ma
wiele zalet w programowaniu MES. Podstawowa idea, polegajaca na
zredukowaniu macierzy do macierzy tréjwymiarowej (niezerowe
elementy tylko w gtownej przekatnej i1 pierwszej przekatnej ponizej 1
powyzej) przez iteracje, jest bardzo skuteczna w odniesieniu do
zarzadzania pamiecig. Dodatkowo jest zagwarantowane
matematycznie, ze wartosci wlasne tej macierzy tridiokatycznej sg w
przyblizeniu réwne wartosciom wlasnym oryginalnej matrycy. Kazda
iteracja solwera moze by¢ podzielona na dwa etapy. Poczatkowo
obliczany jest dodatkowy wiersz lub kolumna macierzy
tridiokatycznej - zasadniczo tylko trzy wartoSci macierzy, poniewaz
wszystkie wczesniej obliczone wpisy zachowuja sig. W drugim etapie
wyznaczane sg wartosci wlasne macierzy - poczawszy od zera i1 sg
sortowane w porzadku rosngcym.



Modulowy solwer kontaktow

Modut stykowy opiera si¢ na tych samych rozwigzaniach, ktore sg juz
uzywane w liniowym module mechanicznym. Dostepne sg zarowno
wstepne rozwigzania iteracyjne SICCG 1 SORCQG, jak 1 bezposrednie
rozwigzanie PARDISO. Wszystkie typy solwerow w module stykow sg
dostepne w ich wariantach przyspieszonych, dzigki czemu uzycie wielu
rdzeni przyspieszy analiz¢ kontaktow. Opcje solwera sg takie same, jak w
liniowym module mechanicznym.

Dalsze informacje 1 podstawy teoretyczne dotyczace solwerow mozna
znalez¢ w podreczniku do teorii. Rodzaje solwerow wybiera si¢ za
pomoca menu solver, ktore oferuje r6zne opcje w zaleznosci od
rodzaju analizy.

W "teorii niepowodzenia" mozna wybra¢ nast¢pujace czynniki
poréwnawcze, w zaleznos$ci od poprzednich obliczen:

- Teoria von Misesa

- Teoria / gldwne teorie Rankine'a

- Teoria Tresca

Dodatkowo nalezy zdefiniowa¢ wartosci kontrolne widoku dla danego
solwera w menu ,,solver” 2 ,solver parameters (parametry solwera)”

() sicea

- Kryterium zakonczenia: maksymalna liczba iteracji (np. 10000)

- Kryterium zakonczenia: wektor resztkowy <Epsilon (np. le-7)

- Parametr przyspieszenia zbieznosci: wspotczynnik przesunigcia Alfa
(migdzy 0 a 1, dobre wartosci mogg si¢ waha¢ od 0,0001 do 1,
zaczynaja si¢ od 0,0001).

Q SORCG

- Kryterium zakonczenia: maksymalna liczba iteracji (np. 10000)

- Kryterium zakonczenia: wektor resztkowy <Epsilon (np. le-7)

- Parametr przyspieszenia zbieznosci: wspotczynnik relaksacji Alfa
(od 0 do 2, dobre warto$ci mogg si¢ wahac od 0,8 do 1,2).
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Rysunek 72: Obliczenia nieliniowe menu Solvera

& Obliczenie rownowaznego obcigzenia za pomoca Z88NL
jest mozliwe tylko w teorii von Misesa

Od wersji V3 (patrz rysunek powyzej, u dotu po lewej) istnieje
mozliwo$¢ obliczenia sprezyn powrotnych. Jest to przewidziane do
obliczen z regutami dotyczacymi tworzyw sztucznych. Jesli zaczep
jest ustawiony, mozna okresli¢ liczbe krokéw dla obliczenia
sprezynowania wstecznego. Na przyktad z piecioma krokami
obcigzenie zmniegjsza si¢ na koncu w 20% przyrostach od 100% do

0%.
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Rysunek 73: Menu Solver obliczenia termiczne w stanie
ustalonym

Ustawienia korelujq z liniowymi obliczeniami mechanicznymi.

‘ f Freevibration |/
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Rysunek 74: Menu solwera naturalnej cz¢stotliwosci



- Liczba obliczonych czestotliwosci

- Kryterium zakonczenia: maksymalna liczba iteracji (np. 10000)

- Kryterium zakonczenia: wektor resztkowy, wartos¢ wlasna pozostaje
stala

- Roznica migdzy dwiema czestotliwosciami: Rdznica miedzy dwiema

wartosciami wlasnymi (jesli réznica jest mniejsza, wartosci wiasnych

nie mozna odroznic)

- Dlugos¢ bloku Kappa: wartos¢ krytyczna; po tej liczbie iteracji

sprawdzany jest wektor resztkowy

Po zdefiniowaniu wszystkich wymaganych parametréw rozpoczynaja

si¢ obliczenia. A¥ Calculate

Po zakonczeniu obliczen automatycznie otwiera si¢ okno
informacyjne.

& |t

Z88R: ran successfully!

Rysunek 75: Okno informacyjne

Solver w pasku menu tekstoweqo

Dostep do solwera mozna réwniez uzyskac¢ za pomocg paska menu:

File View Pre-processor BE[I\7-'@ Post-processor Tools Help

[ [ M | L Linear me{ 88 Solver ' BB @

Rysunek 76: Wybor solwera za pomocg paska menu tekstowego




Dostepne typy solwera dla poszczeqgodlnych elementdéw

skonczonych
TYP ELEMENTU | PODEISCIE I ﬁ |ﬁ & ) 4
Szescian a
Hexabedron Nr.1 ear VOO0 R|vO® |[vOo00] v©®
Hexahedron Nr.10 quadratic v 06Q AlvO® /@6@ v GT'
Czworoscian &
Tetrabedron NT.16 quadratic Y OO0 K[VO0 [vOoOOo] Y©
Tetrahedron Nr.17 tinear v 000 K[VOD [vOoOO v ®
Ptaski element naprezenia @
Plain stress element Nr.3 quadratic v OOO K x x x
Plain stress element Nr.7 quadratic v OO0 /6@ x x
Plain stress element Nr.11 cubic v O00 k x = x
Plain stress element Nr.14 quadratic v OO0 k x x x
Torus @s
Torus Nr.6 N hnear v m k x » -
TorusNr 8 quadratic Y 000 K|IVOD x x
TorusNr.12 cubic v OO0 K| = x x
Torus Nr.15 quadratic v OO0 K B x a
a2
Plate Nr.18 quadratic v Q00 K > x x
Plate Nr.19 cubic v OOOK| = x x
Plate Nr.20 quadratic v o Q k x x x
Powtoka ﬁ
Shell Nr.21 ] 3 D quadratic v OO0 K > x x
Shell Nr. 22 3 D quadratic v OO0A x x x
Shell Nr. 23 2 D quadratic v Q_QQ k x x x
Shell Nr. 24 2 D quadratic v m k x x x
Struktura kratownicy i belki ? ﬁ
Truss Nr.4 exact v OQOO v O@ x x
TrussNr.9 exact v x x x
Beam Nr.2 exact v Q@Q Q x x x
Beam Nr.13 exact v x x x
Cam Nr.§ exact v x x x
Beam Nr.2$ exact v Q@Q Q x x x




4.4 &1 Postprocesor
Po uruchomieniu obliczen wyniki mozna wyswietli¢ w postprocesorze

Z88Aurora, klikajac przycisk w3
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Rysunek 77: Postprocesor Z88Aurora

Po prawej stronie ekranu pojawi si¢ menu kontekstowe. W tym
miejscu mozliwe jest wySwietlenie komponentu w oknie wynikow na
rozne sposoby: odksztatcone, nieodksztatcone lub oba naraz.

Ponizej znajduje si¢ menu wynikow: przemieszczenia (komponent po
komponencie 1 jako wartos¢), jak rOwniez napr¢zenia (w weztach
naroznych, usrednione przez elementy 1 punkty Gaussa) moga by¢
wyswietlane, jednak wyswietlacz punktow Gaussa jest wyswietlany
tylko w stanie niezdefiniowanym.




widok napreien

/

bez skalowania ze skalowaniem

+P.0IE+BRR -~ P P{E-BR1
8 ME«BR1 ~ =1 .89E-BQ2
«1 . APE+BR2 ~ 2. 79C-0Q2
*2.FPE+BBZ ~ +].4PE-BBZ
+3.49E+DR2 ~ -4 .5PE-DR2
+4.5PE+BB2 ~ +5.4PE-DO2
+5.4PE+BBZ ~ +4.3PE-BD2
6. IFECBRZ ~ -7 . ZPE-BRZ
+F . 29C+BR2 ~ =8 1PC-DR2

8. 1PE+BBZ ~ «P.1BE-DO2

«2 IBE+BBZ ~ «1.BBE-BD3
STRESSES AT CORNER NODDES

Rysunek 78: Skala kolorow

File View Pre-processor Solver BEi=g Tools Help

[ [ ¥ | L& Linear mechanical ¥ Output data

—— = |{' Export data
CeDR OB L 8y oo sTifie (deflected structure)

Rysunek 79: Pasek menu Post-procesor

W "Post-Processor 2 Output data (Dane wyjsciowe)" mozna uzyskaé
dostep do pojedynczych plikéw wyjsciowych obliczen, w celu
uzyskania doktadnych wartosci liczbowych (w celu uzyskania
dalszych informac;ji patrz Teoria Z88Aurora):



4 r
¥ Output data &W ¥ Output data g
Unear Non-linear | Free w’briaﬂonl'l’hennal 1in vibriationl‘rhennal

[] z8800.txt (] z88nlo2.b¢
[] z8801.tx¢t [] z88nlo3.t¢t
[] z8802.6¢t
‘ [ z8803.b¢ ‘
(] z8804.0x¢t
g N g
$+ Output data & ¥+ Output data ﬂ
Linear | Non-linea Fré;—;lﬁﬁ'sﬁbn' A hermal Linear | Non-linear I Free vi
(] z8802.6¢ [ zsstod.txt (] zssto6.bat
[ zssto1.tt (] zssto7.0¢t
[] zssto2.txt
| ‘ [ zssto3.txt
! [(] zsstod.bxt

Rysunek 80: Pliki wyj$ciowe

Z8800.TXT - przygotowane dane wejsciowe

Z8801.TXT - przygotowane warunki brzegowe

Z8802.TXT - obliczone przemieszczenia

Z8803.TXT - obliczone naprezenia

Z8804.TXT - obliczone sity weztowe

Z88TOO0.TXT - obliczona temperatura

Z88TOL1.TXT - obliczony przeptyw ciepta

Z88TO2.TXT - obliczona rozszerzalnos$¢ cieplna
Z88TO3.TXT - obliczone sity cieplne

Z88TO4.TXT - obliczone przemieszczenia

Z88TO6.TXT - obliczone sity weztowe (termo-mechaniczne)
Z88TO7.TXT - obliczone naprezenie (termo-mechaniczne)
Z88NLO2.TXT - obliczone przemieszczenia, nieliniowe
obliczenia z Z88NL

Z88NLO3.TXT - obliczone naprezenie Cauchy'ego, nieliniowe
obliczenia za pomocg Z88NL



Oprocz danych wynikowych w pliku tekstowym * .txt, gdzie
przechowywane sg wszystkie informacje o punktach weztow,
elementow lub punktach Gaussa, od wersji Z88Aurora V2b jest to
mozliwe dzigki zdefiniowanym przez uzytkownika zestawom
weztow lub elementow ("Pre-processor (Procesor wstepny) =
Picking (Wybieranie)"), aby zapisa¢ wyniki okreslonego zakresu
komponentow. Dlatego musisz wybra¢ "Export data (Eksportuj
dane)" w postprocesorze paska menu (rysunek 68). Nastepnie
pojawia si¢ nowe menu, w ktorym po prawej stronie wyswietlane
sg wszystkie zestawy. Nalezg do nich zestawy, ktore zostaty
utworzone automatycznie, oraz zestawy, ktore zostaty utworzone

indywidualnie.

( £ Export data é-‘

| Name | Type I

Freced Hodes

Material Elements

Settings m Save ﬁgnse

Rysunek 81: Eksport wynikow

Jesli wybierzesz jeden zestaw, na przyktad zestaw weztow "Fixed
(Ustalono)" po prawej stronie, po lewej stronie minimalne /
maksymalne przemieszczenia, minimalne / maksymalne / Srednie
naprezenie 1 minimalna / maksymalna / $rednia / suma sit to
zostang wykazane. W przypadku analizy kontaktowej pokazane
beda réwniez zestawy weztow zawierajace odpowiednio wezty
nadrzgdne 1 podrzedne. Umozliwia to uzytkownikowi przegladanie
wezlow znalezionych podczas wyszukiwania kontaktow, a zatem
uwzgledniane podczas analizy kontaktow.



I Export data

Quantity: 745
Displacements (min): 0.000000E+000
Displacements | max): 0.000000E-+M0
| | Stress (min): 0.000000E-+000
| Strass (max): 4.563000E-+HM01
| Stress (avg): 2.585640E+000
Force (rmin): 0.000000E =000
Force {max]}: 1.876476E+002
I | Force (avg): 1.911431E+001
Force (sum}: 1.424016E+004
LI
|
|

Name |Type

Material Elements

Sattings | Eﬁaw I xﬁluse |

Rysunek 82: Wyniki zestawu wezlow "Fixed (Ustalono)"

Wybierajac przycisk "Settings (Ustawienia)" (patrz rysunek 69),
uzytkownik moze indywidualnie zdecydowac, jaki rodzaj danych
eksportowych wybranego zestawu powinien zosta¢ zapisany w
pliku * .txt lub pliku * .csv (rysunek 70).

%, Settings

2]

Dutput data

. ‘r’ dlrectlnn

Z direction
Displacements X
Displacements Y
Displacements Z
Total displacements
Nodal forces X

Seperator
() Space
(*) Semikolon

Output
O TXT (Text)

E Save

. Decimal seperator

o] (®) CSV (Comma seperated values)

.%gancel ‘

Rysunek 83: Indywidualne dane wyjsciowe

Odbywa si¢ to poprzez sprawdzenie odpowiedniego zestawu
danych wyjsciowych po lewej stronie. Ponadto, uzytkownik moze
ustawic separator (spacje lub srednik) 1 separator dziesietny dla
danych wyjsciowych (Prosz¢ zwroci¢ uwage, ktory jezyk ustawia
oprogramowanie do przetwarzania danych, takie jak MS Excel,

mal).



Dla zestawu weziow "Fixed (Ustalono)" dla wszystkich wybranych
danych wyjsciowych tabela wyglada jak na rysunku 73, na
przyktad:

1 e
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4 e
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B 10K
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| 1003

9 1005

iln) bl ]

11 1007
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75
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2206401
2206+
2.206+01
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2206+

]
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G FBEsD
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SSMEROD
LO1E#01
BS0E+I0
TATESO0

disx
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0MEHK
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0LODED

F G H | LY

disy¥ dishdag Fu Fy Fr Friag
0.00E+00 DLOOE 00 LDOE+DD 5.10EHI1 EX 3.9GE+HDD 6.1TEHIL
0. 00E +4) QLOOE 00 QLODE+HDD 3.31E+H11 -2 AIE#T] T.59E+D0 4.17EH1
0 DIGE +H) L0 DLO0EHDD 1.45EH11 - L0 G.3ZEH L01EHNL
0.00E+00 DLOOE+00 LDOE+DD 1.50E+011 8. ITEHDD Z.GEE+HDD 2.09EHIL
01, DOE +(H) OLO0E+00 LO0E D0 1,326+ -4, 3700 Z.B1E+ 1.42E+01
0.00E+00 DUODE=00 QLO0E+HND 6. "9E-HN 1.33E+00 2.BSEHDD F9TEHN
0.00E+00 DUDOE+00 QLOOE+DD 8.41E-01 -TAPE-01 Z.TTEHDD 3.00E+00
(L DOE#0 (0 C0E # ] 0LO0EHDD 4.54E-01  -4.30E-02 LASE+D LHEHM

Rysunek 84: Przyktad pliku Postinfo

Sam plik zostanie automatycznie zapisany w katalogu plikow
projektu, nazywa si¢ PostInfo Fixed.csv (nazwa jest kombinacjg

PostInfo i set-name). Mozna zauwazyc¢, ze typ pliku wyjsciowego

Fixed wezty o liczbie (policzone) 745 weztow. Ponizsza tabela 4
pokazuje skréty pliku danych wyjsciowych.

Tabela 4: skroty pliku Postinfo

L]

Nr Numer

X wspotrzedna X

Y wspotrzedna Y

Z wspotrzedna Z

disX przemieszczenie w kierunku x
disY przemieszczenie w kierunku y
disZ przemieszczenie w kierunku z
disMag catkowite przemieszczenia

Fx sity w kierunku x

Fy sity w kierunku y

Fz sity w kierunku z

Fmag sity catkowite

stress napreienia

Mozliwe jest rOwniez, aby aktualnie wyswietlana zdeformowana
struktura byta zapisywana jako plik STL. Jest to dostepne dla



wszystkich typow elementéw z wyjatkiem elementow
konstrukcyjnych (typ 2,4,5,9,13 i 25).

5. NARZEDZIA

5.1 G Analiza

W celu doktadnej analizy siatki MES lub importowanego modelu
mozna uzyska¢ informacje o weztach, elementach 1 powierzchniach za
pomoca "Analysis". W wybranym menu wyboru wybierasz obiekt i
wybierasz "Tools (Narzedzia)"> "Analysis (Analiza)". Za pomoca
"measuring (pomiar)" mozna zobaczy¢ specjalng orientacje dwoch
weztow.

Przez > wybierz obiekt
informacje zostang wyswietlone

. né- Analysis £
v
Mode information | Element information | Surface information Messen
Type
(=) Distance () Diameter
() Volume () Area

Flease choose two nodes!

5. Ausfilhren XS;hlieE-en ‘

Rysunek 85: Narzedzie do analizy

5.2 ¢ Edytuj STL
Przetaczane powierzchnie w plikach importujagcych STL, ktore
powodujg przerwanie siatki, mogg by¢ naprawiane za pomoca



narzedzia "Edit STL (Edytuj STL)". W tym celu wybierz "Edit STL"
w menu "Tools (Narzegdzia)".

= przetaczane powierzchnie sg wyswietlane na czerwono

= kliknij na jeden (1) zielony element

(= X

v Repair STL file?

= zatwierdz przyciskiem "Yes"

Solver Fost-processor lm Help
hanical 'l -> ¢ Structural mformation

T
¢ .@3“0‘ Edit STL

{ W Trim pant
Il 4@‘\70%

Rysunek 86: Edytuj STL

53 ¥ Opcje



(Genera| Memory | Faths | view ‘ Genecal | Memory Faths | view |

b e Additional programs
S ¥ I ‘ Media player & wmplayer.exe t'_’~f‘|
iy Browser @ plore.exe (=
Number of cores |2 U Acrobat reader 4 wxplore.exe &

Structure Mouse cocfiguration
Zoom
Nuenber of nodes (MAXK) (450000 150,0
Number of elements (MAXE) [1300000 i} Foxt
I Rotate
L Fost
T |
Transhate
A0 Fast
1920 x 1200 _l
1920 x 1080 R
L1600 x 1200
1440 x 500 1024 x 768 'I
1360 x 768

1280 x 1024

Rysunek 87: Opcje

& Wybrane tu globalne ustawienia procesora i pamigci sg
niezalezne od ustawien lokalnych w menu opcji solwera.

AN Zmiany zaczng obowigzywac dopiero po ponownym
uruchomieniu Z88Aurora!

Media Player (Odtwarzacz multimedialny)
Wyboér odtwarzacza multimedialnego, w ktorym mozna odtwarzaé

filmy instruktazowe. na przyktad Vlc Media Player; Domyslna
Sciezka: "C: \ Program Files \ VideoLAN \ VLC \ vic.exe"



Browser (Przegladarka)

Wybor przegladarki, za pomoca ktorej mozna przegladac strong
gtoéwng 1 forum uzytkownikdéw bezposrednio z Z88 Aurora

na przyktad Mozilla Firefox; Domyslna $ciezka: "C: \ Program Files \
Mozilla Firefox \ firefox.exe"

PDF-Reader (Czytnik PDF)

Wybdr czytnika PDF, za pomocg ktorego mozna otworzy¢ podrecznik
uzytkownika Z88 i podrecznik teoretyczny, np. Adobe Acrobat
Reader; Domyslna $Sciezka:

"C: \ Program Files \ Adobe \ Reader 11.0 \ Reader \ AcroRd32.exe"

Okna dialogowe 1 okna informacyjne sa zamykane za pomoca "OK".

= |

The changend values and settings will
be applied after restarting Z8E8 Auroral

| 3 schieten

Nastepnie mozesz ponownie uruchomic¢ Z88 Aurora.



6. IAVRI® poMOC | WSPARCIE

£3] Help (Pomoc)

Z88Aurora oferuje kilka roznych funkcji pomocy, ktore mogg by¢
uzywane oddzielnie. Ponizej znajduje si¢ przeglad poszczegolnych
sktadnikéw pomocy.

Ikona na pasku menu ikon otwiera menu kontekstowe do wyboru
pojedynczych modutow pomocy.

© user manual ‘

» Theory manual J

¥ Element library |

X Cancel I

.-

Rysunek 88: Opcje pomocy

Instrukcja wideo
Aby utatwi¢ uczenie si¢, dostepne sg sekwencje wideo dotyczace
niektorych tematow specjalnych. Dostep do filméw mozna uzyskac za
posrednictwem menu "Video manual (Instrukcja wideo)".

File View Pre-processor Solver Post-processor Tools

B O M | L Linear mechanical v || @ contact act e SPIDER-Hely | % @

Feon 0340 6Lk |gummm |

S I EFFY @¥ &S @ P Theorymanal

CEEIPETH P AR (N 4
F ] Library of elements

D) 30 view | Examples

% About Z88Aurora
& Inteqrated Software

Rysunek 89: Instrukcja wideo w Z88Aurora

To sa:
e Picking (Wybor)
o Views (Widoki)
e Node information (Informacje o we¢ztach)



O  User Manual (Instrukcja obstugi)

W instrukcji obstugi wyjasniono wszystkie funkcje dostepne w
Z88Aurora.

® Theory Manual (Podrecznik teorii)

Podrecznik Teorii zajmuje si¢ kwestig podstaw obliczeniowych
Z88Aurora. Dla doswiadczonych uzytkownikow Z880S
przedstawiono réznice migdzy Z88 V14 OS a Z88Aurora. Ponadto,
wszystkie pliki wejsciowe 1 wyjsciowe, a takze typy elementow sg
zilustrowane szczegotowo. Moduty, do ktérych mozna uzyskaé dostep
z poziomu interfejsu uzytkownika, wyjasniono tutaj.

¥ Element Library (Biblioteka elementow)

Krotki opis typow elementow zintegrowanych w Z88Aurora.

A Examples (Przyktady)

Za pomocg réznych przyktadow wyjasniono podstawowe funkcje.

. Elementy plaskie: Przyktad: klucz widetkowy

Jako przyktad wybrano plik DXF z AutoCADa - klucz ptaski jako
ptaski element napre¢zenia. Za pomocg tego komponentu
zademonstrowano procedure eksportowania struktury z programu
CAD oraz import plikow DXF do Z88Aurora. Ponadto przedstawiono
tworzenie 1 doktadniejsze tworzenie siatek superstruktur, a takze
wykonanie 1 ocen¢ liniowej analizy wytrzymatosci.

e Elementy objetosci: Przyktad: ttok silnika

Jak juz opisano w poprzednich rozdziatach, mozesz importowac dane
z systeméow 2D i 3D-CAD i FE w Z88Aurora. Przytoczony tutaj
przyktad jest ttokiem silnika; zostat zaprojektowany w PTC Pro /
MECHANICA 1 zapisany jako plik NASTRAN. Za pomoca tego
komponentu importuje si¢ podany format NASTRAN 1 obliczenia
siatki czworoscianu w Z88Aurora.



e Elementy powtoki: Przyktad: rura kwadratowa L
Do wyswietlania cienko$ciennych struktur, takich jak wygiete czesci
lub profile z blachy, mozna stosowa¢ modele skorupowe.
Zastosowany tu komponent to profil kwadratowy, ktory zostat
zaprojektowany jako model powtoki z zewn¢trznym programem FE 1
zapisany jako plik NASTRAN wraz z warunkami brzegowymi. Za
pomocg tego komponentu pokazano import i1 obliczenia modeli
powtoki w Z88 Aurora.

e FElementy kratownicy: Przyktad: dzwigar dzwigu
Prosty przyktad z 20 weztami 1 54 wigzarami tworzacymi strukture
przestrzenng. Struktury te mozna tatwo wprowadzi¢ r¢cznie,
programy CAD nie pomogg wiele. Po prostu sprobuj sam.

e FElement objetosci: Przyktad: tlok silnika dwusuwowego p
Nalezy obliczy¢ ttok dla silnika dwusuwowego. Obcigzenie to
ci$nienie spalania 42,5 bara, a sworzen wahacza definiuje si¢ jako
tozysko. Ttok zostat zaprojektowany w programie 3D CAD Pro /
ENGINEER i zasiatkowany - wybierajac liniowe czworosciany - Z
Pro / MECHANICA. Nastepnie struktura i siatka zostaty
wyeksportowane jako plik NASTRAN. Ttok zawiera 3211 weztow, a
wiec 9633 stopni swobody 1 12489 elementow (czworoscian typu 17 z

4 weztami).

. -y

e (Czworoscianowe elementy: Przyktad: wal korbowy motocykla
Przy obcigzeniu ttokowym wynoszacym -5,000 N nalezy obliczy¢
pojedynczy wat korbowy motocykla. W tym przypadku ograniczenia
nalezy rozpatrywac w sposob szczegolny, co jest dos¢ trudne

e Element naprezenia plaskiego: Przyktad: koto zebate

e Badane jest koto zebate, ktorego srodek jest dociskany do watu.
Cisnienie w rowku zespotu pasowania wciskowego wynosi 100
N/ mm?. Decydujacym punktem jest odksztatcenie przenoszone
przez centrum ekspansji na zeby kot zgbatych (ktore zostaty
pominigte w celu uproszczenia modelu).



e Element ptyty: Przyktad: ptyta okragta

Ta probka jest przeznaczona jako wstgp do obliczen tablic. Z88
zawiera elementy plytkowe (podejscie Reissnera-Mindlina) z 6-
weztowymi elementami Serendipity (doktadnie odwzorowujacy)

(typ 18), 8-weztowymi elementami Serendipity (typ 20) i 16-
wezlowymi elementami Lagrange'a (typ 19). Niemniej jednak ptyta
jest elementem 2D. W zwigzku z tym, ze ptyty sg elementami 2D,
obliczenia wymagaja pewnych umiejetnosci do odwzorowania tego
paradoksu w oprogramowaniu MES.

o Elementy sze$ciokatne: Przyktad: segment ptytowy
Oblicza si¢ trojwymiarowy segment ptyty z krzywoliniowymi
szeSciobokami. Cho¢ wydaje si¢ to proste, ten przyktad mozna
rozwigzac zaledwie analitycznie. Jest to cenna probka do
eksperymentéw z mapowanym meszerem.

e Tworzenie struktury i parametréw elementu:
Przyktad: watek przektadni
W Z88Aurora uwzgledniono edytor do tworzenia elementow belek i
kratownic. Wymagane wezly do tworzenia struktury mozna
wprowadzi¢ za pomocg wspotrzednych; koincydencja jest tworzona
poprzez graficzny interfejs uzytkownika. Zostato to wyjasnione na
przyktadzie przektadni.

.//
e Zageszczacz powtoki / =

Przyktad przycinania: t6dz podwodna
Okret podwodny, ktory zostat skonstruowany w Pro / ENGINEER
jako struktura powtoki jest importowany z interfejsem NASTRAN 1
pogrubiony, aby utworzy¢ powltoke objetosci w Z88 Aurora.
Przemieszczenia 1 naprezenia w kadtubie okretu podwodnego nalezy
obliczy¢ w przypadku giebokosci nurkowania 50 m. £6dz podwodna
ma pltywa¢ w wodzie, dlatego jest ustalana w Z88 Aurora za
posrednictwem wirtualnego punktu statego.



o ABAQUS-import / obcigzenie liniowe
Przyktad: koto z¢bate 3D

W tym przyktadzie obliczane jest narzedzie, ktore zostato
zaimportowane jako plik ABAQUS INP. Odbywa si¢ to przy
obcigzeniu statycznym, wigc nie moze zastgpi¢ obliczenia
odksztatcenia zgodnie z DIN 3990. W tym przyktadzie przektadnia to
spiralna przektadnia z¢bata czotowa bez zadnych odchylen w bokach
zebow. Korpus przektadni jest zbudowany z zeber, aby zaoszczedzi¢
na wadze.



r——
o (zgstotliwos¢ drgan wlasnych Przyktad: Beben —————
Popularnym przyktadem analizy czestotliwosci drgan wlasnych jest
oscylujgca glowica bebna, poniewaz mozna jg rowniez obliczy¢
analitycznie. Jest to przyktad dla czystej czestotliwosci naturalne;,
poniewaz glowica osigga stan ustalony (ton koncowy) tylko po
jednym suwie ze wzgledu na rownowage pomi¢dzy bezwtadnoscia
masy a sitg resetujgcg. Mocowanie glowicy na ramie umozliwia tylko
pewne modalne wektory ksztattu, ktore mozna opisa¢ metodami
matematycznymi. Te wektory formularzy powinny by¢ rOwniez

symulowane w MES.

e Mechanika termiczna Przyklad: Lyzka S
Jako przyktad do analizy przeptywu ciepta 1 temperatury nalezy
zasymulowac tyzke trzymang jedng reka 1 wykorzystang do zjedzenia
zupy. Lyzka zostata skonstruowana w Pro / ENGINEER 1
zaimportowana jako plik .stl do Z88 Aurora, a nastepnie zostata
zasiatkowana. Przy uchwycie temperatura jest okreslona przez
temperature reki, przeptyw ciepla przez uchwyt jest spowodowany
cieplem zupy.

B = _
-

e (Geometryczna nieliniowos¢  Przyklad: zawias
W tym przyktadzie badany jest zawias do blokowania cylindrycznej
kratownicy. Sita zacisku jest bardzo duza, wigc wystepuja duze
odksztatcenia.

e Nieliniowos¢ materiatu Przyktad: Sprzeg kulowy *
W tym przyktadzie rozwazane jest cigzkie sprzegto kulowe. Te
sprzggi stosowane sg w inzynierii rolniczej. W wycigciach pojawiajg
si¢ odksztatcenia plastyczne, dzigki czemu uwzglednienie
plastycznosci prowadzi do znacznie lepszych wynikow naprezen.



s Sl

e Nieliniowos$¢ materiatu
Przyktad: Préba rozciggania
Ten przykiad dotyczy symulacji testu rozciggania z r6znymi
modelami materialéw, ktore mozna wybra¢. Modele sg poroOwnywane
ze sobg w celu wyjasnienia réznic.

(i

e Analiza kontaktow Przyklad: Pasek kompres;i . g

Ten przykiad dotyczy liniowej elastycznej symulacji styku paska
kompresji. Wybrany przyktad mozna tatwo zweryfikowac¢ za pomoca
obliczen analitycznych.

e Analiza kontaktow Przyktad: zebatka



# SPIDER (Pajak) Wsparcie

Aby uzyskac¢ przejrzyste ustawienia i funkcje dla uzytkownika,
postepowanie MES jest wyswietlane w narzedziu przeptywu pracy
SPIDER. Dostgp do pomocy mozna uzyska¢ za pomocg klawisza F1.
Mozesz wybiera¢ migdzy dwoma ré6znymi typami obstugi
uzytkownikow: schematem przeptywu pracy lub dodatkowymi
filmami, objasnieniami lub propozycjami decyzji.
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Rysunek 90: Obstuga przeptywu pracy SPIDER w Z88Aurora

Pomoc SPIDER nie jest dostgpna dla modutu kontaktowego
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Rysunek 91: Informacje o Z88Aurora

QP \Wsparcie

& Strona gléwna
Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie http://z88.de!

>4 E-mail
Jesli potrzebujesz wsparcia: z88aurora@uni-bayreuth.de!

' Forum

Na stronie http://forum.z88.de znajdziesz forum, na ktorym mozesz
omawia¢ tematy i problemy Z88 z programistami i innymi
uzytkownikami.
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Wszystkie prawa do powielania pozostaja w gestii ds. Projektowania
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