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L3I NOI DAU

Cong nghé théng tin da va dang di vao cubc sdng va din trd thanh mét cong cu
dic Iuc trong Ky thudt, cdc sin pham phin mém k¥ thuat gidp cho céc k¥ su nhanh
chéng tinh todn thiét k&, thim dinh khéo s4t két qua thiét k€ va thyuc hién thue nghiém
md phoéng trén mdy tinh thay cho ché thir hoic vén hanh thir nghiém.

ANSYS c6 thé gidi cdc bai todn tng suft tuy&n tinh, két cfu phi tuy&n hinh hoc-
vat liéu- phin tir, c6 thé phan tich cic bai toin déng véi cdc phuong phip Modal, phé,
- diéu hoa, dao dong nglu nhién, gidi cdc bai todn udn tuyé&n tinh va phi tuyé&n, bai todn
nhiét én dinh, truyén nhiét, d6i luu, birc xa nhiét, ddng chdy thuy hyc, dién tir, cdc 1ai
toan hén hgp 4m - cdu triic, dién - tir, thuy lyc - cfu tric, tir - nhiét, tir - c4u tréc...
ANSYS con ¢6 khd nang lién két véi cac phdn mém khéc nhu : Pro/Eng, FLOTRAN ...
d€ phan tich va thdm dinh céc thiét k€, c6 kha ning sir dung c4c ban thiét k& cia cic
chuong trinh co khi khdc d€ phan tich théng qua k§ thuat IGE.

Phén mém ANSYS c¢é nhiéu mdé dun khic nhau : ANSYS/Multiphyics,
ANSYS/Mechanical, ANSYS/Structural, ANSYS/LS-DYNA, ANSYS/LinearPlus,
ANSYS/Thermal, ANSYS/Emag, ANSYS/FLOTRAN, ANSY S/PrepPost, ANSYS/ED.

ANSYS di duge khai thic va sir dung c6 hiéu qua trong nghién citu khoa hoc,
gidng day va xudt ban i liéu, trong khuén khé chuong trinh cdp nha nuéc Dién tir Tin
hoc Vién théng KHCN - 01 - 09, Xuft bin cuén sdch "Hucng ddn sit dung ANSYS" c6
nguyén vong phé bién mét céng cu ing dung ky thut cong nghé thong tin trong nganh
Co khi néi riéng va Co hoc néi chung. D€ tdi liéu dugc xudt ban, tic gia di duge dong
vién ¢é vii v hé trg clia Ban chi nhiém chuong trinh. Nhén dip nay, tic gia xin té ldng
biét on sy déng vién ¢b vii va hé trg vé moi mit ctia Ban chil nhiém chwong trinh.

Xin chan thinh cdm on nha xust bin Khoa hoc k¥ thuat 4 tac diéu kién dé tai
liéu ndy dvgc ra mit ban doc.

R4t mong ¢6 sir déng gép ¥ ki€n clia cée dbc gid, thu tit xin giti vé& Nha xudt ban
KHKT hodc vé cho Téc gia tai Hoc vién Ky thust Quén sy, 100 Dudng Hoang Qubc
Viet, Ha Noi.

Tdc gid



G161 THIEU CHUNG CHUONG TRINH ANSYS VA UNG DUNG
ANSYS TRONG KY THUAT MO PHONG

). MO DAV

ANSYS la mdt chuong trinh phdn mém cong nghiép, sit dung phitong phap Phén
tlr hitu han (FEM) dé phan tich céc bai todn Vit 1y- Co hoc, chuyén cic phuong trinh vi
phan phuong trinh dao ham rléng tir dang giai tich vé dang s6, sir dung phwong phép
1 rac hod va gin ding dé giai cic bii todn trén.

Nhé ing dung phwong phép phén tit hitu han, céc bai toan k¥ thuat dugc mé hinh
hoa va mo phong todn hoc, cho phép ly giai trang th4i bén trong clia vat thé, nhu thue,
khi chiu mét tic déng bén ngoai.

Trong chuong trinh ndy c6 thé giai cac bai todn Dan héi- Déo c4c két c4u, bii todn
Nhiét, bai todn dong chay chit léng nén duge va chét 1dng khong nén duge. Ngodi ra,
chuong trinh ¢4 thé tinh cho céic vét ligu tir, bai todn tiép xdc...

Li mot chwong trinh manh, tinh cho cdc phén tif két cdu 2 thanh, ddm, 2D va 3D,
gidi cdc bai todn dan hdi, dan héi phi tuyén, dan déo 1y twdng, déo nhdt, dan nhét. Mai
loai vat liéu duge dua thanh mot mé hinh vat Liéu ing v mot thuat todn. Mai loai vat
thé duge dua thinh mot mé hinh hinh hoc, vé6i cich chia cdc phén tir phit hop. Céc mo
hinh vat 1y cua vat liéu duge xdc dinh bing cdc déc trurig hinh hoc, cdc md men quén
tinh, c4c gid tri dic trung mat cit...

Chuong trinh ¢é kha nang mé phéng theo mé hinh hinh hoc véi cic diém, dudng,
dién tich.., vA mé hinh phén ti hitu han véi cdc niit va phédn tir. Hai dang mé hinh dugc
trao d6i va th&ng nhét véi nhau dé tinh todn.

D¢ giai mot bai toan cu thé, cin dua vio c4c diéu kién bién cho mé hinh hinh hoc.
C4c tdc dong duge dua vio 1a cée luc, chuyén vi, nhiét d9, .. -

Chuong trinh cho két qua duéi dang dé hoa, trudng iing sudt va bién dang dugc
dua ra dudi dang anh d6 phéan b8 trudng, cho phép quan sét va nhin biét dwgc trudng
phan bé cla cdce gid tri vat Iy nghién ciu.

Chuong trinh ¢6 céc tién ich, gidp ngudi tinh todn thi€t k€ nhanh chéng thyc hién
cdc ndi dung nghién ctu. Déng thdi, cho phép lign két véi mét s6 chuong trinh phidn
mém khidc.

Tai lieu niy gidi thiéu mot sé kién thic co ban vé phdn tir hir han va cdch sir
dung chu‘o’ng trinh phin mém ANSYS, moét chu’dng trinh phdn mém sir dung phuo‘ng
phdp phén tir hitu han. Tai liéu duge viét nhim phé bigén mot chuong trinh phan mém
mé phong s6 ing dung trong giai cdc bai todn co va thiét k&€ co khi trén co s& cdc mo
hinh phén tif két c4u, nhiét, wr... Tai litu vi chuong trinh phdn mém giidp ich lén cho
viéc tng dung mé phong s& trong dio tao k¥ sur hién nay va tao diéu kién ti€n nhanh
trong nghi¢n cttu khoa hoc.

Tai liéu duge bién soan theo “FEM fur Praktiker Die Methode der Finiten
Element mit dem FE-Program ANSYS Rev 5.0" cua Dr.-Ing.Gunter Muller,Dipl.-



Ing.Ingolf Rehfeld va Prof.Dr.-Ing.Wiln Katheder do nha xust ban Expert Verlag nam
1995.

Il. CAC YEU CAU VE PHAN CUNG D81 V&I MAY TINH CA NHAN

Chuong trinh ANSYS ¢6 nhiéu dang phién bin, Ban ndy i phién ban chay trén
méy PC.
Cau hinh may:
C6 thé sit dung c4c mdy PC: 486DX; 586DX.
BO nhé RAM : 4~16 MB
O ciing 100MB, cé 32 MB dur
Chuét: 100% tuong thich
D6 hoa: Man hinh VGA 640x480 16 mau.

ll. CAC CHUONG TRINH CON

Chuong trinh khéi d6ng ANSYS duge dua vio 2 FILE :
ANTOOL.BAT
ANSYSED.BAT ° _
Cic FILE nay cho khéi dong cdu hinh va cdc cong cu cén thiét phuc vu giai todn
va céc giao dién. : .
Trong ANSYS 5.0 con c6:
TELLME.EXE Chuong trinh thong bdo cdc c4u hinh
SYSINFO.ED Di liéu vé hé théng thiét bi
INTALL.ERR Dir liéu sai khi chay INTALL
Trong ANSYS\BIN cé :
ANSSPDEXE  Chuong trinh x4c dinh téc d¢ chay ANSYS
ANSYS-ED.EXE Chuong trinh chinh
QUERY.EXE  Dirliéu hoj ddp
VIEWS50.EXE Chuong trinh doc anh
Trong ANSYSSONDOCU  c¢6 céc chuong trinh MACRO.
Trong ANSYSSO(\DATA\WORKBOOK c6 12 bai tap diing d€ hoc.
Trong ANSYSSO\DATANUSERMAC c6 céc chuong trinh nguén.
Trong CONFIG.SYS c4n dit :
BREAK ON
BUFFERS =20
FILES =65
SHELL =/COMMAND.COM /P/E:1024



HIMEM.SYS
EMM386.5Y8

Trong cic mifc lam viéc ciia ANSYS (PREP7, SOLU, POST) dir li¢u duge ghi vio
(SAVE) hoac 14y ra (RESUME) qua File Database véi tén :

FILE.DB FILE ghi céc di liéu

Ciéc dit liéu khédc ghi vao FILE:
FILELOG  FILE bién ban
FILE.ERR ° FILE ghi lai cdc 1&nh sai
FILE.RST  File luu dit lidu
FILEGRP  FILE d6 hoa
FILE.EMAT FILE ghi ma trin phén tir
FILE.TRI FILE ghi ma trin cfu tnic

V. MOT 5O CHU Y KHI UNG DYUNG ANSYS

Pham vi ung dung

Do sir dung phwong phép phén tir hitu han, ANSYS c6 thé giai nhiéu dang todn véi
céc vat litu khdc nhau va diéu kién bién khic nhau. Géc céc bii todn niy 12 hé phuong
trinh vi phan dao ham riéng, phwong trinh todn ly... cé xét dén x4c suft 49 tin cdy va
bai todn tdi vu.

1. Giai cdc bai todn dua trén |y thuyét co hoc méi trrdng lién tuc, 1y thuyét dan héi -
déo - tir bién cho cdc két cdu va chi ti€t co khi, véi bai todn tinh vA dong. Vat liéu
ctia cde chi ti€t duge dua vé cdc dang mé hinh: vat liéu din héi, dan héi phi tuyén,
dan déo, déo nhét, chay déo... Cic két cdu duéi dang thanh, ddm, khéi, tim mong...

2. ANSYS gidi c4c bai todn dong chay chat long NEWTON hoic phi NEWTON, trong
céc diéu kién bién.

3. ANSYS c6 thé gidi cdc bii todn trao d6i nhiét giita céc vat thé két cfu. X4c dinh su
phan bd nhiét do.

4. ANSYS c6 thé gidi bai todn dién trudmg vi trudmg dién tir clia cdc vat thé, gidi cdc
bai toan truyén am, cong hudng; xir Iy bai todn ma sat vA ti€p xiic giilfa c4c vat thé.

Pé giai cdc bai tosn khic nhau, ANSYS sir dung phuong phdp phin tir hitu han véi
viéc chia dién tich viing khao sat thanh cdc phén tir.

Cac budéce cdn chi ¥ nhu sau:
Xday dung Mo hinh hinh hoc

a. ANSYS x4y dung cdc md hinh hinh hgc bing 2 cdch khdc nhau: M hinh 2D hoic
3D tir viéc xdc dinh cdc diém, c4c dudng, cdc mat, kh6i ciia vat thé. M6 hinh hinh
hoc dé duoc chuyén ddi sang mé hinh FEM.

b. ANSYS cé thé tryce tiép xdy dung cdc mé hinh phin tir hitu han, bing cdch xdc
dinh cdc niit cic phin tlr theo hinh d4ng hinh hoc vat thé.



¢. Trong ANSYS c6 chuong trinh do noa CAD, c6 thé dung cdc ban vé cho céc vat
thé nhy cédc chuong trinh v& AUTOCAD. Mat khic, ANSYS cé thé duoc két néi
v6i cac chuong trinh CAD/CAM khic dé doc ban v& va xir 1y todn hoc theo FEM.

Xdc dinh Hé toa do

D¢ tinh todn, ANSYS sir dung 2 hé toa d¢: Toa d6 todn cuc vi toa dé dia phuong.

- Toa 46 todn cuc hay toa th€ gidi 13 toa dd dat trén trdi d4t, coi nhur 13 ¢ dinh, lam co
s& tinh todn v chuyén déi véi cic toa d6 cuc b.

- Toa d6 cuc bo (dia phuong): LA toa d6 duogc dat 1én phin tir dé tinh todn, gém: Toa do
dé cac véi 3 truc x,y, z; Toa do ru R, 6, z; Toa do cdu R, 0, ¢; Toa do xuyén R, 6,
Q,I.

Toa dé c6 thé gin I&n nit hoac gin véi phén tir.

Giira toa dé toan cuc va toa d6 dia phuong c6 m6i quan hé chuyén déi.

Xdc dinh Béc tu do

Trong bai toan phdn tir hitu han, cin xic dinh s6 bac ty do clia céc nit. M6t mit
trong khéng gian toa do dé céc c6: 3 bac ty do chuyén vi U,, U,, U,. 3 bac ty do quay
Rotx, Roty, Rotz.

Ty timg trudng hop cu thé va diéu kién bién s8 bac tr do thay déi. Néu s& bac tu
do 14 O thi tai mit d6 khong 6 chuyén vi va quay.

Chuyén déi thir nguyén

Trude khi 14p trinh cAn chon thit nguyén cua cdc dai lrong vat 1§ phi hop véi bai
todn. C6 c4c he S (MKS), CGS vi hé do ludng Anh.

ANSYS Ia mét trong cdc chuong trinh phdn mém 1én tng dung phuong phéip
PTHH ciing céc chuong trinh MARC, ABAQUS, SAP... Nim duge ANSYS s& gitp ich
rit nhiéu cho viéc thiét k& v thdm dinh k§ thuit trong nganh co khi.



Chuong . GIOI THIEU CHUNG ANSYS

I. CAU TROC CHUNG

ASYs 8.0 Fm
Maln Ceads
ltil Cwds GenlInfoMenuHely Fundmntl ProcedunElen Lik FEXIT

Referencs

o
Welcome to the ANSYS program, %’é%

Plick Memdielp from the menu ber st the top of
the screen for help in using this meau system.

soeo @t cAlODEQG & CTNO®E

gveee [] o soek

&} oo cteesw
abtnia beln

Parm Abbr ||
Stat Help
List Sele
Grph Miso

Keyhd Exec

Hinh 1. Mdn hinh gi6i thiGu ANSYS
ANSYS I2 lénh khdi déng hé théng. Khi duge khéi déng, mot chuong trinh
/BATCH dugc thuc hién, dva hé théng vé mic xir ly bdt ddu, vé6i dong lénh chd
BEGIN: .
Chuong trinh ANSYS ¢6 4 mijic :
Miic bat ddu BEGIN- Leven
Mic xr Iy Processor-Leven
Miic Modun Médun-Leven
Mic lenh  Command-Leven
O mie xir I§, chia thanh c4c Hé lénh:
/PREP7. He tién xir Iy
/SOLUTION He gidi quyét cdc bai todn
/POST1 He hau xir iy



ngoai ra, ¢6 mot s8 khdi xi Iy chuyén dung
/OPT: diing trong viéc chon lya,
{POST26: ding trong bai todn c6 tinh dén thai gian,
/AUX12: Ding cho bi todn chay déo...

Tai mic x& 1y, d€ chuyén tit hé lénh niy sang hé khéc cin cho lénh két thic
FINISH. )

D€ thoét khoi chuong trinh ding lénh
[EXIT Thodt

1.1 C4u triic muc xu ly

Mo dun Master Node Element OPT
Vat ligu Niit Phin tit POST26
] RUNSTAT
AUX2
AUXI12
AUX15
Pro’ces‘sor General Solution General
Xuly Preprocessor Processor Postprocessor
Tién xir 1y Giat Hau xit Iy
[ 3 A
[PREFP7 /SOLU /POST1 fOPT
fPOST26
V.V...
Finish YY VYY
Interative Mode Batch Mode
Muifc bt ddu Kidu t “ /BATCH Kidu Batch
BEGIN iéu tuong tdc iéu Batc

Mutc hé théng ANSYST l/EXIT

Hinh 2. S0 &8 hé théng ANSYS
1.2 Giao dién ANSYS
Giao dién chuong trinh ANSYS ¢6 dang nhy hinh sau : -
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Layout: Layout of the menu system.

HMenu Bars
/i
e N S 7> 7 T
il § L1 — 1
| | | |
Side

| ~Display

Menu i / Area

L

I
D}Illll_lllll-{

mmand Editor

Info
Pad

1953 Pick "Trees®” from side menhu for more on “"Layout®™.

Pick "Menus" from senu bars to skip to next sub.ject.

Hinh 3. Phdan ving mdan hinh ANSYS

ANSYS 5.0

lMainCmd I rMenu Thanh Menu thuc don (3 thanh)

IKey [ Exec ‘ { Dong nhap lénh 1

Command Man hich két qua
Lénh Thue

don

kéo
Phim lenh lén

Hinh 4. Phéan vang man hinh ANSYS
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il. CAC THU MUC LENH CO BAN CUA ANSYS

Heé thdng chuong trinh ANSYS duge b6 tri vio ba muc 16n :
Main Cmds Céc lénh chinh
Utils Cmds Cic {énhtién ich
Reference Tham chi€u (Tra ciiu)
Main CMDS
START Céc dong lénh bit ddu mét chuong trinh
RESUME : LAy dir liéu tir File DATABASE
/FILNAM : Dat va d6i tén 1 FILE cho chuong trinh dang phan tich,
/TITLE  : Dinh nghia tiéu dé cho céc bang biéu hoic d6 thi,
fUNITS : X&c dinh thit nguyén-Bon vi do duge diing cho phan tich.

Main: Organization of the Main commands tree.

Main Cmds

Start Preproc Solution Postproc Speclty SEXIT

{PREF7) I
AnalyTyp [~ RunStats
ElemType Mas ters
RealCons Gap Cond General TimeHist | DesignOpt
Material - (POST1) (POST26> ~ FileD -
SolidMod Loads
DirecGen LStepOpt ™~ Radiate
DOF Link LS Oper Set Up Set Up ~ Transfen
Other Execute Review Review

Flotran Calculat <Calculat ~3rd Party

»>> Pick "Utility"” from side menu foxr more on "Trees™.
Pick "Menus™ from menu hars to skiy to the next subdect.

Hinh 5. Nhénh cy thu myc Chinh MAIN CMDS

12



Util Cemds

I

I i ] [ |

SenlChuds CoaordSys WrkPlane Grarhics Sslect NCommand Systnn-/EXlT

SaveResu
Status
Run Mode
FileCnds
LiztCtrl
Sus Exec
Misc
UserProy

Referenc:

Set Uy General Parametr

Menu Mode IF & DO

Stule Elament -
NunColor Keypoint Macro

View Line Abkrevia
Scaling Area

GraphCtl Volume
Annotate Componsn

Hinh 6, Nhanh céy thu myc, cdc 1énh tién ich UTIL CMDS

Organization of the Reference tree.

Reference

[ I [ i ] 1
GenlInfo MenuHelyp Fundmntl Procedur Elem Lik /EXI}
Incompat Lagout onOrgani General By Tupe

- Menus OnMode - By Name
Document Edi tor onDataba S truc tur -
Training InfoPad oOnFiles Thernal ETEXP
CustSup CtlPanel OnComman Magnetic
AnsysNws MenuCmds onGraphi Electric
TechNote - Fluiad
Bulletin Units
Maillist

»>> Pick "Summary” from side menu for more on “"Trnees"™.

Pick

Hinh 7. Nhanh céy thu myc tham chidu REFERENCE

“Menus™ from menu bars to skip to the next sub.ect.
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PREPROC : Heé tién xir ly
PREPT : Cic 1&nh c6 gid tri sau muc Prep7
ETYPE : Chon kiéu phén tir,
RCON : Dinh nghia hing s6 dic trung hinh hoc
MATER: Dinh nghia tinh chat vat ligu,
PRIM : Dyng hinh bang céc hinh ¢6 sin
KEYP : Diém
LINE : Dudng;
NODES : Niit
ELEMENT : Phin
SELM : Siéu phan
AREA :Dién tich
VOLU : Thé tich
BOOL: Todn tir logic
MESH : Tao ludi
PIPE: Phin tir dang 6ng
DIGIT : Bang 6 hoé
COUP : Cap do tr do
CEQN : Phuong trinh lign két
NUMCTRL : Kiém tra s6
GWRIT : Ghi dit liéu hinh hoc vao FILE
DBCHECK : Kiém tra dit liéu
RECORD : Dénh s6 lai thit tu phén tir
FLOT : Chudn bi chuong trinh FLOTRAN dé chay dit liéu
1. ELEMTYPE : Dinh nghia kiéu phén tir
By Panel : Dinh nghia phén tir theo giao dién panel
By Command : Dinh nghia phén tir theo nhé4p lénh
2. REALCONS : Dinh nghia cic hang s8 dac trung hinh hoc
By Panel : Binh nghia phén tit theo giac dién panel
By Command - Dinh nghia phén tir theo nhép lénh
3. MATERIAL : Binh nghia céc tinh chat vat Iy vt liéu
LINEAR : Dinh nghia cdc hing s6 vat liéu hofic nhiéf d6 quan hé
tuyén tinh véi tinh chét vat lidu "
TB-Table : Lap bang dif liéu cho vat liéu phi tuyén
4. SOLIDMOD : Dung mé hinh theo dang khéi SOLID
PRIMITIV : Duyng md hinh theo céc dién tich va khéi co ban
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KEYPOINT : Dyng mo hinh theo diém
LINE : Dyng mé hinh theo duimg
MostUsed : Céc 1énh hay ding
LessUsed : Céc 1énh it ding -
LineBool : Céc 1¢nh logic xir 1y dudng
AREA : Ding mo hinh theo Diéx tich
VOLUME : Dung mé hinh theo Thé tich
BOOLEAN : Dung m¢ hinh theo toan tir logic
Controls : Lénh kiém tra
Intersec : Giao nhau
Addition : Céng hinh
Subtract : Trir hinh
Cut : Cit nhau
Overlap : V& chéng 1&n
Glue : Din vio nhau
Classify : Phan loai
MESHCTRL : Kiém tra tao luéi
MESHGEN : T4i sinh tao luéi
5. DIRECGEN : Huéng ti tac mé hinh
NODE : Huéng tao Niit
ELEMENT : Huéng tao Phdn tit
MostUser : Cich thudmg dilng-
LessUser : Cach it ding
SUPERELE : Siéu ph4n tit diing cho cfu triic thif cffp -
MODALCYC : Macro ding trong kiéu Mode d6i xting chu ky
PIPE : Dinh nghia mé hinh 6ng quy wéc
DIRITIZE : Niit véi bing s6 hod '
READWRITE : Ghi-Doc 4 liéu ciia tién xir 1y t/d&€n c4c File
6. DOFLink : K&t néi cdc bac tr do doc 1ap lai
7.OTHER : Cic lenh khic ‘
NUMCTRL : Trén va nén céc Item s6
GEOMWRITE : Ghi dif liéu hinh hec trong 18nh Prep7
DB CHECK : Kiém tra va liét ké bang dif liéu
REORDER : X&p lai tht tif phin tir
8. FLOTRAN : Vio chuong trinh FLOTRAN dé chay dif liéu hoic File
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SOLUTION (H¢ giai chuong trinh)
Xéc dinh kiéu phan tich, dat diéu kién bién va diu kién GAP, nap dif liéu va chay
chuong trinh. Céc lénh ¢6 gi4 tri sau /[SOLU
ANATYPE : Chon kiéu phan tich;
MASTER : Xéc dinh bac ty do chinh;
GAPCON : Dt diéu kien GAP
(ding cho it gon chuyén ddi phan tich)
CONSTR : Xic dinh lién két ;
{trong mo hinh FE va mé hinh khéi)
FORCE : Tai trong luc,
(trong mé hinh FE vi mé hinh khéi)
SURF : Nhap tii bé mat
{(trong mo hinh FE va mé hinh khei)
BODY : Nhap tai cho mé hinh khéi
(trong mo hinh FE v m6 hinh khéi)
INRTIA: Nhap quén tinh
READLD : Doc tai trong va 4p dung ( nhu LOADS)
GENOPT : it tii chung trong buéc chon
DYNOPT : Dt tai dong hoc trong tinh dong luc hoc
NLOPT : Dat tai tinh todn phi tuyén trong buéc chon
OUTOPT : Nap budc xuft két qua trong bude chon
BIOOPT : Nap chon BIOT-SAVART
DEACT : Dinh nghia déng mé& phén ti
LSOPER : Nap buéc todn tir : doc-viét-xo4;
EXECUT: Thuc hién giai bai todn
1. ATYPE (ANALYTYPE)
By PANEL :
Chon kiéu phan tich bing panel bing nhap dT litu. N&u khong cé phén tir
nao duge dinh nghia s€ khong hién bang.
By COMMAND- Option : Chon kiéu phan tich bing lénh;
¢6 2 nhém K¥nh:
ATYPE : Xac dinh dang phén tich vh trang thdi khdi dong
EXPASS: Xéc dinh buéc né aé tﬁng hiéu sust tinh todn
Options : Céc kiéu chon
BUCOPT : Nhan dang phan nch l.'ap
EQSLV : Giii phuong trinh luan hru
HROPT : Nhén dang phén tich cdng hudmg; ANTYP =3
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HROUT : Nhan dang xu4t két qua phan tich céng hudng;
LVMPM : Kiém tra ma tr4n khéi lugng
MODOPT: Nhén dang phan tich kiéu MODE , ANTYPE =2
MODOPT_2 : B8 sung lénh MODOPT
MXPANT : Kiém tra ki€u md réng trong Modal va lap
NLGEOM : Diing chon bai toéin bién dang déo 16n
NROPT : Nhéin dang chon bai todn Newton-Raphson
PSTRES : Kiém tra tinh todn bai todn c6 du img fuc
RIGID : Nhan dang 49 ciing vitng trong nhin DOF
SEEXP : Nhan dang c#u tric thit m& rong chon budc nho
SEOPT : Nh4n dang céu tric thir v6i chon ANTYPE =7
SPOPT : Nhan dang kiéu phé va chon kiéu phé khéc
SSTIF : Kich hoat hiéu tng \ing sudt bién cimg trong phén tich phi tuyén
SUBOPT: Nhan dang cfu tric khéng gian thi khi kéo dan
SUBOPT_2 : B8 sung énh trén
TOFFST : Nhan dang nhiét dé tir mic 0 46 tuyét ddi
TRNOPT : Nh4n dang phan tich Transien, ANTYPE=4
2. MASTERS
Master_1 : Cho d6 tu do DOF
Master_2 : Chon ty dong DOF
Master_3 : Chi ti€t them chon DOF
Total : Téng cong
M : Dinh nghia bac tr do
MGEN : T4i sinh béc tur do tir d6 tu do di cé
MDELL : Xod bic tr do
'MLIST : Liét ke bic tr do
3. GAP cond (c4c diéu kién trung gian)
GAP_I Cu thé hod diéu kien GAP
GAP_2 Cu thé ho4 diéu kién GAP - Huéng clta GAP
GAP_3 Cu thé hod diéu kien GAP - D9 ciing ti€p xiic
GAP_4 Cu thé hof diéu kién GAP - Thif ty nit
GP Dinh nghia diéu kién GAP d€ don gidn hod trong
chuyén déi phan tich dong
GPDELE : Xo4 diéu ki¢n GAP

GPLIST : Liét ké diéu kién GAP
4. LOADS : Nhép céc dit liéu

CONSTRNT : Béc tv do clia céc lién két
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OnKeypt : Theo diém
OnLine : Theo dudbng
" OnArea : Theo dién tich
Transfer : Chuyén déi
OnNode : Theo niit
FORCES : Nhép tai trong tap trung
OnKeypt : Theo diém
OnLine : Theo dudng
OnArea : Theo dién tich
Transfer : Chuyén d6i luc nhap tir kiéu Solid sang FE
OnNode : Theo niit
SURFACES : Nhép tai trong bé mit
Gradient : Gradien tii trong
OnLine : Tai trong theo dudng
OnArea : Tai trong theo dién tich
Transfer : Chuyén déi tai nhap tir kiéu Solid sang FE
OnElem : Tai theo phén tir
BODYLOAD : Nhép téi trong khéi
OnKeypt : Theo diém
Transfer : Chuyén déi nhap tir ki€u Solid sang FE
OnNode : Theo nit
OnElem : Theo phén tir
INIRTIA : Nhép gia tri luc quén tinh
READ.Ld : Nhap dit liéu tir FILE
v LDREAD_1 : Doc dif liéu tir FILE va nhéip vao CT
LDREAD_?2 : Doc dif liéu tir FILE v nhap vao CT, b6 sung
LDREAD_3 : Doc dif liéu tir FILE va nhap vao CT, md réng
5. LSTEPOPT : Nhap budc tinh toén
GENERAL : Chon buée tinh dang chung
' DYNAMIC : Chon budc tinh dang tinh bai todn dong
NONLIN : Chon bude tinh bai todn phi tuyén
_ OUTPUT : Chon buéc nhip d€ kiém tra két qua xuét ra
SPECTRUM : Chon buéc nhap cho phén tich dang phé
BIOTSAVA : Chon buéc nhap cho BIOT-SAVART
KILLELEM : Béng md& hoat déng clia cic phdn tir
6. LSOPER
LSW- RITE : Ghi tii trong va chon budc nhap dé€ nhap File theo STEP
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LSREAD : Doc tdi v buéc chon tirnap STEP FILE
LSDELE : Xo4 FILE nhap & buéc trong thu muc hién tai
LSCLEAR : Xo4 tii FILE va buéc chon trong Database

7. EXECUTE
SOLVE : Khdi tao gidi cho buéc dit liéu vira nhap
LSSOLVE : Khdi tao nhiéu 14n giai theo buéc dir lidu vira nhap
PSOLVE : Khdi tao giai cuc bd
PSOLVE_2 : B8 sung, gidi theo nhin mo ti
PSOLVE_3 : Gidi bé sung
ADAPT : (Invokes) Chuyén déi phii hop véi moé hinh tao luéi
ADAPT_2 : B8 sung diéu kién - C4c niit chung
ADAPT_3 : B8 sung diéu kién - Chi tiét hon

POSTPROC : He hau xu Iy
1. GENERAL : Cic lénh hiu xir I chung
POST]1 : He giai bai todn tinh
SETUP : Dat diéu kién ban du, doc céc trudmg hop gia thi
va dua vio bang
REVIEW : Liét ké k&t qua va v& két qua trong Postl
Controls : Kiém tra kiu liét ké va biu dién két qui
List : Liét ké va xép xé&p dif liéu két qua
Plot: V& hinh va d8 thi theo c4c k&t qua tinh
Path : Dat dudmng din tinh todn 14y két qua
Flotrace : V& két qua theo dudng dong
CALCULAT : Tinh todn
NodeCalc : Tinh két qua theo nit
ElemTabl : Diing Bing két qua tru6c dé€ tinh ti€p
LoadCase : Thuc hién phép todn tit k&t qua cha céc truémg hop
tdi khéc nhau
Fatigue : Tinh to4n moi
SafeFact: Tinh hé s6 an todn hoic bién an todn
CutBndry : Ngoai suy dif liéu trong thi mo hinh
2. TIMEHIST: Giii bai todn theo théi gian
POST26 : He gii bai toén dong
SETUP: bat ti vi dua vio bang liet ké
REVIEW : Liét ké va v& két qua .
CALCULAT : Tinh tofn



Math : Tinh todn theo cdc bién thoi gian clia POST26
Table : Doc dit litudiing dinh nghia vio bang '
Spectrum : Tinh to4n tng véi phd
SPECLTY Céc thd tuc dic biet
1. RUNSTATS : Chay théng ke thdi gian
2. DESGNOPT: Tim ki€m thi&t k€ t6i wu cho mét thi€t k&
3. FILDUMP : Ding cho bai todn cin FILE DUMP : AUX?2
4, RADIATE : Tao ma trin dudng chéo : AUX12
5. TRANSFER : Nhap File tién ich chuyén déi va lién két véi cdc chuong trinh FEM
~ khéc nhu /CAD-CAM : AUX15
6. 3RDPART
FLOTRAN : Phan tich dong chdy bing chuong trinh FLOTRAN
FIDAP : Thue hién hé tién xit 1§ trong ANSYS cho chuong trinh FIDAP

Pro/ENGR: Thiét k€ t6i vu khi ding mé hinh khéi trong chuong trinh
Pro/ENGINEER

UTILS CMD : Lénh tién ich

ANSYS tap hop cé4c 1énh tién ich vio muc UTILS COMMANDS. Céc 1énh niy bé
trg cho cic Iénh chinh & muc trén, 1am cho chuong trinh phong phii, nguti ding thuin
lgi nhap lénh.

GENLCMDS : Céc 1¢nh chung

COORDSYS : He truc toa d9

WRKPLANE : Mt phing ldm viéc

GRAPHICS : D$ hoa

SELECT : Chon d8i trgng xit 1y

* COMMAND : Cic lénh chay chuong trinh bé sung

SYSTEM : Lénh hé théng

{ EXIT : Thoét khéi chuong trinh

1. GENLCMDS

SAVE RESU : Ghi va doc céc dit liéu
SAVE : Ghi céc dir ligu hién cé vao FILE
RESUME : Goi céc dit liéu tir | FILE DATABASE
PARSAYV : Ghi c4c Thong s6 vio FILE di ma ho4d
PARRES : Doc cdc Thong 3§ tir FILE dd mi hod
/CLEAR : Xof va héi phyc dif litu ANSYS

STATUS : Trang théi ‘ - _
STATUS : Danh séch trang théi cuc bd trén cer s& 1énh vira sit dung
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/STATUS : Danh s4ch trang thdi chung
(bdm 2 l4n cho dif li¢u trang théi)
RUN MODE : Chay chuong trinh theo c4c kiéu
/BATCH : Nhan dang theo chuong trinh dinh sén
/COFIG : Nhin dang ciu hinh cho ANSYS
. /COFIG-2 : B8 xung céc chi ¥ chung
FILE CMDS : Lénh xtt 1y theo c4c FILE
{FILNAM : Dt tén hoic déi tén FILE dang sit dung
/INPUT : Nhap 1énh vi dir lieu tir FILE d4 c6
fOUTPUT : Xu4t di litu ra FILE d3 dit tén
/EOF : Dimg doc lénh tir FILE
[ASSIGN : Goi lai 1 tén FILE da dinh nghia
/RENAM : Dit lai tén 1 FILE
/ FTYPE : Goi kiéu FILE nhi phan
/CLOG : Sao FILE.LOG sang FILE ¢é t&n khic
/COPY : Sao chép 1 FILE nhi phAn ANSYS tir noi ndy sang noi khéc
/DELET : Xo4 1 FILE tir thu muc
fFDELE : Xoé nhanh 1 FILE nhi phan
" /PSEARCH : Nhan dang tén dudmg din cia thu muc cho
mét File Macro tim ki€m
LIST : Liét k& t&n va ndi dung cic FILE
LIST CTRL : Liét k& danh s4ch Kiém tra
/ TITLE : Dinh nghia d4u dé chinh cho 1 bang hoic hinh
/STILLE : Dinh nghia d4u dé con cho 1 bang hodc hinh
/PAGE : Xi4c dinh kich thuéc cho mot trang bing xuét
/HEADER : Dt nhan dang phin d8u cho trang va bang két qua
/FORMAT : Dinh dang miu kiém tra cho bing
/NOLIST : Huy khéng cho hién dit liéu vio bang
/GOLIST : Cho hoat déng lai xu#t dit liéu vao bang nhap
/NOPR : Huy khéng xuat dif lidu
/GOPR : Héi phuc hoat 40ng 18nh xuét vi khéng xult dit lidu
/NERR : X4c dinh giéi han canh bio va ham sai
JCOM : Dinh nghia mét tém tit cho bing nhép va xu4t
C*** : Nhan dang 1 ddng chii giai cho mét bang Nhap -Xust
MISC : Lenh khéc
JUNITS : Chi dinh hé th nguyén- don vi do luémg cho bai todn
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Hé MKS
He CGS
He SI
Hé Anh
/WAIT : Tao th¥i gian dimg cho cau 1énh
JQUIT.: Két thic I qué &rinh xit Iy va thodt thyc hién 1énh
SYS EXEC : Lénh thuc hién hé thng
/SYS : Thuc hién phép todn theo 1énh hé théng
/ SYP : Bo qua tham s6 khi thyc hién 1énh h¢ thdng
USER PROG :Diing cic chwong trinh tién ich khac
/ UCMD : Sir dung céc chuong trinh chuyén cho méy 1én.
2. COORDSYS : He toa d¢
3. WRKPLANE : Mat phing lam viéc

4. GRAPHIC : D6 hoa- V&
SETUP : Xhéi taodd hoa
MENU : Kiém tra thuc don
STYLE : Kiéu d6 hoa
NUMCOLOR : Kiém tra s6, miu vi ki hiéu
VIEW : Kiém tra tdm nhin dé hoa
SCALING : Kié€m tra ty 1 d6 hoa
GRAPHCTL : Kiém tra kiéu d6 hoa
ANOTATE : Chi giai van ban
5. SELECT : Chon lua
GENERAL : Chon lva chung
NODE : Chon nit
ELEMENT : Chon phén tir
KEYPOINT : Chon diém
LINE : Chon dudng
AREA : Chon dién tich
VOLUME : Chon khéi
COMPONEN : Chon céc thanh phén
6. *COMMAND : Cic énh 1ap trinh bé sung
PARAMETER : Tham s6 dwogc dit tén cho bién
DEFINE : Pinh nghia
REVIEW : Xem lai
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OPERCTRL : Kiém tra to4n tir
VECTOPER : Todn tir Vec to
MATRIXOPER : Toén tir ma trin
READWRIT : Doc - Ghi dit ligu
IF + DO : Lénh 13p, phan nh4nh va tim kiém
MACRO : Lénh macro
ABBREVIA : Lénh rit gon
7. SYSTEM : Lénh he théng
SYSFILE : File hé¢ théng
SYSMISC : He hén hgp
DEVICES : D8 hoa ANSYS trén mdy PC
ABORT : Bo qua biéu dién d6 hoa mé hinh khéi tao luéi/ bing ké
WAVLIMIT : Giéi han bai toén trong miy PC
8. EXIT : Thoi4t khoi chuong trinh

REFERENCE : Tham chiéu
GENLINFO: Céc théng tin chung
MENUHELP: Thuc don trg gitip
FUNDMNTL: Cich t8 chitc cia ANSYS
PROCEDURE: Céc thu tuc va chuong trinh con
ELEM LIB: Thu vién céc phén tir

1. GENLINFO : INCOPACT : Céc thong tin chung
DOCUMENT : Cic ta: liéu phuc vu ANSYS
TRAINING : C4c 16p Hufn luyén ANSYS
CUSTSUP : Cic trg gitip dudng dién thoai
ANSYSNWS : Thong tin méi clia ANSYS
TECHNQDE : Céc ghi chii
BULLETIN : Bang tém tét
MAILLIST : Lién lac thu tin dién tt

2. MENU HELP

LAYOUT : Sodé bg tri hé thyc don

Trees : Cay v6i 3 nhinh chinh
EachTree : Cic nhénh chinh v muc dich
Tree Pad : Céc niit nhédnh
MAIN : Muc lénh co ban
UTILITY : Muc lénh tién ich
REFERENCE : Muc lénh tra cifu



SUMMARY : Tém tit

MENU : Thanh thuc don, ¢é 3 thanh vi mét c6t Menu canh
Position : Vi tri, chi vi trf hién tai trong cay
Example : Thi du nhdnh ¢4y g véi thirc don
To Move : Diing thyc don chuyén dich qua c4c nhénh cay
Scroll: : Dua thye don trér v& ddu theo thanh truot
Command : Lénh
Summary : Tém tét

EDITOR : Soan thao l1énh
Keyboard : Diing ban phim nhap di lieu
Follow : Thyg don s& khéng tuan theo khi nhép tir ban phim
SAMPLE : Thi du m6t 1énh b&m vao s& tuin theo nhu the ndo
Pop-Up : Thuc don'kéo lén dé soan thio
TEXT : Thuc don kéo 1én cda nhin vin ban dugce chi dinh
cho trudng vin ban
Num : Thue don kéo 1&n dang s6 cho trudng sé
Genl : Thuc don kéo 1én dang ky tv + s6
Summary : Tém tét trg gitip trong muc soan thio
INFO PAD : Céc phim chon théng tin
ButnMenu : Céc phim thuc don
BtnBehav : Cic phim tng xir
ActionBt : Phim tac dong: Quit, Apply, Help
More Bt : Phim tdc déng bd sung
Parm : Phim mang tham s&
Stat : Phim cira trang thdi chung
List : Phim chon danh muc
Grph : Phim chon vé hinh
*  Abbr: Phim tém tit cdc thong s6
Help : Phim chon tro giiip
Sele : Phim chon
Misc : Phim chon hén hop
Summary : Tém tit
List : Danh myc ké
CTLPanel : Bang diéu khién
MENUCMDS : Lénh thuc don
3. FUNDMNTL : C4u tnic nén ting cia ANSYS o
ON ORGANI : Cfu triic theo t6 chic cia ANSYS
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On Process : T8 chic.theo. qu4 trinh xir Iy
On Exit : Thodt ra khoi qué trinh xir 1y
ON MODE : Té chiic theo mode tuong tic va Bat
ON DATABA : T4 chiic theo dit liéu
On Saving : Ghi va Doc dit liéu ANSYS
On Select : Chon lva dif lieu
On Compro : Céc thanh phin dugc dit tn cla dit lieu
ON FILES : S dung di lieu FILE
ON COMMAND : Muc tiéu v dinh dang lénh
On Format : Dinh dang lénh ANSYS
On Argum : Lénh tham s6
On Help : Tro giip dién gii cdc l1enh
On Commen : Pua chi thich vao ANSYS
On Indent : Chén thém dong chi thich
ON GRAPHI : D6 hoa trong ANSYS
Cmd Graph : Lénh kiém tra ché€ d9 d6 hoa
Menu Graph : Thuc don d6 hoa
UNITS : Thir nguyén- He don vi va chuyén ddi
To SI From CGS : Chuyén déi tir SI sang OGS
From Brit : Chuyén tir SI sang hé Anh
To CGS From SI : Tir SI sang CGS
From Brit : Tir Anh sang CGS
To Brit From SI : Tir SI sang ANH
From CGS : Tir CGS sang Anh
4. PROCEDURE : Cic thu tuc- Chuong trinh con
GENERAL : Cic bubc co sé trong phan tich ANSYS
BUIDMOD : Thiét lap MODE Tién xir Iy
- Jobspecs : Dat Tén chuong trinh va tiéu dé
Enter : Chay chuong trinh PREP7
ElemType : X4c dinh kiéu phén tir
RealCons : Xéc dinh hiing s6 dac trung hinh hoc
Matprop : Xéc dinh thuéc tinh vitligu
Model : X4y dung mé hinh hinh hoc
Finish : Két thic Tién xir ly
SOLUTION : Xir ly Giai quy#t bai toén theo mo6 hinh
Enter : Chay xir Iy SOLUTION
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AnalyTyp : Xéc diuii kiéu phan tich
AnalyMth : Xé4c dinh phwong phip phan tich
AnalyOpt : Chon céch phan tich
MstrDOFS : Xic dinh d6 tu do
Loads : D3t tai '
LStepOpt : Chon buéc dat tai
" Solve : Gii bai toan theo diéu kien bién
Finish : Két thic SOLUTION
MultStep : X4c dinh xir Iy da budc-
MultStep-2 : X4c dinh xir Iy da buéc
MultStep-3 : Ti€p Xéc dinh x& ly da budc
Batch : Chay tr dong theo File Bat
Restart : Khoi dong lai
Result : Két qua tinh todn
POST] : Két qua bai todn tinh
- POST26 : K&t qua bai todn dong
STRUCTURES : Két cfu ‘
STATIC : Thi tuc phan tich efu tric bii todn tinh
Overview : Khéi quit chung
ProcStep : Buée xit Iy
Builmode : Lap mode
Solution : Giai
Result : Két qua
Restart : Khdi dong lai
GuidLine : Dong hudng din
‘AnalyOpt : Phan tich t6i wu
Loads : Dat tai
LstepOpt : Chon budc
MODAL : Thu tuc phén tich kiéu MODE
Overview : Khéi quét chung
ProcStep : Dinh budc xif Iy
Builmode : Lip mode
Solution- : Giai
Result : Két qua
Restart : Khdi dong lai
GuidLine : Dong huéng din



GuidLine_2 : Ddng huéng din
GuidLine_3 : Dong huéng din
HARMONIC : Phan tich dao dong codng hudng
HarmFull : Dao dong diy di -
HarmRedu : Dao dong rit gon
_ HarmMsup :Dao déng phu
TRANSIEN : Chuyén déi
TranFull : Chuyén d6i ddy du
TranRedu : Chuyén d6i nit gon
TranMSup : Chuyén d6i phu
SPECTRUM : Phan tich phé
Procstep : Dinh buéc xi 1y
GuideLn-2 : Dong hudng din
BUCKLING : Phén tich lap
SUBSTRUC : Phan tich céu tric con
THERMAL : Bii todn nhiét
STATIC : Bai todn finh
Overview : Khdi quit chung
ProcStep : Bude xir Iy
Builmode : Lap mode
Solution : Giai
Result : Két qué
Restart : Khdi dong lai
GuidLine : Ddng huéng din
TRANSIEN : Phan tich Chuyén déi
SUBSTRUC : C#u triic con
MAGNETIC: Bii toén tir
MAGSTAT : Tit trudmg tinh
Overview : Khdi quét chung
StatVect : Trang théi vec to
StatRSP : Trang thai RSP
StatDSP : Trang théi DSP
StatGSP : Trang thdi GSP
MAGHARM : Cong huéng tir
Overview : Khéi quéit chung
ProcStep : Budc xir Iy
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GuideLine : Ddng uuing din
Guideline-2 : Dbng huéng din
GuideLine-3 : Dong huéng din
GuideLine-4 : Ddng huéng din
MAGTRAN : Chuyén déi tir
Overview : Khdi quét chung
. ProcStep : Bugce xir ly
GuideLine : Ddng huéng din
GuideLine-2 : Dong hudng din
GuideLine-3 : Dong huéng din
SUBSTRUC : C4u triic con
ELECTRIC : Bai todn dién
STATIC : Tinh toan Tinh
Overview : Khdi quét chung
ProcStep : Budc xir Iy
GuideLine : Dang hudng din
SUBSTRUC : Ciu tric con
FLUID : Phan tich Chit long
FLOTRAN : Chuong trinh tinh todn thuy luc
Overview : Khéi quét chung
ProcStep : Buéc xir Iy
GuideLine : Ddng huéng dén
HARMONIC : Diéu hod
Overview : Khii quit chung
ProcStep : Buéde xir ly
GuideLine : Ddng huéng din
SUBSTRUC : Ciu triic con
5. ELEM LIB : Thu vién phén tu
| By TYPE : Phén tit t8 chitc theo kiéu
By CPMMAND : Phin tit t6 chitc theo lénh
STRUCTURE : Phin tir cdu triic
SPAR : Phén tir thanh
BEAM : Phin tir ddm
PIPE : Phén tir 6ng
2D SOLIDS : Phén tir khdéi dac 2D
3D SOLID : Phédn tir khéi dac 3D
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SPAR :

BEAM

SHELL : Phin tir tfm vo

SPECLTY : Phén tir dac biét

CONTACT : Phén tir tiép xic

Phén tr thanh

2D-SPAR : Phén tir Thanh 2D : LINK]1

3D-SPAR : Phin ti Thanh 3D : LINKS

BILINEAR : Phdn tit Thanh phi tuyén LINK10

: Phén tif ddm

2D-ELAST : PT Ddm dan héi 2D d6i xing BEAM3
3D- ELAST : PT D4m dan héi 3D, 2~3 nit BEAM4
2D- TAPER : PT Ddm thon 2 niit dan héi 2D BEAMS54
3D-TAPER : PT D4m thon 2 niit khéng d6i ximg, 3D BEAM44
2D-PLAST : PT Ddm déo 2D2 mit BEAM23

THIN WALL : PT thanh mong 3 niit ddm déo BEAM24

PIPE : Phin tir 6ng

STRAIGHT : PT 8ng thing 3D 2 niit din héi PIP16
TEE : PT 6ng Té 3D, 4 mit dan héi PIP17

ELBOW : PT 6ng cong 3 D 3 niit dan héi PIP18
PLASTSTR : PT 6ng thing déo 3D, 2 it PIP20
PLASTELBOW : PT 6ing cong déo 3D 3 niit PIP60
IMMORSED : PT &ng mém ho#c cdp PIP59

2D-SOLID : Phén tir khéi dac 2D

2D-ELAST: Phén tir khéi dic 2D dan héi

8NodQuad : Phin tir 2D, 8 mit két cdu nit dién PLANES2
4NodQuad : Phén tir 2D, 4 niit két cdu, vt dién PLANE42
Triangle : Phin tlr 2D, 6 niit, k&t c4u tam gidc PLANE2
Hyper : Siéu dan héi

8NodMixd : Phén tir 2D, 8niit, siéu dan héi HYPER74
4NodMixd : Phdn tir 2D, 4 not, siéu dan héi HYPER6

8NodQuad : Phdn tir 2 D, § niit tif dién, sieu dan héi HYPERS4

Visco : Nhét
8NodQuad Phén tir 2D, 8 mit tit dién, nhdét VISCO88

~ 8NodPlas Phén tir 2D, 8 niit, tit dién déo nhét VISCO108

4NodPlas Phén tir 2D, 4 niit , tit dién déo nhét VISCO106
HARMONIC : Phin tir 2D didu ho}

8NodQuad Phén tir 8 niit. d6i ximg, diéu hod tir dién PLANER3

4NodQuad Phén tir 4 niit, Cu tric d6i xitag truc PLANE2S
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3D-SOLID : Phén tir vat dac 3D
GENERAL: Phin tir 3D
20NodBri : PT Khéi 3D, 20 miit, hop, cfu tric SOLID9S
Brick : PT Khai 3D, 8 niit, hop, cfu tric SOLID45
Tetrahod : PT Khéi 3D, 10 miit, chép, cfu triic SOLID92
RotBrick : PT Kh6i 3D .8 niit, hdp c6 DOF quay SOLID92
RotTetra : PT khdi 4 niit, chép quay SOLID72
HYPER : Siéu din héi
Mixbri : PT 3D, 8 niit khé6i hop, sieu din héi HYPERSS
Brick : PT 3D, 8 niit, khéi hop, sieu déo HYPERS6
VISCO : Nhét .
PlasBrck : PT khoi hop dic sids ddo VISCO107
ANISOTRP : Khéi khéng déng nhat
AnisoBri : PT Khéi khong déng nhét 3D, 8 mit, hop SOLID64
ReinBri : PT Khéi hop, béténg duge gia 6 SOLID65
LayerBri : PT Khéi 3D, 8 niit, h¢p, cfu tric 16p SCLID46
SHELL : Phdn tir dang tAm- vd
8NodQuad : PT tdm dién- tir, 8 mit, dan héi SHELL93
4NodQuad : PT tim dién-tir, 4 niit, déo SHELL63
PlastQua : PT t&m dién- tir, 4 nit, déo SHELL43
MemBrame : PT mang, dién tir, 4 nit SHELL41
ShearPnl : PT tam, dién tir, 4 niit, Panel, u6n/xoéin SHELL28
SPECTLY : Phén tir hén hop
PINJIONT : Phén tir 3D, 5 niit, lién k&t khép COMBIN7
ACTUATOR : Phin tit kich dong LINK11
FLUIDCPL : PT cap déi , 2 niit, déng chay déng FUID38
MATRIX : PT 2 niit, citng hop, can, ma train MATRIX27
MASS : PT 1 nit, Khéi luong, cfu triic MASS21
CONTACT : Phén tir ti€p xiic
" 2DPtSurf : PT ti€p xic di€m-mit 2D CONTAC48
3DPtSuf : PT tiép xic diém-mat 3D CONTAC49
2DPntPnt : PT ti€p xiic diém-diém 2D, ma sét CONTACI12
‘3DPntPat : PT ti€p xiicdiém-diém 3D CONTACS2
RigidSur : PT tiép xic mit cti'ng CONTAC26
THERMAL Bai todn nhiét
LINK : - Phén tif nhiét véi truyén nhiét giita 2 diém



2DCnDuct : PT thanh Dan nhiét 2D LINK32
3DCnDuct : PT thanh Dén nhiét 3D LINK33
CONVert : PT 2 mit Bdi lun LINK34
Radiate : PT Bitc xa nhiét LINK31
2D SOLID : Phén ti nhiét dic 2D
8Nod Quad : PT 2D, 8 mit, Tir gidc PLANE77
4 Nod Quad : PT 2D, 4 mit, Tir gidc PLANESS
Triangle : PT 2D, 6 nit, Tam gidc PLANE78
NodHarm : PT 8 nit, d6i xitng truc diéu hoi PLANE78
4NodHarm : PT 4 miit, d&i xing truc diéu hoa PLANE75
3D SOLID : Phan tirdic 3 D
20NodBri : PT 3D, 20 nit, hop dac SOLID90
Brick : PT 3D, 8 niit, hop diic SOLID70
Tetrahed : PT 3D, 10 nit hop dac khéi chép SOLID87
SHELL : Phén tir tm
MASS : Phin tir khdi lugng
FLUID : Bai toan chit long
2D Quad : PT 2D, 4 nft, ti dién dong chay FLUID79
3D Brick : PT 3D, 8 nit kh6i hop FLUIDS0
HARMONIC : PT 4 niit d6i xing, diéu hoa, ddng chay FLUIDS§1
2D FLOW : PT 2D, dang tham s6, khéi dic,Nhiét-Léng FLUID15
PIPE Flow : PT 3D, 4 miit, truyén nhiét - truyén khéi FLUID66
2D Acoust ; PT 2D, 4 niit, dong chay, duéi am FLUID29
3D Acoust ;: PT 3D, 8 niit, dong chay, duéi &m FLUID30
MAGNETIC : Bai todn tir
3D SOLID : PT 3D cap doi Dién - Tir SOLID96
8NodQuad : PT 2D, 8 niit, cap d6i Dién-Tir PLANES3
2Dbound : PT 2D, bién vo han INFIN9
3Dbound : PT 3D, bién v6 han INFIN47
SurSourc : PT nguén bé mat SOURC36
Other : PT phan tich tir, tai cdc diém kh4c nhau
MULTIFLD : Phén tir da trudng
3D-LINK : PT 3D, 2 niit cap do6i, Dién-Nhiét, 1 chiéu LINK68
MultQuad : PT 2D dac, cap doi, Nhiét-Dién PLANI3
ThEIQuad : PT 2D, 4 niit, dic,cap d6i Nhiét-Dién PLANG67
MultBrck : PT 3D, 8 nit, dic, cap d6i SOLIDS



ThEIBrck : PT 3D, 8 nth, dac, cap doi Nhiét-Dién SOLID69
Tetrahed : PT 10 nit, kh6i ch6p,Tir-Nhi¢t-Cau tric-Dién SOLID98
GENERAL : Mb hinh phén ti t6 hop
SprmgDmp : PT 2 niit, 19 xo, can doc/xoin COMBIN14
Combinat : PT 3D, 2 mit, t§ hgp Lo x0-Kh6i lwgng-Cin-GAP COMBIN40
ForcDefl : PT 2 nit, phi tuyén, Lic tap trung-Uédn-Ld xo COMBIN39
Control : PT diéu khién COMBIN37
2Dsurf : PT 2D hiéu (ng b€ mat SURF19
3Dsurf : PT 3D hiéu iing bé mat SURF22
Substruc : PT céu triic con va siéu phin tit MATRIX50
By Name : Theo tén
FEAT : Tinh chat chung
REAL CONST : Hing s6 dic trimg hinb hoc cia déi tugng
MATERIALE : Thudc tinh vat liéu
LOAD:s : Dt tii vA diéu kién bién
KEY-i : Nhap Iénh tir ban phim
OUTPUT : Xu4t két qua
ETABLE : Két qua dang bang
RESTRiction : Ldy s liéu tir file ¢6 sin
IFIG : Nhap dit liéu dang hinh vé
OFIG : Xuit dit liéu dang hinh vé.



Chuong II. SU DUNG CAC LENH TRONG ANSYS

1. KHOI PONG ANSYS

Khdi dong ANSYS : ANSYSED.BAT va Enter.

C6 2 céch : sir dung MENU va khong ding MENU:

Dung léenh MENU, ON/OFF.

Cich tién hanh: khoi dong ANSYS , man hinh xuat hién dong

BEGIN :

Néu khéng ding céch vio bing Menu:

Nhap lénh sau ddng BEGIN:

/MENU, OFF {Déng menu, sit dung man hinh den d€ nh4p lénh}

/PREP7 {Bt déu khdi tao 1énh tién xir Iy }
Nh4p timg lénh bang ban phim vd ENTER, sau mdi c4u lénh, chuong trinh s trd 1i ¥
nghia cia cdc tham s6 nhap vao. Néu nhap sai, c6 thé ding lénh xod 1&nh va nhép lai.
Néu diing cdch nhap qua MENU (MENU/ON):

Nhép lénh sau BEGIN :

ENTER

Chuong trinh s& xust hién man hinh MENU va sit dung chudt tim céc lénh trong
MENU, sau dé nhap dit liéu vio dong soan thao lénh theo ding tén tham s6. Muén
thuc hién lénh, diing chuét bdm vio phim EXEC, néu nhap 1énh qua ddng soan thio
phai bdm vao phim Key.

Két thiic va thoat khoi chuong trinh:
fEXIT va bfm ENTER.

Il. MOT SO LENH CO BAN

2.1 Céc lénh trong tién xU Iy PREPPROCESSOR

2.1.1 Khai bdo kiéu phan to
ET : Kiéu phdn tif

Cit phdp:

ET, ITYPE, Ename, KOPL,..., KOP6, INOPR

Ham

Kiéu phén tfr, goi kiéu phén tir trong thu vién phén tir
Tham s6 '

ITYPE : S6 thit ti ciia kiéu phédn tir trong mo hinh hinh hoc
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Ename : Tén mi kiéu phén to
KOP1~KOPS6 : Chon céc tham s6, ki€u bai todn (Tuy chon theo ki€u phén tir)
INOPR : Mic dinh =1, tét ca 13i gidi theo phdn tir trong xuét két qua kiéu bang s&

bi huy,
ETDELET : {Xo4 kiéu ph4n tir d3 dinh nghia}
Ct phdp
ETDELE, ITY1, ITYP2,INC
Ham
Lénh xo4 kiéu phin tir di dinh nghia
Tham sé
ITYPI Xoa kiéu phin tlr ¢3 dinh nghia d4u
ITYP2 Xo4 kiéu phdn tir d3 dinh nghia cu6i
INC Buéc nhdy tr ITYP1 va ITYP2, mac dinh = 1
ETABLE
Ct phdp
ETABLE, Lab, {TEM, COMP
Ham
Lap bang dir liéu
Tham si
Lab : Nhin
ITEM, COMP : Cic dai lugng dugc ké trong bang
2.1.2 Khai bdo vét liéu
R,1,32,170.67,8 ———
(A1=32,; =1=170.67, .
h1=8) 2 Bl o
R.2,3,10.67 & = g~
I(;;:z:)s; =210 67 At
.;:3127&57 . $§ : -f:: 1067
h=8 = 2
i
Me hink PTHH
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R hoac REAL
Cii phap
R,NSET,R1.R2,R3..R6
Ham
R hoac Real : Khai bdo cdc hing s6 dic trung hinh hoc vét liu
Tham sé
NSET : 86 higu vt liéu khai bo

R1~R6 : Cic mi nh4n cdc hang s& vat liéu (Thi du R1 6 nhap dién tich mat cit,
céc tham s6 cin nhap nhu cic dic trung hinh heoc, mé men quén tinh).

RMORE

Ct phdp

RMORE, R7,R8,...,,R12

Héam

Khai bdo céc hing s6 dic trung hinh hoc vat liéy { ti€p)

Tham s

R7~R12 : Céc tham s6 vét liéu loai tir 6 dén 12 theo quy dinh
RDELE

Cit phdp

RDELE,NSET!,NSET2,NINC

Ham

Xo4 cac hing s6 dac trung hinh hoc vat liéu d3 dinh nghia

Tham sé¢

NSET] : Xod phan tir d3 dinh nghia ddu tién

NSET2 : Xoa phén tr dd dinh nghla sau cling

NINC : Budc gilta NSET1 v NSET2 , mic dinh =1

MP
Cii phép
MP,Lab MAT,C0,Cl,...,C4
Ham
Xic dinh cdc hing s6 thudc tinh vat Iy va nhiét d6 cla vat liéu
Tham 56

Lab : Céc nhin cia thudc tinh:
- EX : Madun dan héi theo truc X
- EY : Médun dan héi theo truc Y
- EZ : Médun dan héi theo true Z
- GXY : Médun trugt theo mit X-Y
- GXZ : M6dun trugt theo mat X-Z
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- GYZ . Médun trugt theo mnat Y-Z

- NUXY : Hé sd Poisson trén mit X-Y

- NUXZ : He s8 Poisson trén mit X-Z

- NUYZ : Hé s8 Poisson trén mat Y-Z

- MU : H¢ s6-ma sat (Theo luat Culon)
C4c he s6 vat 1y khac nhu hé s§ din né nhiét, hé s6 dan héi...
MAT : S6 vt liéu

Khi tinh chat vat liéu bién déi theo thdi gian, nhiét dd... quan hé cé thé bifu dién

theo da thifc: .

CH(T)=C0+ C1.T+ C2.T*+ C3.T + C4.T*
Céc 56 C0, C1, C2, C3, C4 1a c4c hé s6 cua da thirc

MPDELE

Cit phdp

MFPDELET, Lab, MAT1, MAT2, INC
Ham

Xod khai bdo thugc tinh vat liéu

Tham si

Lab : Cic nhin cla thudc tinh vit liéu
MAT]I : Nhin vat lidu ddu

MAT? : Nhan vt liéu cudi

INC  : Budc nhay giita nhin 1 va nhin 2

2.1.3 Xy dung mé hinh FEM
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N,1,10,10 1 4
N.,4,40,10 y=10 - .
X
x=10 x=40

Hinh 9. Dinh nghia nit
N : Binh nghia Niit
Cit phdp
N, NODE, X, Y, Z, THXY, THYZ, THZX
Ham ‘
Pinh nghia nit trong hé toa d6 duge chon
Tham sd
NODE : S6 thit tr niit



X.Y.Z : Toa dé cua niit trong hé dugc chon
THXY : Géc quay theo truc XY
THYZ : Géc quay theo truc YZ
THZX : Géc quay theo truc ZX
FILL
.Cti phap .
"FILL, NODE1, NODE2, NFILL
Ham
Dién chén céc niit gitta 2 nit &3 duge dinh nghia
Tham sé
NODE1Sé& thit tu ndt ddu
NODE286 thit ty niit cudi trong doan cén chia
NFILL Chia déu khoang va dién niit vao khodng giita

FILL1,4 1 2 3 4
o ® ® o

Hinh 10, Dién chén nat

NGEN

Cit phdp

NGEN, ITIME, INC, NODE1, NODE2, NINC, DX, DY, DZ, SPACE

Ham

Téi sinh cic nit di duge dinh nghia dé tao ludi

Tham sé

ITIME : S6 l4n tai sinh, ké cd diy niit di cé

INC : 88 budc lap

NODEI : Nit ddu trong day t4i sinh NODEI

NODE?2 : Niit cudi trong ddy tdi sinh NODE2

NINC : S& day giita NODE1 va NODE2

DX : Khoang céch giita cdc nit theo X

DY : Khoang cich gifta cic nit theo Y

DZ : Khoang céch giita céc nit theo Z
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NGEN4.4,1.4,1,20

Hinh 11. Téisinh nat

NDEL

Cii phdp

NDELL, NODE], NODE2, NINC

Hdm

Xéa céc niit da dinh nghia

Tham s&

NODE]1 : Niit xo4 d4u

NODE?2 : Niit xo4 cu6i

NINC : Budc tién xod niit

E.1,2,6,5 E1,2,3
e & o
e o o @
5 6 *
s ® \
El
.
1 2

Hinh 12, Dinh nghia phdn t0
E : Dinh nghia phén tir
Cti phdp
E.LLKLMN,OP
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Héam

Pinh nghia phén tir theo tén niit

Tham sé

L....P S6 thit tur ndt thuge phdn tir, duoc ddnh nguge chidd kim déng hé
EMORE

Ct phdp

EMORE, Q,R, S, T,U, V. W, X

Ham

CAc niit b6 xung cho phén tir

Tham sé

Q,..., X : 88 thit ty ndt duge bé xung, danh s6 nguge chiéu kim déng hé
EGEN

Cit phdp

EGEN, ITIME, NINC, IEL1, IEL2, IEINC
EGEN, ITIME, NINC, -N

Ham

T4i tao phén tir theo phén tir con d3 dinh nghia

Tham sé

ITIME : S6 l4n tii tao, ké cd phén tir di cé

NINC : 56 budc tién

IEL1 : Phén tir ddu

IEL?2 : Phan tif cusi

IENC : S8 budc téi tao

N : T4i tao theo chiéu vuéng géc.

1314 15 16

E1.2.3.65 v e e e

EGEN3.1.1.1.1 - ¢ 10 11 12 E7 | E8 | EQ
L ] [ ] L [}

FGEN.34-3 5 6 7 8 Ea| €5 | E6
[ ] L ] [ ] L]

SUTEE

Hinh 13. Tao phdn 1



EDELE

Ci phdp

EDELE, IELI, IEL2, NINC
Ham

Xo4 céc phan tir d3 dinh nghia
Tham sé

IEL1 : Phén tir d4u cdn xo4
1IEL?2 : Phén tr cudi cdn xod
INC : Budce ti€n xod

NSYM

Ci phdp

NSYM, Ncomp, INC, NODEI, NODE2, NINC
Ham

Tao nit bang céch déi ximg

Tham sé

Ncomp : S6 l4n tao

INC : Buéce tao

NODE] : Nt ddu tao d6i xiing

NODE?2 : Niit cuéi tao d6i xdng

NSYM.4,20,1,16,1

21
L ]

25

29

33

Hinh 14, Tgo nit béng phép dsi xung

ESYM

Ct phiip

ESYM,-,NINC, IELI, IEL2, IEINC
Ham '

Tao phén tr bing cich déi xing

Tham sé
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NINC : S6 bude tao phén tir
IEL1 : Phéan tir ddu duge d6i ximng

22

26

30
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IEL2 : Phén tir cudi duge d6i xitng
IENIC : Budc d6i xing

Ell | E12{ E13
ESYMHzOr] yng

Ei4 | E15( E16

E17 | E18] E19

Hinh 15. Tao phdn t& bdng phép dsl xing

2.1.4 Lénh dung MG hinh khéi
Piém

K

KFILL

Cti phdp

K.NPT.X, Y. X

Ham :

Dinh nghia diém hinh hoc
Tham s¢

NPT : S& thir tr diém
X,Y.Z : Toa d6 cta diém

Hinh 16. Dinh nghla diém

Citi phap

KFILL,.NP1,NP2 NFILL

Ham

Dién cic diém giira 2 diém cho trude

Tham s&

NP1 : S8 thit tir clta diém thit nhat

NP2 : 86 thit tr clia diém thit 2

NFILL : S8 diém cén chia giifta NP1 va NP2

KGEN

Cii phdp

KGEN,ITIME,NP1, NP2, NINC, DX,DY,DZ, KINC
Ham

Téi sinh c4c di€m tir cic diém di cb
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Tham s¢

ITIME : S8 lugng diém cin tao, ké ci diém da cé

NP1 : Diém ddu '

NP2 : Diém cuéi y ¢ o o
NINC : Buée ti€n tao diém ¢ ©

DX DY,DZ : Chc tri s6 theo huéng * °

KSYMM

Cii phdp - ,
KSYMM,NCOMP,NP1,NP2,NINC,KINC Hinh 17. Tai sinh diém
Ham

Tao cic diém bing c4ch déi xiing

NCOMP : Dudng d6i ximg vudng gdc véi truc

NP1 : Diém ddu °
NP2 : Diém cusi o
NINC : Burdc tang tir NP1 d&n NP2

KINC : Budc ting ciia diém

=

KDELE

Cii phdp Hinh 18. Tdi sinh bﬁng

KDELE,NP1,NP2,NINC , a8l xing
Ham

Xo4 diém

Tham sé

NP1 : biém diu

NP2 : Dim cuéi

NINC : Buéce tigén cia diém

Puimg

L

Cii phép
LP1,pP2 : L12
Ham

Pinh nghia dudng tir 2 diém cho truée

Tham sé 1
P1 : diém déu

Hinh 19. Dinh nghia duong
P2 : diém cubi o

LDIV

42

Cii phdp
LDIV, NL1, RATIO, PDIV, NDIV, KEEP



Ham

Chia dudng thanh nhiéu doan phén tir

Tham sé L2

NLI : 86 hiéu dudng cin chia 2

RATIO : Ty & chiéu dai cén chia L1

PDIV : S8 diémchia

NDIV : S8 lugng doan méi, mic dinh =2

KEEP =0 : Dudng cii bj xo4 Hinh 20. Chia duong
= | : Pudng cii giif nguyén

1

LCOMB
Ct4 phdp
LCOMB,NLI,NL2 KEEP
Ham
Hop nhiéu dudng thanh | dudng
Tham sé
NL1 : Pudng thif nhat
NL2 : Pudng tha 2
NDIV : S8 doan néi méc dinh bing 2
KEEP =0: Dudng ci b xof

= | : PBudng cii gilf nguyén
LDELE
Cii phdp .
LDELE, NL1, NL2, NINC, KSWP
Ham
Xoé dudng di dinh nghia
Tham so6

NL1 : Poan ddu cln xod
NL2 : Poan cudi cin xod . 6 3
NINC : S6 buéc ciia cic doan \_f‘\ 1
KSWP =1 Cic diém hinh hoc ciing duge xod

SPLINE 54
Cii phédp ‘
SPLINE, P1.....P6 Hinh 21. N&i didm
Ham
N&i tron cac diém thanh dudng cong

LARC
Cu phdap
LARC, P1,P2, PC,RAD



Ham

V& mét cung P2

Tham s6

Pi : Diém bét ddu cung R

P2 : Diém két thiic cung ' Pl

pPC:Tam PC

RAD : Bén kinh Hinh 22. X&c dinh cung trdn
CIRCLE

Ct phdp

CIRCLE, PCENT, RAD, PAXIS, PZERO, ARC, NSEG :

Ham RAL

Vévongtton N -

Tham s&

PCENT : Tam vong tron

RAD : Bén kinh vong trén

PAXIS : Diém di qua dudng vubng goc

v6i mat phing chita vong tron

vA qua tam vong tron

ARC : Gée cung cén vé, mic dinh = 360° Hinh 23. V& vong tron
NSEG : 56 phédn chi vong trdn, mic dinh 1a 4.
LGEN
Cii phip
LGEN, ITIME, NL.1, NL2 NINC, DX, DY ,DZ
Ham
TA4i tao cdc dudng trén co s cdc dudng d¢i céd y
Tham sé
ITIME S8 dirdng téi sinh, ké ca dudng cil
NL1 : Pudng ddu .
NL2 : Duong cudi X

NINC : Budc tién cic dudng Hinh 24. Tai tao dudn
DX.,DY.DZ : Khodng céch giita cdc duing B 9
LSYMM

Ci phdp

LSYMM, NCOMP, NL1, NL2, NINC



Ham

Tao dudmg béng cdch d6i xing guong
Tham sd

NCOMP : Phép tuyén dudmg d6i xiing
NL1 : Dudmg ddu

NL2 : Pudmg cudi

LFILLT

Ci phip

LFILLT, NL1, NL2, RAD

Ham

N&i 2 dudmg bing mot ban kinh cor
NL1 : Budng thi nhét

NL2 : Dydmg thit 2

RAD : Ban kinh

Dién tich

A

Ci phdp

AP1.P2,P3 P4....

Ham

Pinh nghia mét dién tich

Tham s6

P1...P9 : Céc diém di duoc dinh nghia

A123,4

3

Hinh 25. Tgo dudng bdng A& xing

hY,

Hinh 26. Tgo ban kinh cong

ALl324

i

Hinh 27. Binh nghia dién tich
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AL
Chi phép
ALLL,.....L10
Ham
Xic dinh dién tich béng cic

2 L3
L 2
1 :

duémg ds dinh nghia Hinh 28. Binh nghia dién tich béng

Thamsé |
L1,....,L10 : Cic dudng di dinh nghia

ASKIN
Cu phdp
ASKIN, NL1,..., NL9
Ham =~
Binh gidi han cho cic duding
Tham s6

cée duong bao

NL1, ..., NL2: Hinh 29. Han ché chiéu ddi dudng

Cac dudng cn xdc dinh gidi han
AGEN
Ct phdp
AGEN, ITIME, NA1,NAZ,NINC, DX,DY,DZ
Ham
T4i tao céc mat trén co s& céc dutmg
Tham sé
ITIME : Dinh s6 mat cén tao, ké ci mat ban diu
NA1 : Mt dév tién
NA2 : Mat cudi
NINC : Budc ti€n cic mit

it

4
L

DX,DY.DZ : Khoéng céch cic m3t Hinh 30. Tai tao cac dién fich

ARSYM
Cu phdp .
ARSYM, NCOMP, NA|, NA2, NINC
Ham
Tao cung d6i ximg
Tham s¢
NCOMP : Phép tuyén cliia dudng d6i xing
NAT1 : Dudng 1

NA2 : Puong 2 ' Hinh 31. Tao dién tich d6i xang

NINC : Budc tién giita 2 dudng



AROTAT

Cii phép P2
AROTAT, NL1,..., NL6, PAX1, PAX2, ARC } ®
Ham ﬂ‘

Quay dién tich tao kh6i Paxt :
Tham sé

NL1..NL6 : Céc dudmg chufin tao mit ban ddu  Hinh 32. Tao dién tich quay

PAXI] : Diém ddu cia tryc quay

PAX2 : Piém cu6i clia truc quay
ADRAG

Cii phdp

ADRAG, NL1, ..., NL6, NLP1,.. NLP6

Ham /
Tao khéi tf mét dién tich duge di .
chuyén theo mot dudng cong ‘ .,:‘

Tham sé
NL1...NL6 : Cic duong tao nén mat :
ban ddu Hinh 33. Tgo mdéit theo quy dao
NLP1...NLP6 : Diém d4u va cu6i cia
quy dao t4i sinh
Thé tich
v
Ci phdp
v.pil...P8
Ham

Dinh nghia mét thé tich tir c4c diém cho truée
P1....P8 : Céc diém x4c dinh thé tich

V.1.2.6.5.437.8 ! V,1.2.7.8.4,3.6.5
B 7 5 97

5 5 g
A0

1 2 { 2

Hinh 34, Xdic dinh thé fich tu mdt
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VA
Cii phdp

VAAL,..,AI0

Hdam /l
Dinh nghia mét thé tich tir c4c dién

tich d4 dinh nghia

Tham s¢ o

Al,.., Al0: Cic mat ¢4 dinh nghia.

VGEN Hinh 35. Xac dinh thé tich f mét
Ci phdp
VGEN, ITIME, NV 1,NV2, NINC, DX,DY,DZ
Ham

Tao kh&i 1én tir cdc phan khéi nho

Tham s6 -
ITIME S48 kh6i cin tao, ké ca khéi di ¢
NV1, NV2 : Khd&i d4u va khéi cubi v
NINC : Bude tign khdi
DX,DY,DZ : Khoang céch giita cic khéi Hinh 36. Tdi sinh kh&l
VSYMM :
Cu phdp
VSYMM, NCOMP, NV1, NV2, NINC
Ham

Tao khéi bang cdch cho ddi xing guong
Tham sé ' )—~

NCOMP : Phép tuyén v6i mat chiéu guong
NV1, NV2 : Khéi du vi khéi cubi
NINC : Buéc tién khéi

VROT
Ct phdp
VROT, NAl,..., NA6, PAXI, PAX2, ARC
Ham
Tao khéi bing cich quay
Tham sé :
NA1..NAG6 : Ten khéi ban ddu
PAX1,PAX2 : Diém 1 va diém 2 truc d6i xing di qua
ARC: Cung quay. E '

Hinh 37. Tgo khd&i d6i xing

48



o
Hinh 38. Tao khéi béng phép quay
VDRAG |
Ci phdp
VDRAG, NAL, ..., NA6, NP1,..., NP6
Hdm
Tao khéi tir mét mit dich theo mét quy dao / ﬁ
Tham s¢ .

NA1..NAG6 : Cic mat ban ddu
NLPI1, NLP6 : Budmg cong quy dao ddu vi cubi

VOFFST
Cit phdp
*VOFFST, NAREA, DIST, KINC
Him
Tao khéi bing cichin .
Thamsé = =~
NAREA: Tén dién tich sao in
DIST : Khoing céch dich chuyén in
KINC : Buéc tién diém

Hinh 39. Tao khdl bédng quay mdt

Hinh 40, Too khél b&ing OFFSET
VEXT

Cu phdp ; :
VEXT, NA1, NA2, NINC, DX, DY, DZ, RX,RY.RZ
Ham | |

Tao khéi tir mot dién tich, c6 bién dbi

Tham.so

NA1, NA2 : Dién tich ban d4u ding d¢ tao kh6i
NINC : Budc ti€n cha dién tich ‘



DX, DY, DZ : Khoang c4ch dich oi.Lih d€ tao khéi
RX,RY RZ : Géc quay theo truc X,Y,Z.

Hinh 41. Tao kh&i bdng kéo dén

VDELE s

Cti phdp

VDELE,NV1, NV2, NINC, KSWP

Ham

Xod c4c khoi di dinh nghia

Tham sé

NV1, NV2: Tén cdc khéi ddu va cuéi

NINC : Budc tién khéi

KSWP =1 : Céc kh6i cii khong luu lai
2.1.5 M6 hinh khéi co ban 3D

Hinh 42. Tao khéi tu cac khéi da duge vé s8n
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BLOCK
Ci phdp
BLOCK, X1, X2,Y1,Y2,21,Z2
Hadm -
Xic dinh mét bloc
Thamsé
X1, X2 : Toa d6 X cita Bl6c trong mit phing 1am viéc
Y1, Y2 : Toa 49 Y ciia Bl6c trong mit phing lam viéc
Z1, Z2 : Toa 80 Z clia Bl6c trong mat phing IAm viéc
CONE
Ct phdp
CONE, RBOT, RTOP, ZI, Z2, THETAI,
Ham
Tao hinh ¢6n chép
Tham sd
RBOT : Bén kinh ddy
RTOP : Bén kinh dfu
Z1, 72 : Toa d6 d4u- cudi trong mit phing 1am vic
THETA1, THETA2 : G6c ddu va cu6i clia dudng sinh
Mic dinh: THETA 1=0, THETA2=360°
CYLIND
Ci phdp o
CYLIND, RADI, RAD?, 71, Z2, THETA1, THETA2
Hdm
Tao hinh tru
Tham sé
RADI1, RAD2 : Bén kinh trong va bén kinh ngoai cha try
Z1, 72 : Toa d6 diy cita tru
THETAI, THETA?Z : Géc quay cla tru
Mic dinh: THETA1=0, THETA2=360°
PCIRC ' '
Cit phdp
PCIRC, RADI, RAD2, THETA1, THETA2
Ham
Pinh nghia vanh cung



Tham sd

RADI, RAD2 Béan hinh trong vi ngodi clla cung
THETA1, THETA? : Géc bit ddu vA két thic cung
Mic dinh: THETA1=0, THETA2=360"

Nz
&

PEIRG, T B 45, TS ~EIRC. L. 1, -4%, 48
rOTaE 1, 2,315, 48 FOTRE, 3,3, 43, —47

Hinh 43. V& hinh vanh

POLY :

Cti phdp

POLY

Ham

Tao mdt da tuyén

Tham s6¢

Dura vao bing phim hoac chu6t
PRISM

Ci phdp

PRISM, Z1, Z2

Ham

Tao hinh khéi luc gidc déu

Tham sé

Z1,Z2 : Toa 40 Z cha khéi luc gidc

Y -
X
L]
s . [
FIXY 00102112 PIXY00,102,112
PTXY 0200 FIXY 0,200

POLY S PRISMO4

Hinh 44. V& da tuyén theo tog dd
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PTXY

Cii phdp

PTXY, X1,Y1, X2, Y2, X3,Y3, X4, Y4

Ham

Xdc dinh khdi da canh theo cic toa d6 di€m. Phéi hop v6i 1énh POLY va PRISM

Tham s

X1,¥Y1,X2,Y2,X3,Y3, X4, Y4 :Toa dd X, Y cha céc dinh.
RECTNG

Ca phdp

RECTNG, X1,X2,Y1,YZ

Ham

V& hinh chit nhat v6i 2 dinh

Tham so

X1, X2 : Toa d9 X cua 2 dinh trong mat phing 1Am viéc

Y1, Y2: Toadd Y cia 2 dinh trong mat phdng 1am viéc
RPOLY

Cii phdp

RPOLY, NSIDES, LSIDE MAJRAD, MINRAD

Ham

Binh nghia mot khéi chép da gidc ddu

. Tham sé

NSIDE : S8 mit bén ctia khéi da gidc

LSIDE : Chiéu dii canh clia khéi

MAIJRAD : Ban kinh vdng tron ngoai tiép

MINRAD : Bin kinh vong trén ndi ti€p
RPRISM

Cd phdp

RPRISM, Z1, Z2, NSIDES, LSIDE,MAJRAD, MINRAD .

Ham

Dinh nghia mét khéi lang tru da gidc déu

Tham so

Z1,Z2: Toa d6 kh&i tru trong mét phing lam vide

NSIDE : S8 mat bé&n cla khéi da gide

LSIDE : Chiéu dai canh clia kh6i

MAJRAD : Ban kinh vong trdn ngoai ti€p

MINRAD : Bén kinh vong trdn ndi tiép
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SPHERE

Cia phdp

SPHERE, RAD1, RAD2, THETAI1, THETA2
Ham

V& khéi cdu

Tham sd

RAD1 : Bén kinh ngodi

RAD?2 : Ban kinh trong

THETA]1, THETA?2 : Géc bit ddu va két thiic cung
Mic dinh: THETA1=0, THETA2=360°

TORUS

Ci phdp

TORUS,RADI1, RAD2, RADMAJ, THETA1, THETA2
Ham

V& vong xuyén

Tham sé

RAD?1 : Ban kinh ngoai

RAD2 : Ban kinh trong

RADMAYJ : Bdn kinh dudmg tam vong xuyén

THETA1, THETAZ : Géc bat ddu va két thic cung
Mic dinh: THETA 1=0, THETA2=36(°

2.1.6 Todn tir logic tao khéi hinh hoc
AADD

54

Ci phdp

AADD, NA], NA2, NA3, NA4, NAS, NAG6, NAT, NAS, NA9
Ham

Cong céc khéi hinh hoc

Tham sé

NAL..NAG : 8§ dién tich dé cong

Al/ ,::>
A2

,

Hinh 45. Cong digntich



ACTA
Ct phdp
ACTA, NA,NAI,NA2, NA3, NA4, NAS, NA6, NA7, NAS, NA9
Ham .
Cjt dien tich bang 1 dién tich
Tham sé

NA : 86 dign tich cit, néu NA=ALL tat ca céc dién tich dugc chon duge ding cét
NA=P diing trong ch& 46 GRAPH

NA1..NA9 : C4c dién tich me

/]

|
| A2
Al |l

Hinh 46. Cét dién tich b&ng 1 dién tich khac
AGLUE
Ca phap
AGLUE,NA NA2 NA3, NA4, NAS, NA6, NA7, NA8, NA9
Ham
X4c dinh phén dién tich dinh bam
Tham sé
NAI,.NA9 : Cic dién tich

A2 Ad

—>

Al . Ad

Ny,
Cic dide va
dudng chuug _

Hinh 47. Ghép dién fich va tim diém chung
AINV
Cit phdp
AINV, NA NV
Ham
Dién tich tiét dién giira dién tich va khéi
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Tham so [ —

. W
NA : 86§ dién tich Al : :/ i
NV : 8§ khéi : Y st
Lo v
T .
Vi 1R . Dia
',_}__l./ | \tich
| I L ___ J' mé
AINA Hinh 48. Didn fich bj khéi c&t

Ci: phap ,

AINA NALNA2, NA3, NA4, NAS5, NA6, NA7, NAB, NA9
Ham

Xéc dinh giao tuyé€n hoac dién tich chung clia cic mat phing
Tham s¢

NAT1..NASY : Tén cdc mat

,/Ml r__?,.f’ il - o 1
(0 la2( 1 | [ LY - I
\ 1 i [ I K Al | H
[ ) A2
EV‘ O e A
L Dtmg S - b ‘I\“r\m

Hinh 49. Gico tuyén va giao mat gida cac mat
AOQOVLAP
Ct phdp
AOVLAPNAINA2 NA3, NA4, NAS, NAG, NA7, NA8, NA9

A2 A4
— A5
Al A3

Hinh 50. Dién tich maéi sau khi x&p chdng
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Ham v

Xd4c dinh céc dién tich sau khi x€p chéng

Tham sé '

NAI...., NA9 : Tén cdc dién tich thanh phdn ban d4u
ASBA '

Cu phdp

ASBA,NAl, NA2

Ham

Dién tich cét nhau

Tham sé

NA1, NA2 : Dién tich bi cét va dién tich cét

Atl-A2
1 a2 =
Al
Al A1A2
(e =>

Hinh 51. Dién tich cét nhau
ASBL
Ci phdp
ASBL, NA, NL -

A2 - [az o
Ham :
_ ,.--'/ = ;—" ‘ é 2 dige tich
Budng chia mat L -1 A3 v

Tham s¢
NA : 83 dién tich
NL : S8 dudmng

Hinh 52. Dudng chia c&t mét -

ASBY
Ct phdp
ASBV,NA, NV
Ham
Dién tich bi khéi cit
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Tham sé
NA : 8§ dign tich
NV : 8§ khéi

BOPTN
Cii phdp
BOPTN, Keep, NWARN Hinh 53. Di&n tich cén Il sau khi bj e&t
Ham .
Xéc dinh phin dién tich tring nhau giifa 2 dién tich
Tham sé :
Keep = NO : Dién tich ban d4u bi xo4 sau thuit to4n
=YES : Dién tich ban ddu vén gitt '
Mic dinh Keep=NO
NWARN = 0 : Cé cho 1&i canh bio khi thuc hién
=1 : Khong cin canh bdo
= -1: Thao tic sai khong thuc hién
Mic dinh =0 : '

N .
A |'/m ;,‘“.....;\E__ ' / N a3\
Al 5 \ T FORYA _
N \ J Alvd A2 bj xok g
- . : " AlviA2Xkhodng ddi . e ding .

Hinh 54. Binh nghia dign tich chéng nhau
BTOL
Ci phdp
BTOL, PTOL
Ham
Cho dung sai phép toin Logic v
Tham sé .
PTOL : Dung sai diém.
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LCSL
Ct phip
LCSL, NL1, NL2 NL3, NL4 NL5, NL6,NL?7, NL8 NL9
Ham
Chia dudng giao nhau thanh nhiéu doan.
Tham s6
NLI,..., NL9 : Cic dudng giao nhau

Didm
> e 4
LA
L3,
Hinh 55. Chia dudng thainh nhidu dogn
LCTA
Cu phdp
LCTA, NA, NL1, NL2,NL3, NL4,NL5, NL6, NL7, NL8
Hdam
Cit dudmg bing 1 dién tich
Tham sé
NA : Ten dién tich
NL1,..., NL8 : Tén duwimg
- L7
P e
Al g | a2 dien
pe —> yaiirel
L1 ‘,r’/ 15 1 3 P ning
- }
W

Hinh 56. Budng bi dién tich cét thanh nhidu dogn

LGUE

Ci phip

LGUE, NL1, NL2 NL3, NL4,NL5, NL6, NL7, NL3, NL9

Ham

X4c dinh céc doan dinh nhau

Tham sé

NL]1,..., NL9 : Tén duimg



LINA

Cri phdp

Hinh §7. NI dinh cac doan théng

LINA,NL.NA
Ham
Tim giao tuyén 1 dudng v6i mét dién tich

Tham s¢

NL : S8 dudng
NA : 58 dién tich

\Q\
- -

/:"

-

LINL

Ca phdp

- TG
- - \\‘\‘kj H o
_'f’ . 116 :
N R
= . T 4

d"' Fea L1A1l nim .
Dh‘ ciing tréa mit phing

Hinh 58. Tim gico diém hodc giao tuyén gida dudng va dién tich

¥ ra
P2 .
]_,2/ , /:-J +
I
A/ ,3“ Didm mé

L}/’ﬂ"/_::“i‘ V ol
A2 m— AN\ Pudmg
& =

4
s

x“
Hinh 59. Gico diém hodc giao tuyén gilia 2 dudng

LINL, NL1, NL2 NL3, NL4,NL5, NL6, NL7, NL8, NL9:



Hdim

Tim diém chung hoic dudng chung giita cic dudng
Tham s6

NL1,...,NL9 ... : Tén céc dubng

LINV
Ct phdp _
LINV NL.NV
Ham
Tim giao tuyén gilra dudng va khsi
Tham s6
NL : Tén dudmg
NV : Tén khéi
ST
-~ /’ )
¥1 - m ‘l_’_“__ i j .
on S I oo"’?‘:.(/
L1 P b T -7 L4, X
~—T R Kiag
Hinh 60. Doan thdng bl kh&i cét
LOVLAP
Cu phdp

LOVLAP, NLI, NL2NL3, NL4,NL5, NL6, NL7, NL8, NL9
Ham

Dinh nghia lai dudng tring nhau

Tham sé

NL1...NL9 : Tén duéng

I..I/ e Ls
//\f"m —> 13

Hinh 61. Dinh nghla ki dudng



LSBA

Ct phdp
LSBA,NL.NA
Ham

Khir phin dudng bi dién tich chiém

Tham s¢
NL : Tén dudng
NA : Tén dién tich

Al

e

Al

™

Dumgmé L}

Hinh 62. Budng bj dién tich cét

LSBL

Cti phdp

LSBL,NL1, NL2

Hdm

Trir cic duong voi nhau
Tham s¢

NL1, NL2 : Tén dudmng

LSBV

62

Ci phdp
LSBV, NL, NV
Hdm

Dudng bi thé tich chiém

Tham s6
NL : Tén dudng
NV : Tén thé tich

L

¥i

I

2"

-

Li-L2

L1-
e

=

Hinh 64. Dudng bl khdl cét bd



VADD fa
" Cii phdp
VADD, NV1,NV2 NV3, NV4, NV5 NV6, NV7, NV8, NV9
Ham _
Cong cdc khéi thanh 1 khéi
Tham sé
NV1,..., NV9 : Tén c4c dién tich tham gia codng

v3

g

d
i hoy

Hinh 65. Cong 2 khél
VCTA
Ct phdp
VCTANA, NV, NV2 NV3, NV4, NV5, NV6, NV7, NV§
Ham
Cit khéi bing 1 dién tich
Tham s6
NA : Tén dién tich
NV1..NV8 : Tén cdc khéi

Hinh 66. Dién tich chia khéi

63



VGLUE
Cii phdp
VGLUE,NV1,NV2 NV3 NV4, NV5, NV6, NV7, NV, NV9
Ham
Xdc dinh phan dién tich dinh nhau giita cdc kh&i
Thamsé
NV1..NV9: Tén cdc khdi

= J"@
' V3 va V4 lita kit i 4 dike,
4 dudog vi 1 dido tich

Hinh 7. Dién tich chung khi ghép khéi

VINA

Cii phip : _

VINA, NVI,NV2 NV3, NV4, NV5, NV6, NV7; NV8, NV9

Ham

Xdc dinh dién tich giao nhau cla cdc khéi

Tham sé

NV1,..., NV9 : Tén cic khéi

Hinh 68. Dién tich chung hodc thé tich chung clia 2 khéi



VOVLAP L
Cd phdp o
VOVLAP, NVI,NV2 NV3, NV4, NV5, NV6, NV7, NV8, NV9
Hdm
Dinh nghia lai cdc khéi sau khi chéng nhau
Tham s6
NV1,..,NV9 : Tén cdc khdéi

0

=

49 =

4

<.

ve

-¥'5 kbt try bén trong

Qs

Hinh 69. Binh nghia lai tén cac khéi

VSBA i

Cii phap

VSBANV,.NA

Ham

Chia c4c khdi bing dién tich

Tham s¢

NV : Tén khoi

NA : Tén dién tich

- VSBV
Ct phdp
VSBV, NVI,NV2 13&&-&
Ham ' vi v
. - v-w .
T.n?]'2kh6l gy b = PP i |

Tham s¢ m/ . E ¥
NA1,NA2 . Tén cic E 1

khéi trir va bi trir

Hinh 71, Tni2khal’



2.1.7. Ty dong chia lugi theo yeu cdu
ESHAPE
Cii phdp
ESHAPE, KSHAPE,KSTR
Ham
Dinh nghia him vec to dé hoa
Tham s6
KSHAPE = 0 : Chia tu dong thanh cic phdn tir t gidc hodc tam gidc
=1 : Chia ludi tam gidc va tif dién
= 2 : Chia u6i khéi hop
=3 : Chia khéi hén hop
KSTR =0: Cic niit & gira phén tir theo dudmg va dién tich
= 1 : Tht ca c4c canh duoc thi tao
= 2 : Céc niit gitta phdn tir theo bién
LESIZE
Ci phdp
LESIZE, NL1, SIZE, ANGSIZ, NDIV SPACE, KFORC
Ham .
Dinh m4t d6 ludi theo kich thudc hoic theo s6 diém chia cla dudmg
Tham s6
NL1 : Tén dudng
SIZE : Kich thude dai chia canh
ANGSIZE : Kich thuée géc chia
NDIV . S8 phin dugc chia
SPACE : Khoang giita 2 doan chia
KFORC : Kiéu chon: Kich thuéc nhé dén, 16n ddn
ESIZE
Ct phdp
ESIZE, SIZE, NDIV
Ham..
Binh nghxa knch tluréc phén tir duqc chia
Tham s6 S
SIZE : Kich thuée 16n nhat -
NDIV : 86 phén chia
Trong iénh chon I trong 2 tham s6



LCCAT
Ct phdp
LCCAT, NL1,NL2
Hadm
Tao luéi tir cic dudng khic nhau
Tham sd '
NL1, NL2 : Tén dudng thtr 1 va thif 2

L3

LCCAT23
BSHAPE2
BSIZE, &
AMBSH, ALL

Hinh 72. Tgo ludi theo s8 phdn chia cla canh

ACCAT

Cii phdp

ACCAT, NAL NA2

Ham

Chia luéi theo cic dién tich

Tham sé g

NA1, NA2 : Dién tich cin chia luéi

ACCATA.6
LCCAT23
LCCATS?
ESHAFE,2
ASIE, 4
YMESH,ALL

Hinh 73. Chia ludi theo cdc canh khéc nhau cla cac dign tich

LMESH
Ct phdp
LMESH.NL1,NL2, NINC
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Thi du

Hdm

Tao luéi cho phén tir dudng
Tham s6

NL1 : Tén dudmg déu

NL2 : Tan dudng cubi
NINC : Budc ti€n cha dudng

LMESH,1,6,5 : Chia phén tir cho dudng 1~6 véi budic 1a 5
LMESH, ALL : Chia t4t ci cdc dudng

Néu muén xod

LCLEAR : Xo4 cdc dupng

AMESH

Cu phdp

AMESH, NA1, NA2, NINC

Ham

Tao luéi cho dién tich

Tham sé

NA1 : Dién tich ddu

NAZ2 : Dién tich cudi

NINC : Budc ti€n tir NA1 dén NA2

Thi du

AMESH, 1,6,5 : Chia ludi cho dién tich 1~6 véi budc 12 5
AMESH, ALL : Chia luéi t4t ca

Né&u muén xo4

ACLEAR : Xo4 dién tich

VMESH

Cit phdp R
VMESH, NV1,NV2, NINC
Ham '
Tao luéi cho khéi

Tham s6

NV1 : Khéti thit ddu -

NV2 : Khéi thit cudi

NINC : Buéc tign khéi tir 1~2

Thiduy
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VMESH, 1,6,5 : Chia luéi cho khéi 1~6 véi budc 1a 5



VMESH, ALL : Chia [udi tat ca

N&u muén xod

VCLEAR : Xo4 khéi
LCLEAR

Cit phdp

LCLEAR, NL1, NL2, NINC

Ham '

Xoé cdc phin tir v nit trén duding

Tham sé

NLI1 : Tén dudng ddu

NL2 : Tén dudmg cubi

NINC : Buéc ti€n tir NL1 d&n NL2
ACLEAR

Ci phdp

ACLEAR, NA1, NA2, NINC

Ham

Xo4 cédc phén tir va niit trén dién tich

Tham s¢’

NAI] : Tén dién tich ddu

NAZ : Tén dién tich cudi

NINC : Budc tién tir NA1 dén NA2
VCLEAR

Cit phdp

VCLEAR, NV1,NV2, NINC

Ham

Xo4 céc phén tir vi nit trén thé tich

Tham sé

NV1: Tén khéi ddu

NV2 : Tén khéi cudi

NINC : Bude tién tir NV1 dén NV2

2.1.8 Thi dy tao khdl ludi 3D

ANSYS c6 kha nang vira dung mé hinh vira tao luéi
Thidul:
RPOLY 6,13 : V& da gidc 6 canh, kich thudc canh 13
PCIRC,8 : V& hinh tron v&i ban kinh 8
AQOVLAP,ALL : Tim dién tich tring nhau va 18y 1



ET.1,42 : Chon kiéu phén ur phiig, M 1
LSIZE,ALL,6 : X4c dinh chia luéi cho t4t ca canh, chia 6 phdn
AMESH, ALL : Tao iudi cho t4t ca dién tich
ET,2,45 : Chon kiéu phan tir khéi (45) cho Pt 2
TYPE,2 : Kiéu thi 2
ESIZE,3 : Kich thudc phdn tir, s6 chia=3
VEXT, ALL,5 : Tac kh&i bing c4ch kéo dén pt 1 = 5, theo chiu kim déng hé
ESIZE, 15 : Kich thugc phén tir, s6 chia =15
VEXT,2,2,1,-30 : Tao khéi bang cich kéo dén pt 2 = 30 theo chiéu nguge
véi géc nhin 2, 2, 1
Thidu2:
RECT,0,10,0,30 : V& hinh vuéng v&i toa do
ET,1,42 : Chon kiéu phén t&r phing, Pt 1
ESIZE,2 : X4c dinh chia luéi cho canh,
ESHAPE,2 : Chia phin tir uf dién
AMESH, ALL : Tao luéi cho tt ca dién tich
ET,2,45 : Chon kiéu phén tit khdi (45) cho Pt 2
TYPE,2 : Kiéu thit 2
ESIZE,6 : Kich thudc phin tit, sé chia=6
VROT,1,1,4,90 : Tao khéi bing cdch quay dién tich | mét géc 90 do

APLOY.6,.17

PCIAC.E

AOVLAP, sl

ET, 1,42

LESIZE ALL,,.6

AMESH ALL

£T,2.45

1YPE,2 .
ESIZE..3 T

VEXT.2,2,1,,.-30

RECT.0,10,0.30  *—

£T,1,42 N
ESIZE,2 R
ESRAPE.2 S
AMERH, ALL AEAE
ET,2,4% RN
ESIZE..6 N
¥VPE.2 S
VROT,1.,...1.4.90  FHR
gy
Sy Ay
0

Hinh 74. Céch tgo udi dung [énh VEXT vé VROT
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Lénh t6 hop
M
Ci: phap
CM, Cname, Entity
Ham
Nhém céc tham s6 hinh hoc vio thanh phéin duoc dinh nghia bing mot t&n
Tham sé
Cname : Tén dinh nghia cho thinh phén
Entity : Nhiin cdc dai lugng cin nhém
VOLU : Thé tich
AREA : Dién tich
LINE : Buing
KP: Diém
ELEM : Phén
NODE : Nuit
CMGRP
Ci phdp
CMGRP, Aname, Cnamt,...,Cnam38
Ham
Nhém cée thinh phén va té hop vio mét t8 hop
Tham sé
Aname : Tén t8 hop
Cnaml,..., Cnam8 : Tén cdc thanh phan duge dinh nghia
VSEL,... Thé tich dugc chon
CM,RAD,VOLU : Dinh nghia thanh phan “RAD”
VSEL,... : Chon thé tich
CM, ACHSE, VOLU : Dinh nghia thanh phan “ACHSE”
VSEL,...: Chon thé tich..
CM, HEBEL, VOLU : Binh nghia thé tich chon “VOLU”
CMGRP,FAHWRK, RAD, ACHSE, HEBEL
Nhém céc thanh phdn vio 6 hop c6 tén “FAHRWRK”
CMSEL, FAHRWERK : Chon té hop “FAHRWERK”
ALLSEL, BELOW, VOLU : Chon tét ca céc dién tich, dudng, diém phén tir va
mit duoe géi trong FAHRWERK

CMEDIT

Ci phdp
CMEDIT, Anam, Oper, Cnaml,..., Cnam7

n



Ham
Cong hay trir cdc thinh phén hoic té hop
Tham sé6
OPER ADD :Cong
DELE ; Trir

CMLIST

Ca phdp

CMLIST, Name

Ham

Liét ké céc thanh phdn 1 hop

Tham so

Name : Tén céc thanh phan cén liét ke

. CMDELE

Ctt phdp

CMDELE, Name

Ham

Xo4 céic thanh phan di géi
Tham s6

Name : Tén cdc thanh phén

2.2 Cdc Iénh trong SOLUTION

Lénh trong SOLUTION cén chon c4c nhén tdi :

bat lien két, ¢6 nghia 1a xdc dinh bic ty do cho céc lién két véi 1enh D. Trong
phin tlr két cfu chd y&u xdc dinh cée bac tr do (3 chuyén vi va 3 quay), Phén ti nhiét

12 nhiét do, phén tir dién (3 dién dp V...

Dat tdi tai cic nit: Vi phiin tir cdu trijc cdn dua luc F, mémen M, phédn it nhiét
cdn dit dong nhiét, phin tir dién dat ddng dién A...

Khi chon dat tdi wén bé mat, phén tir cdu tric dung 4p luc bd mat SF, phén ti

nhiét ding CONV, HFLUX;

Khi chon dit tdi trén kh&i phdn tir: v&i phin tir cdu tric diing cho tai nhiét 4o va
ddng nhiét, bang BF, phén tir nhiét ding HGEN...

2.2 .1 Dinh kiéu bai todn
ANTYPE

72

Cu phip
ANTYPE,Type, Status
Ham

Chon kiéu tinh todn



Tham sé&

Type:
STATIC (=0) : Phan tich finh
BUCKLE (=1) : Phan tich lap
MODAL (=2) : Phan tich kiéu MOD
HARMIC (=3) : Phan tich dao dong diéu hod
TRANS (=4} : Phan tich chuyén déi
SUBSTR (=7) : Phan tich c4u tric con
SPECTR (=8) : Phan tich phd

Status
NEW : Trang thai mdi
REST : Khai dong lai bii todn di cé

Mic dinh : ANTYP, STATIC, NEW

- 2.2.2 Lién két va goi tya
D
Ci phap
D, NODE, Lab, VALUE, VALUE2, NEND, NINC, Lab2,...,Lab6
Hédm
Dinh nghia lign két, chuyén vi v géc quay cia mit - D6 twr do DOF
Tham sé

NODE : Tén nut )

Lab : Nhin UX, UY, UZ chuyén vi

ROTX, ROTY, ROTZ : géc quay

VALUE : Gid tri chuyén vi hoic quay

VALUE2 : Gi4 tri a0

NEND : Niit két thic dat lign két

NINC : Budc ti€n nit tir NODE dén NEND

Lab2...Lab6 : Cic chuyén vi/quay b8 sung
Thi dy:

D,1, UY,0 : G6i chi chuyén vi theo X

D,2, UX,0 : G&i chi chuyén vi theo Y

D,3, UX,0,UY,ROTZ : Ngam

D,4,UY.0,7,1 : G&ilién tuc tir 4 dén 7

D,3, UY, -1 : Chuyén vi clia di€m 8 UY=-1
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D,1,UY,0

D2UX.0

D,3,UX0,,,, UY ROTZ D.3,UTp

D.ZUX D

D4,UY.0,,.7.] D2UYD, UYROTZ

D8,UY,-1 Doy
Hinh 75, Lién k&t

DSYM

Cii phdap

DSYM, Lab, Norm, KCN

Hdm

Xéc dinh lién két trén mat d6i ximg 90°

Tham sé

Lab  SYM : Diéu kién bién d6i ximg

ASYM : Diéu kien bién phan déi xing
Norm X,Y,Z : Phdp tuyén cla mat phing d6i xing
KCN : Hé toa do xdc dinh mit phing d6i xing

Thi du:

74

CSYS,0 : Hé toa d6 todn cuc: Dé cic
NSEL,S,LOC, X0 : Chon céc ait, tai vi tri X=0

DSYM, SYMM, X : Dinh mit d6i xitng, dang déi ximg véi X

NSEL,S,LOC.Y, 0 : Chon céc nit tai vi tri ¢6 Y=0
DSYM, SYMM, Y : Dinh mat d6i ximg v6i Y
NSEL, ALL : Chon nit

C5Ys,.0
NSEL.S,L0C,X.0
DEYM.Syeng, ¥
NSEL.S,L0C.Y,0
CSYM,SYMI Y
NSEL AL

ﬂﬁéeb'

Hinh 76. Lién k&t ddi xting



DDELE

Ct phdp

DDELE, NODE, l.ab, NEND, NINC
Ham

Xo4 céc lién két dd dinh nghia

Tham sé

NODE : Tén nit

Lab: Nhéncho D

NEND : Niit cu6i

NINC : Budc nit tir NODE dén NINC

2,2.3 gt tai

‘F

Ct phdp
F, NODE, Lab, VALUE, VALUE2, NEND, NINC
Ham
Pit lyc tap trung tai cdc nut
Tham sé
NODE : Tén miit
Lab Nhin FX, FY, FZ: luc
MX, MY, MZ : mdmen
VALUE : Gi4 tri luc hodc mémen
VALUE2 : Gid trj 40
NEND : Niit két thic
NINC : Buéc ti€én niit tif NODE dén NEND

Thidu:

F.2,FY,-100,,5,1 : Luc tAc dung trén cic nit tir nit 2 d&n niit 5 véi gid tri F=100N

F2 FY,-100,5,1 : =100

2 3 4 5
Hinh 77. Dat lyc frén nit

FDELE

Ca phip
FDELE, NODE, Lab, NEND, NINC
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Ham

Xod céc luc dd dinh nghia

Tham s6

NODE : Tén it

Lab : Nhin cho lénh F

NEND : Niit cuéi

NINC : Buéc niit tir NODE dén NINC .
SF

Cit phdp

SF, NList, Lab, VALUE, VALUE2

Ham

it tii bé mat trén cla phin ur

Tham sé

Nlist : Tén nit duoc chon

Lab:Nhin PRESdp Luc

CONYV Déi luu
SFDELE
Cit phdp
SFDELE, NList, Lab
Ham
Xod céc luc bé mit di dinh nghia
Tham s

NODE : Tén niit

Lab : Nhin cho [&nh SF
SFE

Cii phdp

SFE, ELEM, LKEY, Lab, KVAL, VALI, VAL2, VAL3, VAL4

Ham

Pinh tai trén bé mat phén tr

Tham sé

ELEM Tén phantlr -

LKEY : Tén canh phén tir

Lab PRES : Ap luc

CONC : Déi luu

KVALOQ, 1,2
VALL : Gid tri
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Thiduy
ESEL,S,,.3.9.3 : Chon phén tir
3 d&n 9 cich nhau 3 (3,6.9)
SFE,ALL,2,PRES,,10 : Cho
lyc trén b& mat phdn ur tai mit the
2 v6i dang lyc 13 dp luc, va gid tri -
bing 10. , B4{BS|BS

BSRLS.393
SFBALL 2 PRES 10

i

BIE2|B3

I

SFEDELE Hinh 78. &t lyc trén mdt phdin 14
Cii phap
SFEDELE, ELEM, LKEY, Lab
Ham
Xo4 céc luc trén bé mat phan tir di dinh nghia
Tham sé
ELEM : Tén phin
Lkey : T&n mat dat e
Lab : Nhan che lénh SFE
SFGRAD
Cii phdp s
SFGRAD, Lab, SLLKCN, Sidir, SLZER, SLOPE
Ham o
D3t tai gradient tdi trong bé mat
Tham sé
Lab PRES : Ap luc
CONV : Dé6i luu
SLKCN : S8 hiéu hé toa do trong d6 xdc dinh gradient luc
Sldir : Huéng cla gradient
SLZER : Diém toa dd c6 gradient =0
(CVALUE=VALUE).
SLOPE : Tri 58 ciia gradient luc
Tai CVALUE dugc tinh nhu sau:
CVALUE= VALUE+(SLOPE.(COORD-SLZER)
CVALUE : Tii tai toa d6 COORD
VALUE : Tri s& tai trong tir 1énh SF



(Y

SLOPE : Gid tri cha gradient 4p iye
SLZER : Toa d6 di€m tai 46 CVALUE=VALUE

Thidu1:

SFGRAD,PRES,0,Y ,65,-0.5 : Dt tai bé mat c6 gradient
Luc : dp lyc; toa d6 dé céc, huéng gradient theo Y
Gid tri d4u cha gradient Y=65
Tri s6 gradient -0.5
NSEL, §,LOC, X, 20 Cheon niit, dinh vi véi cdc nit cé6 X=20
SF, ALL, PRES, 10 : Cho luc bé mat, luc kiéu 4p luc, gid tri dduy =10
NSEL, S, LOC, X, 45 : Chon niit, dinh vi tai X=45
SF, ALL, PRES, 10 : Cho luc bé mit, luc kiéu 4p lyc, gi4 tri ddu =10

[Cong thitc tinh : p(Y)= 10+(-0.5). (Y-65)]
Thi du 2

78

NSEL : Chon phéin t

SFGRAD, PRES,1,Y,180,-0.1 : Gradient tai trong, dp luc , toa do tru, huéng Y,
géc 180, gradient -0.5

SF, ALL, PRES, 5 : Dat tai bé mat 4p luc d4u bing 5 [p(phi)=5+0. l(phl -180)]

SFGRAD,PRES,Y 65,-0.5
NSEL,SLOCX,20

SF ALL,PRES 10
NSBL,3LOCX 45

SF ALLPRES 10

=>ply)=10+{-0.5)(y-65)

NSEL,...
SPGRAD PRES 1,Y,180,-0.1
3P ALLFRESS

= » p(phid = 5+(0.1)(phi- 180}

Hinh 79. DAt tai phan bé trén bé mdat phén 1



ACEL
Ci phdp
ACEL, ACELX, ACELY, ACELZ
Ham
it gia téc cho két ciu
Tham sé
ACELX : Gia t6c theo phuong truc X
ACELY : Gia t8c theo phuong truc Y
ACELZ : Gia tdc theo phuong truc Z

ACEL,9.8e3
(Cho gia 8¢ theo phucmg Y,
8=9 8mm/E - HY mm-4-5) §=9.81

Hinh 80. D&t gia téc cho PT

Thidy:
ACEL,,9.8¢3 Cho gia t6c theo phuong
Y, g = 9.81 mm/s (Hé mm-t-s).
LDREAD
Ci phdp
LDREAD, Lab, LSTEP, SBSTEP, TIME, Fname, Ext, Dir
Ham
Doc két qua tir FILE dit lieu dé dat tai
Tham sé'
Lab TEMP : Nhiét dé tir bai todn tinh trudng nhiét
PRES : ap luc tir bai todn dong
FORC : Luc tir bai todn tir trudng...
LSTEP : Budc tinh trude
SBSTEP: Budéc tinh cau triic phu
TIME : Thi gian tinh cho cdc bude
KIMG : Diing cho bai todn hén hop
Fname, Ext, Dir : Tén File di¥f ligu, tén kiéu, thu muc
TUNIF
Cit phdp
TUNIF, TEMP

RN L8

79



Ham

Pinh nghia nhiét do nit don vi
Tham sé

TEMP : Tri s& nhiét do

CDWRITE

Ci phdp |
CDWRITE, Option, Fname,Ext, Dir
Haim
Ghi dit {iéu hinh hoc, tai vio File ma ASCII
Tham sé
Option ALL : T4t cd céc dir lieu
GEOM : Dit liéu hinh hoc

CHECK

SOLVE

Ci phdp

CHECK, Sele, Levl

Ham

Kiém tra céc dit ligu

Tham sé

Sele  BLANK : Dai dir ligu

ESEL : Chon phin tir

WRAN : Canh bdo viéc chon, mac dinh SELE=ESEL
ERR : Thong bdo ra vao sai

Cii phdp
SOLVE

Ham

Khéi dong tinh toin

2.2.4 bat luc trong truong hop dung mé hinh hinh hoc

Trong trudng hgp diing mé hinh hinh hoc, cén phai chuyén vnec téc dong tit mo

hinh hinh hinh hoc sang mé hinh phén tir hiru han.

FK

80

Cii phdp

FK,KPOI, Lab, VALUE,VALUEZ2

Ham

Dinh nghia Luc / Momen tic dung trén diém hinh hoc



Tham sé
KPOI : Tén cila diém cin dat Iuc
Lab FX,FY,FZ: Luc
MX MY MZ : Mémen
VALUE : Tri s6 ca lyc (phin thuc)
VALUE2 : Phén 4o (khi bai todn phic s6)

L1

Hinh 81. D&t luc trén didm cua mé hinh khéi

SFL
DK

¢ |

Hinh 82. Chuy@n 1Gi 1t méd hinh hinh hoc
sang Mo hinh phdn 10 hiu han
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FTRAN

DK

Cu phap

FTRAN

Ham

Chuyén tai tir mé hinh hinh hoc sang mé hinh FEM

Cu phap
DK, KPOIL, LAB, VALUE, VALUE2, KEXPND, Lab2,..., Lab6
Hdm
X4c dinh chuyén vi va quay tai diém hinh hoc
Tham 56
KPOI : Tén diém hinh hoc
Lab UX,UY, UZ : Chuyén vi
ROTX, ROTY, ROTZ : Quay
VALUE : Gif tri bic tur do (chuyén vi)
VALUE2? : Gi4 tri bac tv do (phén o)
KEXPD=0: Lién k&t dat {én niit

=1 : Diém dat cho lién két né

DTRAN

SFL

Cit phap

DTRAN

Him

Chuyén diéu kién bién tir mé hinh hinh hoc sang mé hinh FEM

Ciu phdp

SFL,LINE, Lab, VALI, VALIJ, VAL2I, VAL2J

Ham

Xéc dinh luc phan b theo dutng

Tham so

LINE : Tén dudng dat uc mit

VALI, VALIJ : Gi4 tr) ddu vi cuéi cia dudmg dat hue mit
VALZ2IL, VAL2J : Gid tri dat luc thirhai

SBCTRAN

82

Cu phap

SBCTRAN

Him ' o7

Chuyén diéu kién bién bé mit tir mé hinh hinh hoc sang mé hinh FEM



SFTRAN

DL

SFA

DA

Cit phdp

SFTRAN

Ham

Chuyén tii bé mat tir mé hinh hinh hoc sang mo hinh FEM

Cu phdp
DL,LINE, AREA, Luab
Ham
X4c dinh diéu kién d6i ximg hoac phin déi ximg doc theo dudmg
Tham s¢
LINE : Budng d6i xing (N&u diing Menu c6 thé chi dudng bing chu6t)
AREA : Dién tich d8i xing
Lab  SYMM : Déi xing
ASYM : Phin déi ximg

Cu phdp

SFA, AREA, LKEY, Lab, VALUE, VALUE2
Ham

Xic dinh phan dp lue trén mit dién tich
Tham s¢

Xem lénh SFE

Cit phdp
DA, AREA, Lab
Ham
Diéu kign doi ximg/phin d6i ximg trén mat
Tham s6
AREA : Dién tich
Lab SYMM : BGi xing
ASYM : Phan dé&i ximg

2.3 Cac iénh Hgu xu ly POSTPROCESSOR

Hau xir Iy c6 nhiém vu xuft cic két qua theo y&u cu ngudi ding véi didu kién c6

thé, cdc dif lieu két qud 6 thé xuit dudi dang bing, dé thi, file di lieu...

&



2.3.1 Dat buvc xuly
SET

Ci phap

SET, LSTEP, SBSTEP, FACT, KIMG, TIME, ANGLE

Ham

Poc cac dir-liéu tir FILE.RST cdc két qua duoc luu sau khi xit Iy SOLUTION dé
xir 1y trong POSTPROCESSOR.

Tham sé

LSTEP Dat s6 budc tinh cua dif liéu vao dé doc

SBSTEP: Dat s6 budc tinh con

FACT: Ty l¢ , mic dinh = 1.0

KIMG =0 : Phin thuc diing khi phan tich phiic sé

= ] : Phén 4o khi phén tich phifc s8

TIME : Thai gian '

ANGLE : Géc léch pha trong bai todn dao déng diéu hod
2.3.2 Vé chuyén vi

PLDISP

Cit phdp

PLDISP.KUND

Ham

Biéu dién chuyé&n vi cita cdc phén tir dugc chon

Tham sé

KUND =0 : Chi biéu dién hinh cic phén tir chuyén vi
= 1 : Biéu dién hinh phén tir chuyén vi vi chua chuyén vi
=72 : Biéu dién nhu | uhung cé mdi lién két giita phdn chuyén vi va

chua chuyén vi.

KSCAL =0 : Bi¢u dién dugc dat theo ty 1 cho hinh khéng bién dang

= | : Biéu dién dugc dat ty 1& cho hinh bién dang

2.3.3 Cédc lénh vé theo dubng bao (ddng tuyén)

PLNSOL
Cit phdp
PLNSOL, ITEM, COMP
Hadm
M6 ta két qua tinh theo niit bing hinh anh miu
Tham s¢ '
ITEM U : Chuyén vi



ROT ; Quay
TEMP : Nhiét do
S: dng sudt
EPEL : D¢ bi€n dung dan héi
COMP X.,Y.Z: Ciic hudng toa d6
EQV : Theo LT von MISES, iing suit twrong duong
INT : Cudmg 46 dng suét,
PLESOL

Ci phdp

PLESOL, ITEM, COMP

Hdm

M0 ta két qua tinh trung binh cla phén tr bing hinh anh m4u

Tham sd

ITEM U: Chuyénvi
ROT : Quay
TEMP : Nhiét do
S: Ung sufit
EPEL : Do bidn dung din hdi
COMP X,Y,Z : Cic huéng toa d¢
EQV : Theo LT von MISES, ing sult tvong duong
INT : Cudng d6 tng suit,

2.3.4 Cdc Iénh b6 trg khi vé hinh

/CLABEL
Cii phdp
/CLABEL, WN, KEY
Ham '
Xem hinh c6 hoac khong ¢ tri s6
Tham sdé
WN : Tén cira s6 biéu dién
KEY =0, 1:Cétri s6
=-1: Khéng c6 tri s6
{CONTOUR
Ci phdp
JCONTOUR, WN, NCONT, VMIN,VINC, VMAX
Ham
Xic dinh gid tri dudng ding mic khi biéu dién iing susit



Tham sé
WN : Tén cira s6 diing _ _
NCONT : $6 gif tri dudng ddng mic duge bied dién, mic dinh 12 9, néu 14 -1 céc
gia tri ghi trén dudng bi xo4.
VMIN : Gi4 tri nhé nhat, VMIN=AUTO, gi4 tri NCON dugc chia déu.
VINC : Gi4 tri khoang chia (VMAX-VMIN)/NCON
VMAXGi4 tri 16n nhat dudng ding tri.
ICVAL
Cti phép
JCVAL, WN, V1, V2 V3 V4 V5 V6, V7, V8
Ham
Xidc dinh tri s6 cho céc cic dudmg
Tham sé
WN : Tén clra s6
V1~V8 : Dat gid tri cho 8 gi4 tri dudng ding mikc
PLVECT
Cd phdp
PLVECT, ITEM, Lab2, Lab3, Labp
Ham .
M6 ta vec 1o theo tri s6 vd hudng
Tham s
ITEM U : Chuyén vj
S : Ung sudt
TG : Gradient nhiét do
EF : Cudmng d¢ dién trudng
FMAG : Tir bién
Lab2, Lab3 : Cic thanh phéin phu
2.3.5 Biéu dién két qua béng béng
PRRSOL
Ci phdp
PRRSOL,Lab
Hdm :
Bi€u dién ket qua tinh todn theo cc nit dudi dang bang
Tham s¢
LAB FXFY,FZ
MX MY MZ
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PRNSOL : Bang k&t qua theo nit

PRESOL : Bang két qua theo phédn tir

PRETAB : Biang phan tr

PRPATH : Bang két qui theo dudng duge chi: dmh

PRSECT : Bang két qui theo mat cit

PRVECT : Bang két qua theo vécto

NFORCE : Téng céc luc tai cdc nit chon

FSUM : Téng céc lyc & bd phan ciu tric chon
2.3.6 Céc Iénh chon Iua dit liéu xudt

NSORT
Ci phip
NSORT, ITEM, COMP, ORDER, KABS, NUMB
Ham
LAy dir liéu céc nit duge chon theo nhin va thanh phdn
Tham sé
ITEM,COMP : Cic dai lugng can iy vA cic huéng sip xé&p
U,X : Chuyén vi theo phuong X
S.Y : Ung sufit theo phuong Y
ORDER = 0 : Cic dir litu duge xap x€p theo chiéu giam
= | : Chc gid tri x4p xép theo chiéu tang
KABS =0: Xip xé&p theo gid tri dai s&
=1 : Xdp xé&p theo gid tri tuyét déi )
NUMB : Tén nit tang trong bang liét ké, mic dinh chon t4t ca.
NUSORT
Cit phdp
NUSORT
Ham
Liru thit ty cdc niit khéi ddu
ESORT
Ci phdp
ESORT, ITEM, COMP, ORDER, KABS, NUMB
Hadm
L4y dif liéu céic phin tr ban dédu



Tham s¢
ITEM,COMP : Cic dui lugng cfin 1y vi cdc huéng
U.X : Chuyén vi thea phuong X
S.Y : Ung sufit theo phuong Y
ORDER= 0 : Cic dit ligu duge xidp x&p theo chiéu giam
= 1 ; Céc gid tri xap x&p theo chiéu tang
KABS =0: Xip xép theo gid i dui 56
= 1 : Xip x&p theo gid ui tuyét déi
NUMB Tén niit ting trong bang liét ké, mic dinh chon t4t ca.
EUSORT
C phdp
EUSCRT
Ham
Luru thit 1y ede phian ot ban diu
LPATH
Ci: phap
LPATH, NODE!,..., NODEI0Q
Ham .
DBinh nghia dudng chon trong ey trdc tir niit | dén nit 10
Tham s ‘
NODEI..NODE!() : Tén nut
PDEF
Cii phdp
PDEF. Lub, ITEM, COMP
Ham
Dinh nghia bi€u dién dir li¢u theo cdc niit chon theo l1énh LPATH
Tham sé
Lab : Cdc nhiin tuong tng iénh LPATH
ITEM, COMP Cic dai tugng vi hudng chon
U,X : Chuyén vi theo phuong X
S.Y : Ung sudlt theo Y
PLPATH
Cii phdp
PLPATH, Labl,..., Labb
Ham
VE 44 thi theo truc toa d6 chung X-Y , theo dudng dinh nghia
Tham sé
Labl,..Lab6 : Cic nhin tuung ing véi PDEF
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2.3.7 Cdc Iénh diéu khién man hinh
- Lénh chon man hinh va c¢ira s
SHOW
Cii phép
f/SHOW Fname,EXT,VECT NCPL
Ham .
Ham v& d6 thi theo cdc s liéu tinh todn
Tham sé

Fname: Tén file anh, n€u diing man hinh VGA ciia PC cin goi ra
EXT : Tén kiéu File anh
VECT =0: Raster mode
=] : Vector mode
NCPL : ®inh mau : 4 = |6 mau, 8 = 256 miu
WINDOW
Cu phdp
fWINDOW WN XMIN XMAX, YMIN, YMAX,...
[WINDOW WN,TOP
BOT
LEFT
RIGHT
Hdam
Dinh nghia cira s6 lam viéc
Tham so
WN : 86 TT cic cira 56 (tir 1~5)
XMIN, XMAX
YMIN, YMAX : Tou d6 clra s6
Thi du
/WIN, 1, TOP
/WIN.2,BOT
- Lénh chon thuc don
/MENU
Ci phdp
MENU, Key,...
Ham
Goi Menu dé hoat dong
Tham sé
Key =ON:MoMENU
= OFF : béng MENU

—



= Lénh ghi d6 hoa

/GSAVE
Ciu phdp
/GSAVE Fnam, Ext.Dir
Ham
Ghi hinh vao File dé luu
Tham sé
Fnam : Tén FILE
EXT : Teén kiéu
Dir : Butmg din thu muc

{/GRESUME
Ci phdp
/GRESUME Fnam . EXT,DIR
Hdim
Poc dir liéu da duge ghi vip FILE
Tham s¢
Fnam : Tén FILE
EXT : Tén ki¢u
Dir : Dudmg din the muc

TLOCAL
Cu phdp
fTLOCAL,WN Key
Ham
Pua vio hoat dong cira s6 dé hoa
Tham sé
WN : Clia s6
Key 0= Ddng cira s6
1= M&cima s6
/VIEW
Cii phdp
[VIEW WNXV YV,ZV
Ham
Chuyén quan sit 3D
Tham si’
WN : 56 thif tu tia 58



XV : Huéng Truc X quan sit

YV : Huéng Truc Y quan sit

ZV : Huéng Truc Z quan sit
[FOCUS

Cii phdp

/FOCUS,WN XF YFZF

Héam '

Dinh nghia ving nhin m& cong

Tham sé¢

WN : S8 thif tr cira 6

XV : Huéng Truc X quan sit ma rong

YV : Hudng Truc Y quan st

ZV : Hudng Truc Z quan st
/DIST

Ci phdp _

/DIST, WN,DVAL

Ham

Xac dinh khoang cich ddi tugng

Tham s6

WN : S6 thit tu cira s6

DVAL
fZO0OM

Ci phdap

[ZOOM,WN Lab

Ham

Tham sdé

WN : STT cira 56

Lab  OFF: Déng _

BACK : Trd vé mifc ban ddu

{AUTO

Ci phdp

[AUTO,WN

Ham

Tu dong datty &

Tham sé¢

WN : Cira s6 hoat dong

\
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fUSER

Cit phdp

/USER,WN

Ham

Chon ty 18 trong cdc lénh /DISK: /FOCUS
Tham s

WN : 8§ cira 56

/TLABEL

Cti phdp

/TLABEL,X,Y TEXT
/TLABEL,DELETE

Ham

Nhap x&u ky tu vao dé thi

Tham sé

X.,Y : Toa do ky ty ddu

TEXT : Dong vin ban

DELET : Xo4 dong viin ban vita nhap

/TYPE
Cit phdp
/TYPE,WN,TYPE
Ham
Ki€u biéu dién dé hoa
Tham so
WN : Clra s6 xir ly
TYPE : Kiéu
BASIC (=0) : Kidu co s&
SECT (=1) : Kiéu c6 dudng thm
HIDC (=2) : An dudng tim
HIDD ( =3) : An dudng mat
HIDP (=4) : An véi d6 chinh xdc cac hon
Thidul:
[TYPE,| 4
/VIEW,1,1,1,1
Thi du 2:
/TYPE,1,5
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/VIEW 1,111
WPCS : Bé mit A
WPROT,,,90 : Mt cit B vuéng géc véi A va X0Z
WPROT, 45 : Mat ciit vudng véi A lam véi X0Z 45°
/SHRINK
Ctt phdp
/SHRINK Ratio
Ham
Ty 1& nét bi€u dién phén tir
Tham s6
Ratio : Ty 1& tlr 0~0.5 0,1 ¢6 nghia ting 10%
[GLINE
Ci phdp
/GLINE,WN,STYLE
Ham
Xéc dinh kiéu dudmg baoc d6i tugng
Tham sé
WN : Clra s6 khdo sit
Style  0: Kiéu mic dinh c6 dudng bao
| : Kiéu thay déi
-1 : Kiéu khong cé dudmg bao
/NORMAL
Cit phdp
/NORMAL,WN Key
Ham
Kiém tra dién tich phdn biéu dién d6 hoa
Tham sé
WN : Cira 56
Key = 0 : Khong c¢6 mit phin biét mat- dién tich
= 1 : Chi cé mit phin tir
= -| : Chi c6 dién tich phin ti dugc biéu dién
/EDGE
Cti phdp
/EDGE, WN,KEY,ANGLE :
Ham /
Biéi dién cic canh



Tham so

WN : Cira s6

KEY = 0 : Biéu dién phin tir khéng c6 canh

= | : Biéu dién canh

ANGLE : Dung sai theo toa d6 Dé céc
/[ESHAPE

Cua phdp

/ESHAPE SCALE

Ham

Biéu-dién phin tir dang thanh, tim, 3D

Tham so '

SCALE =0 : Biéu dién thanh

=1 : Bi¢u dién dang 3D

/PNUM

Ctt phdp

fPNUM, Label, KEY

Ham

Biéu dién dinh s

Tham sé

Lab : Nhin

NODE : Binh s& cho nit

ELEM : Phin tir

MAT : Vat lieu

TYPE : Kiéu phin tir

REAL : Dic trung hinh hoc

KPOI : Diém

LINE : Dudng

AREA : Dién tich

VOLU : Thé tich

KEY =1:Hiénsé

=0 : Khong hién s6

/NUMBER

Ci phdap

/NUMBER, NKEY

Ham

Ki€m tra 58 miu bigu dién
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Tham sé

NKEY =0 : Biéu di&n mau va s&
= | : Chi biéu dién mau
=2 : Chi biéu dién s&
= -1 : Khéng miu khéng s6

fPSYMB

4

Ci phdp

/PSYMB,Lab, Key

Ham

Dat ki hidu va bién déi

Tham s6

Lab  CS: Hétoa d6 chung
NDIR : Hé toa d6 niit
ESYS : Hé toa d0 phin tir
LDIR : Huéng clia dudng
LAYER : Biéu dién hé cho i6p

KEY =0:Khéng biéu dién ki hiéu
= 1 : Bi€u dién ki hi¢u toa do
= N : Néu Lab=Layer theo huéng N

/PBC

Ci phdp
/PBCITEM,COMP KEY
Hdm
Biéu dién lién két trong mé hinh
Tham sé
ITEM U : Chuyén vi
ROT : Quay
TEMP : Nhiét do
PRES : 4p luc
VOLT : Dién dp
MAG : Tir trudmg
COMP X,Y,Z : Céc thanh phéan
KEY 0:Khong biéu dién lién két
1 : C6 bi€u dién lién két

/ANGLE

Cu phdp
JANGLE, WN . THETA, axis



Ham

Quay dé thi

Tham sé

WN : Cira sé

THETA : gdc quay

AXIS : Quay so vdi truc
XS : Huéng truc toa do chung 0X
YS : Hudng truc toa do chung 0Y
ZS : Hudng truc toa dé chung 0Z
XM : Tiyc dé cdc X
YM: Truc dé cic Y
ZM : Truc dé cic Z

/VUP

Ci phdp
/VUP,WN,LAB
Hdam
Pinh nghia hudng bifu dién cla cic truc toa do
Tham so
LAB X :Hudng X theo truc ngang
Y : Huéng Y 1&n én
Z : Huéng Z vuéng gdc véi man hinh

2.3.8 Mét s6 1énh xurly chung khdc
- Lénh x4c dinh foa dé
1LOCAL
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Cti phdp
LOCAL,KCN KCS XC,YC,ZC THXY ,THYZ THZX PAR],PAR2
Ham
Pinh nghia hé toa d dia phuong
Tham s¢
KCN : Pinh 58 hé toa dé todn thé |, 16n hon 10
KCS : Kiéu hé toa do
0 : He décic
1 :Hétry
2 : Heé ciu
3 : Hé xuyén
XC, YC, ZC : Toa d6 1am cia hé dia phuong so véi hé toan thé
THXY, THYZ, THZX : Géc quay cia tryc hé dia phuong so véi hé truc toan thé



PARI, PAR2 : Quan h¢ dai cha 2 truc elip
Thi dy :
LOCAL,11, 1,370,,,..-90
LOCAL,12,1,370,450,,.,90
LOCAL,13,1,370,740
CSYS
Ctt phdap
CSYS,KCN
Ham
Pua vio hoat dong mot hé toa do toan thé
Tham sé
KCN =0: Hé toan thé 12 hé Décac
= | : H¢ toan thé 1A hé Try
= 2 : Hé toln thé i he Ciuw
=3 : Hé todn thé 13 hé Xuyén
= 11~999 : Laim viéc v6i céic hié toa d¢ dia phuong d3 dinh nghia & Knh
LOCAL cé s6tir 1 | d&n 999
DSYS
Ci phdp
DSYS,KCN
Ham
Cho s6 lidu va mo ta két qua trong hé toa dd tuy y
Tham s¢
KCN : Hé toa d6 di dinh nghia trong LOCAL
- NROTATE
Cii phap
NROTATE.NODEI ,NODE2 NINC
Ham
Quay hé truc cia moét niit
Tham sé
NODEI : Nut diu
NODE?2 : Niit cudi
NINC : budc tién
RSYS
Cit phdp
RSYS, KCN



Ham

Tham s¢
KCN : Toa dé dia phuong tham chigu,

- Cdc lénh xit Iy File

ANSYS cho phép ghi ciic dir liéu cha cdc qué trinh tién xir 1y, sit Iy va hju xir 1y
khi trong chuong trinh ¢ lénh SAVE. Céc dir li¢u dugc 14y ra nhe 1énh RESUME. Sau
lanh /EXIT ANSYS ty déng ghi dit liéu vio cic FILE. Néu khong muén ghl tl'u diing

lenh /EXIT, NOSAVE.

FILE.DB : ANSYS lwu giif cdc dir lieu vé hinh hoc, mé hinh FE, céc dii' llEu c6 thé

bj xod khi ¢é lénh /CLEAR.

FILE.LOG : File van bin ghi cic Iénh theo thit tr nhap. File nﬁy du'w ng» va thue

hién nhe lénh /INPUT.
FILE.ERR : File ghi lai c4c 18i chuong trinh. C6 thé xem dé sira chu‘mg Lr‘inh.

FILE.OUT : File van ban ghi dir liéu k&t qua tinh todn.
FILE.RST : File ghi luru dir liéu

. FILE.GRPH : File ghi cic dé thi, dugc goi ra bing Iénh DISPLAY.

FILE.EMAT : File ghi ma tran phdn ti.

FILE.TRI : File ghi c¢éc dir [iéu ma tran c4u tric tam giic.

/INPUT

Cu phdp

/INPUT, Fname, EXT, Dir

Ham

Doc | File mi ASCII ¢é ANSYS xir Iy
Tham sé

Fname : Tén file

Ext : Kiéu

Dir : Bubtmg dan

/OUTPUT
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Cu phdp

JOUTPUT, Fnam, EXT, Dir

Ham

Chuyén két qua man hinh vao File
Tham s¢’

Fnam : Tén file

EXT : Kiéu

Dir : Dudng dén

Cho hoat dong mét hé toa do d€ liét ke va biéu dién ket qué
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Lénh nay cé thé ding d¢ vi€t két qua trong bang vao 1 File véi JOUTPUT khong
c6 tham s6, sau d6 lai dua k&t qua ra man hinh.

[FILNAM
Ci phdp
JFILNAM,Fnam
Ham
Pat t&n cho F-iie, néu khong dat tén ANSYS s& 14y tén méc dinh FILE.
Tham so
Fnam : Tén File lam viéc, khéng qua 8 ky tu.

2.3.9 Ngén ngir thiét ké tham s6é APDL

*STATUS
Ci phap
*STATUS,Par, IMIN, IMAX IMIN, JMAX KMIN KMAX
Ham
Liét ké cdc dinh nghia tham s§
Tham sé
Par : Tén tham sé
IMIN, IMAX,..., KMAX : Tham s6 mang vdi gi4 tri nhd nhét
vi [6n nhét theo 3 chiéuy;
*GET
Cit phdp
*GET,Par,Entity ENTNUM Item},IT1 num,Item2 IT2num
Ham
Pt cdc tham sd cho cdc phép tinh
Tham s¢
Par : Ten Tham sé
Entity : C4c d6i tugng: niit, phdn tir, diém, dudng, dién tich
ENTNUM : 86 TT déi tuong
ITEMI : Déi tuong |
ITINUM : Tén déi tugng |
ITEM2 : Bai tugng 2
IT2NUM : Tén déi tugng 2
Thi du:
J/POSTI
*DO,i,1,25
SET.



-NSORT,8X

*GET,SIGX,SORT,,MAX

*IF SIGX,GT,100,THEN

PLNS,S8X

*ENDIF

*ENDDO
*DO
Cu phdp
*DO,Par IVAL FVAL,INC .
Ham - S AT
Thuc hién mét l1énh
Tham s
Par : Tén tham s8
IVAL : Gi4 tri ddu
FVAL : Gi tri cu6i
INC : Budce nhiy

*ELSE

Cti phdp

*ELSE

Ham

Lénh hoac 12 khi iénh kiém wa khong diing,

*ELSEIF

*IF

100

Cu phdp

*ELSEIF,VAL| ,OPER,VAL2

Ham

Lénh kiém tra téng hgp nhu lénh THEN-ELSE
Tham s¢

VALI : Gi4 tri kiém tra

OPER : Néu ding thuc hién thao tac nay
VAL2 : Néu khong diing thi theo gid tri ndy

Cii phdp
*IF,VAL1,OPER,VAL2 Base
Ham

Kiém tra didu kién



Tham sé
VALL1 : Gid tri tham s6 kiém tra
OPER : Toin tr logic kiém tra
EQ: bing VALI=VAL2
NE : Khéng bing VALI # VAL2
LT : Nho hon VALI1<VAL2
GT : Léon hon VALI>VAL2
LE : Nhé hon hoic bang VAL1< VAL2
GE : Lén hon hoic bing VAL12 VAL?2
VAL2 : Néu khong thoa man diéu kién trén thi ldy gid tri ndy
Base : Tdc dong khi todn tr légic 12 True
Label : Nhiin di dinh nghia
STOP : Dirng chwong trinh
EXIT : Thait khoi lénh *DO
CYCLE : Quay vong lénh

THEN Tuong ty nhu IF-THEN-ELSE

*ENDIF

Ci phdp

*ENDIF

Hdm

Keét thiic doan chuong trinh con IF-THEN-ELSE

*EXIT

Cit phdp

*EXIT

Ham

Thoét khoi chuong trinh con
*GO

Ci phdp

*G(O,Base

Ham

Pua con tré dén noi ciin

Tham sé

Base Label : Nhin di dinh nghia

STOP : Dimng chuong trinh
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*CYCLE
Cu phdp
*CYCLE
Ham
Vong lap
Cdc todn tit APDL
Theo chuén ngén ngir FORTRAN
SIN : Sin
COS: Cos
TAN : Tang
ASIN : arc-sin
ACOS : arc-cos
ATAN : arc-tan
SINH : Ham SIN hyperbol
COSH : Ham COS hyperbol
TANH : Ham tang hyperbol
LOG : Loga
EXP: Haim e mi
SQRT : Ham can
ABS : Gid tri tuyét d6i
NINT : Gan gid tr thure
*AFUN
Ci phdp
*AFUN,Lab
Ham
Pinh nghia don vi géc
Tham so
Lab = RAD : Radian
=DEG: Do
Lénh MACRO
Mudn tao lénh MACRO cin theo cong thic dang:
*CREATE, Fnam, EXT....

... Cic lenh clla ANSYS géi trong MACRO

*END
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*CREATE
Cti phép
*CREATE. Fnum EXT,Dir
Ham
Tao file Macro nam giifa 2 tir khod *CREATE va *END
Thamsé
Fnam : Tén File di¥ liéu
EXT : Ten ki€u
Dir : Budng din thu muc
*END
Cii phdp
*END
Ham
Két thic ténh MACRO, di kém lénh *CREATE
*USE
Ct phdp
*UJSE.NAM,ARGI,...,ARGY
Ham
Goi thuc hién mét chuong trinh con MACRO
Tham s¢
ARGI!, ARGY : Gii tri cdc tham s§
Thi du:
*CREATE,AUSWERT
fPOST
*DO,i,1,ARG2
SET.i
NSORT,SX
*GET,SIGX,SORT, MAX
*IF,SIGX,GT,ARG1, THEN
PLNSOL
*ENDIF
*ENDDO
*END

*USE, AUSWERT, 100,15
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*REPEAT

Cii phdp
*REPEAT,NTOT,VINCI,... . VINCI |
Ham

Vong lap
Tham sé
VINCI, VINC11i : Tham s6 tir | dén !
Thidu :
N,1,10
REPEAT.Z8.1,5
C6 nghia : N,2,15
N,3,20
N.4,25
N,5.,30
N.6,35
N,7.40
N.8.45
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Chuong lll. CAC BAI TOAN UNG DYNG VA NANG CAO

BAI TAP 1. TiNH UNG SUAT VA BIEN DANG DAM DON GIAN

Cho moét ddm 2 géi tua : Luc tde dung tai tAm : F= 10 N;
Kich thude ddm : dii L = 800 mm; cao H = 90 mm; réng B =10 mm.

Hinh 83. D&m don gidn
M6 men uén 1, = (1/12)*B*H? = 609500mm?*
Vit liéu : thép M6 dun Young E = 200000 N/mm?®
Bai todn giai theo Iy thuyét ahir sau:
Chuyén vi UY
UY = -(F¥L)f(48*E*1,) = - (10%*800%)/(48*200000*607500)
UY =-0.88%10"mm
Ung sust
Oxx = = M/W= + M*HA(L,*2)
=+ 0.148 N/mm*
Sau khi khéi dong ANSYS, khi xuét hién dong nhic 1énh: BEGIN
Néu diing nhap chuong trinh bing thuc don s& bdm ENTER;

Khong ding thyc don, cic tir in dim 12 tif khod phai nhap tir ban phim, céc tir
khéng dam 13 tir xudt hién trén man hinh sau méi 1énh:

MENU, OFF {Khod thyc don}

BEGIN: {Lénh mifc 1}
/PREP7 {Lénh tién xir 1y}
PREPT: {Lénh muc 2}

ET,1,PLANE42,,3 {Khai béo kiéu phin tir, phin tir phing,
‘ bai todn tmg sudt phing}
PREP7:
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R,1,10 {Hing s6 Dic trung hinh e, chiéu rong B=10mm}
PREP7: | '

MP,EX,1,2E5 {M56 dun dan héi E=2.10°N/mm?}

PREP7:

N,1,0,0,0 {DPinh nghia Nut 1 tai géc toa d6}

PREPT:

N,9,800,0,0 [Nt 9 tai X=800)

PREP7:

FILL(1,9  {Dién ndt tit nit 1 dén nit 9}
PREP7:

NGEN,4,10,1,9,1,,30 | Tii tac nit 3 14n mdi 14n danh s6 cich 10,
tu niit [ dén mit 9, cdch nhau 30mm}}

PREFP7:

/PNUM,NODE,1 {Hién s8 nit}
PREP7:

NPLOT { V& niit}

PREP7:

E,1,2,12,11 {Dinh nghia phén tir gém niit 1,2,12,11)
PREFP7:

EGEN,8,1,1 {Tii tao phan tir, 8 idn méi buéc 1}
PREP7: :
EGEN,3,10,-8 | Tai tao phan tlt, 3 14n, budc 10, theo X 8 phén tir}
PREP7:

EPLOT {Vé phan tir}

BEGIN:
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PREPT:

FINI {Két thic budc tién xir 1y}

/SOLU {Chuyén sang budc gidi)

SOLU_LSI:

D,1,ALL {Dat lién két tai nidt 1 khong cé bac ty do}
SOLU_LSI:

D9 UY {Lién két tai ndt 9, UY=0}

SOLU_LSI:

F,A5FY,-10  {Dat luc tap trung, tai nit 35, luc FY=-10N}
SOLU_LSI:



PBC,ALL,1 {Vé diéu kién bién, tit ca}

SOLU_LS!:

EPLOT {VE phin tr}

SOLU_LSt: '

SOLYE {Lénh Gidi theo diéu kién bién di cho}
SOLU_LSI: . .
FINI {Ké thiic Solution |

BEGIN:

POST1 | Bit ddu buéc Hau x_t’r Iy}

POST1:

PLDIL1 {Lénh v& hinh chuyén vi clia céc nit} .
POSTI: _ o '
PLNSOL,U,Y { V& két qua theo niit, chuyén vi, truc Y}
POST!:

FINI (K&t thic Hau xir I}

BEGIN:

/EXIT {Thodt khoi chuang trinh}

Chii y: Khi sit dung /MENU,OFF cic hinh vé& s& xuét hién, trong bh: ndy cdc hinh chua
dugc ghi vioe FILE anh, nén chi ¢6 thé quan sét.

Sau két thiic méi 1&nh, trén man hinh xust hién

BEGIN:

d6 12 bidu hién mic lénh mic 1;
PREP7: '
SOLUL_S1:
POST!:

13 céc 1&nh mic 2, khi hét mic cin cé 1énh FINISH, sau 46 méi chuyén sang he
lénh khic cling mifc.

Thodt khot churong trinh bang lénh
{EXIT

BAI TAP 2. TINH UNG SUAT VA BIEN DANG DKM NGAM |
Cho mét dim dii 1000 mm, chiu lyc tap trung P = 50 N, mdt ddu ngdm, mét d(u .

trén g6i tua; c6 chidu rong bin a = 10 mm, chiéu cao h = 30 mm; mémen chéng u6n =
J = 22500 mm*; 1m bing vat ligu c6 m6 dun dan héi E=2. 1*10’ N/mmZ.

107



lp
7 Lﬁ;

"I
Hinh 84. D&M ngdm chju lyc

/SHOW DAM,GRP

/PREP7

ET,1 BEAM3 {Khai bdo phdn tir , PT 1, dang dém |

R,1,300,2.25E4,30 {Dic trung hinh hoc: Dién tich A=300mm?,
mémen chéng udn T = 2.25*10*, chiéu cad’k =30 mm) -

MP.EX,1,2.1E5  {Dic trung vt ly: Médun dan héi E=2. l*lO’N[mmzl

N,1 { Nuit 1 tai toa d6 0,0}

N, 11,1000 {Nit 11 tai X=1000G}

FILL {Dién niit)

NPLOT [ Ve it}

E,l,2 {Phan tr 1, vir | dén 2)

EGEN,10,1,1 { T4i tao phdn tit, 10 1n, tir phén tir | btréc 1a l]
EPLOT [ V& phin tir}

PNUM.ELEM,]  [Danh s6 phin tir, cho hién}

EPLOT { V& phén tir}

FINI {Két thic)

/SOLU [Giai}

D,l,ALLO {Cho lién két, tai ndt 1, khﬁng ¢6 bac tr do}
DI1,UY,0 {Cho lién két, tai nit 11, UY=0)

F.,6,FY,-50 {Dit lyc tic dung, FY, theo chiéu am, F=-50N}
SOLVE {Giai theo diéu kién bién}

FINI {Két thiic}

/POSTI - |Hau xir ly

PLDISP,1 { V& chuyén vi}

PLNSOL,S.Y { VE i gidi theo niit, céc gid tri img sudt theo truc Y}
PLNSOL,S,EQV  {VE i giai theo nit, cdc gid tri dng suslt tuong dmmg}

PRNSOL.U { V& chuyén vj cha niit)
PRRSOL, { VE theo 10i gidi luc}
FINI {Két thiic)

[EXIT { Thodt khoi chuong trinh }
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Chi ¥: Bai tap nay ciing nhap vio nhu bai trén, nhung c¢6 ddng lénh

fSHOW, DAM,GRP
tdt ca céc dir lieu d6 hoa s€ dugce ghi vio FILE Dam.GRP, vi vay trén man hinh s& c6
thong bdo ghi dif lieu ra File Graph, khéng thé quan sét dugc.

Muén quan st dé diéu chinh chuong trinh, cdn khod 1énh d6 lai bing cho thém
d&u (*) vao ddu dong. Chay thir chuong trinh , néu dugc s& mdr ra dé ghi.

R 12 lenh nhip cdc dic trung hinh hoc vat liéu, cé trén 10 tham s6, tuy theo kidu
phén tir cdc tham s6 nay dugce dua vao céc vi tri khdc nhau. Céc tham s6 dic tumg hinh
hoc 12: Dién tich mat cit ngang, Mémen quén tinh qua cdc truc Z,Y; chidu cao hay
chiéu day, géc dinh hudng, hing s8 udn, gid tri du \ing lyc, khéi lugng trén don vi, ...

BAI TAP 3. TINH UNG SUAT VA BIEN DANG CHI TIET THANH

. Cho mét thanh ngdm 1 ddu, ¢é dién tich mat cit trung binh ciia 4 doan 13 8.875;
6.625; 4.375; 2.125 mm?; chiu lic theo chiéu X FX= 20N;

Tinh gi4 tri img suft va bién dang doc truc?

F,=20N

LR RTALRS
k]

Hinh 85. D&M ngam tiét dién thay ddi chiu lyc doc truc

/SHOW, THANH,GRP

[PREP7

ET,1,LINKt {Phin tir thanh)

MP.EX,1,3000 { M6 dun din héi theo chidu X, E = 3000 N/mm?}

R,1,8.875 {Pic trung hinh hoc, doan 1, dién tich mat cit = 8.875 mm?}
R,2,6.625 {Pic trung hinh hoc, doan 2, dién tich mét cit = 6.625 mm?}
R,3,4.375 {Pac trung hinh hoc, doan 3, dién tich mit cit =4.375 mm?}
R,4,2.125 {Pac trimg hinh hoc, doan 4, dién tich mat cit =2.125 mm?}
N,1.0, {Nit 1 X=0)

N,5,100,0 {Nit 5, X=100,Y=0}

FILL {Dién mit}

REAL,I {Doan vit ligu | }

E, 1,2 | Phén ti 1, tir nidt 1 d&n nit 2)

REAL2 {Doan vat ligu 2}
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E23

REAL,3

Ej34

REAL 4

EA45
/PBC,ALL, 1
/PNUM,NODE, |
/PNUM,ELEM, |
EPLOT

FINI

/SOLU
D,1,ALL
E,5,FX,20
SOLVE

FINI

fPOST1

{Phén tir 2, tlf ndt 2 3% nidt 3}
{Doan vat ligu 3}

{Phén tir 3 nit 3~4}

[Doan vt liéu 4}

{ Phdn tir 4 tir niit 4~5}

{V& diéu kién bién)

{Dé4nh sd nat}

{D4nh s6 phan tir)

| V& phén tir}

{K&t thic)

{Giai}

{Lién k&t, diém 1, UX = UY =0}
{Luc, tai diém S, theo truc X, FX =
{Gidi theo diéu kién bién}

{ K&t thic]

{Hau xu 1y}

50 N/mm?)

ETABLE,SAX,LS,1 {Cho két qua kiéu bing, gi4 tri img sust theo chiéuX}

PRRSOL
PLLS,SAX,5AX
PRETAB,SAX
FINI

/EXTT

Chii y:

{Cho 13i giai theo luc}

{ V& theo dudng bao, luc doc truc}
{Cho két qua bang gia tri luc)
{Két thiic}

{ Thodt khdi chuong trinh}

Chi ti€t thanh chi chiu luc doc troc khong chiju udn. Néu c6 udn s€ phai gidi theo

bii todn 6n dinh.

BAI TAP 4. TINH UNG SUAT VA BIEN DANG DAM NGAM cé nér DiEN
THAY BOI GIAM DAN

I

Hinh 86. Dam ngdm cé dién tich mét cét thay déi déu
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Cho mét ddm ngim, c6 dién tich mat cit gidm dén, chiu lyc doc truc phan bS déu
trén ddu; Chiéu ddy 1 mm. Tim phan b8 \tng sufft vi bi&n dang?

/PREP7

{SHOW ., VD4,GRP

ET,1,42,.3
MP.EX, 1,3000
R,1,1
N,1,0,-5
N.20,5 .
N,3,50,-2.25
N,4,50,2.25
N,5,100,-0.5
-N,6,100,0.5
E42,13
E.643,5
EPLOT
FINI
/SOLU
D,1,ALL,0
D,2,UX,0
F,5,FX,10
F,6,FX,10
/PNUM,ELEM, |
EPLOT
/PNUM,NCDE, |
/PBC,ALL, 1
EPLOT
SOLVE
FINI1
/POST1
PLNSOL,S,X
PRNSOL,U
FINI
[EXIT

{Khai ki€u phdn tir Plane 42, bai to4n bi¢n dang
[M6dun din héi E = 3000

{Dic trung hinh hoc , chidu day B= 1}
{Ngt 1 tai X=0, Y=-5} '
[Nt 2 tai X=0, Y=5)

[Nt 3 tai X=50, ¥=-2.25}

[ Niit 4 tai X=50, Y=2.25)

[Nt 5 tai X=100, Y=-0.5}

{ Nt 6 tai X=100, Y=0.5}

{Dinh nghia phdn tir 1: gém niit 4,2,1,3}
{Pt2 gém nit 6,4,3,5}

{ V& phdn tir)

{Ké&t thic)

(Giai)

{Lién ké&t tai nit 1 khong c6 bac tw do}
{Tai it 2 UX=0}

{ Tai niit 5 lye FX=10N)

{ Tai nit 6 FX=10N}

{Hién s& phdn tlr}

{ VE phin tlr}

[Hién s niit}

{ VE diéu kien bien}

{ V& phén tir}

|Giai}

{Két thic SOLUTION}

[ Bit ddu xir ly, bii todn tinh}

{ VE Idi gidi theo niit, ing suft theo tryc X}
{ V& dudng phan b8 chuyén vi)

{ K&t thiic}
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BAI TAP 5. DAM CO KICH THUGC 1HAY D8I

Cho mét ddm 2 gdi tya dang tdm, & giita bi cit 16m kich thuéc nhu hinh v&, chiéu - -
day bing 15 mm. Vat liéu ddm : M6 dun dan héi E = 2.1%10° N/mm?* , hé s6 Poisson
v = 0.3. D4m chiu dp luc déu tic dung i&n phdn dién tich 16m p = 10 N/mim?, Tinh va v&
dudng ding tri (ing suft wrong duong.

Tinh va vé dudng déng tri (mg suét phap theo chiéu X;
Tinh va v ting suft ti€p,

p=10Nmm2
Pl v 4 .1- Py
g
] T4 x | gL-
L 1000 1000 w00 100

Hinh 87. D4m don gidn c6 dién tich thay a6

[FNAME,BT5 {Pat tén cho chuong trinh}

/SHOW BT5,GRP {Dat tén cho FILE d6 hoa ghi cdc dé thj}
JTITLE,BT5 {Tén cha cdc d6 thi}

/PREP7 {Bit ddu chuong trinh, Hé tién xir 1y )

ET,1, PLANE42,,3 {Khai bdo Phin tir phing Plane42, \ing sust phéng}
R,1,15 {Khai b4o hing s& vat liéu , chiéu day 15 mm)

MP.EX,1,210000 {Thuéc tinh vat litu, médun dan héi}
MPNUXY,1,03 {Heé s& Poisson}

N,1 {Dinh nghia nat thir nhat, tai vi tri 0,0}
N,13,0,1200 {Niit 13, tai y = 1200}
FILL,1,13 {Dién nutguralvh]fi}

NGEN,16,20,1,13,1,100 {Tii tao nut, 16 l4n, khoang s6 céch nhau 20, tir mit 1
dén nit 13, budc ti€n 1, mbi budc cé gia tri 200 mm}
/PNUM,NCDE,1 {BP4nh sd, niit, cho xuat hién}

NPLOT { V& niit }
/PNUM,NODE,0  {Cho chir s niit 4n}
E, 1217222 {Dinh nghia phdn tir, PT! céc nit 1,21,22,2)

112



EGEN,12,1,-1

EGEN,15,20,-12
/PNUM,ELEM, 1
EPLOT

/PNUM.ELEM,0

ESEL,A,,,2,50,12
ESEL,A,..3,51,12

{Tai tao phan tir, 12 pt theo chiéu Y, quay lai }
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Hinh 88. Bjnh nghia nat vé& danh s6
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Hinh 89. Dinh nghia phdn 0 v& ddnh's&

{T4i tao phin tir, 15 PT theo chiéu X, tir s6 12}
{Dinh s6, phan tir, cho hién} '
{ V& phin tir)
{Cho &n s6 phan tir} _
ESEL.S,ELEM,,1,49,12 {Chon phin tir, hang 1, tir s6 49}
|Hang 2, tir s6 50}
{Hang 3, tirss 51}
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ESEL,A,,,10,58,12 {Hang 10 tirsa 58}
*REPEAT,3,,,,1,1 {Lap lai 3 t4n, méi 14n tang 1 hang)
EDEL,ALL {Xo4 céc phén tir 4 chon)
ESEL,ALL {Chon céc phén tir)

NDEL,1,81,20 { Xo4 cdc nit tir 1~81, cach 20}
*REPEAT,3,1,1  {Lap 3 lin}

NDEL,11,91,20  {Xo4 niit tir 11 d&n 91}
*REPEAT3,1,]  {Lap lai 3 I4n}

FINI {Keét thiic phin PREP7}

+ 441 idddld

t.

Hinh 90. M4 hinh sau khi &t va d&t didu kién bién

/SOLU | Bét d4u phién giai}
D,301,UY.0 {Pat g6i tya tai nit 301, UY =0)
D,281,UY.0 {Dat gdi tua tai nit 281, UY =}

NSEL,S,LOC.X,0 {Chen nit, dit chon, dinh vi tri ¢4¢ nit X =0}
D,ALL,UX,0{Dat lién két tat ca , UX = 0}

NSEL,ALL {Chon ndt, tét ca)

NSEL,S,LOC,Y,1200 {Chon niit, dit vi tri mit Y=1200}

SF,ALL,PRES, 10 {Luc bé mat, t&t ci nit chon, 4p lve, P = 10 Nfmm?}
/PSF.PRES, 2 { V& luc, luc nén, }

NSEL,ALL {Chon niit)

/PBC,ALL,1 { V& cdc diéu kién bién, t4t ca, cho hién)

EPLOT " { V& phin tir}

SOLVE {GiAi bai todn theo diéu kin di cho)

FINI { K&t thiic}

/POST1 { K&t sudt dit lidu, Hau xir Iy}
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PRRSOL,
/PSF,PRES, 0
PLDIL1
/SHOW,,,1
PLNS,S,EQV
/SHOW
PLNS,S.X
LPAT 4,10
PDEF,SX,3,X
PLPA.SX
FINI

JEXIT

{Cho loi giai, tir gid tri . tinh phan lvc géi)
{ VE lye, 4p luc, khong hién}

{ V& chuyén vi ciia cdc phén tir}

{Hién hinh v&)

{ V& Ioi gidi tai cdc ndt , tmg sudt, U'S twong duong)

(Biéu dién}

| V& 1&i giai tai cdc niit , éng suat, US theo X}
{Pudng déin theo dudmg tir niit 4 d&n nit 10}
{Dinh nghia v& dudng ding tri, US, theo truc X}

{ V& theo dudmg ding tri, US theo SX}
{Ké&t thic phan Hau xir 1y)
{ Thodt khoi chueng trinh )
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Hinh 91, Chuyén vi cia céc phdn
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Hinh 92. Budng ddng muc Ung sudt tuong duong
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Mé hinh hinh hoc dugc x4y dung béing cach xéc dinh nit va t41 sinh ndt va phdn tir.

Sau khi tao dién tich todn thé, sir dung bién phép chon va ¢it cdc nit va phén tir
khéng nim trong hinh ctia déi twong.

Khi biéu dién sy phan bd {mg suit v bién dang theo dudng ding tri.

Dé vé dé thj biéu dién 1 tham s6 theo mot diy nit, cdn dinh nghia lai dudng din
vi cho lénh v& tham s6 theo dudng din d6.
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Hinh 93. Duodng ddng muc Ung sudit theo tryc X

BAI TAP 6. SU DUNG KY THUAT DIEM, DUGNG VA DIEN TiCH XAY DUNG
MO HINH HINH HOC

DAu bai nhu bai 5 nhung xif Iy mé hinh nhu sau :

Sir dung phuong phip dung moé hinh hinh hoc bing cich x4dc dinh toa do céc
diém, dudmg va dién tich, sl dung céc [énh tao hinh d6i xiing.

K, S6 TT, toa do:

Dinh nghia diém, dinh s6 thi tr va cho toa do X,Y,Z cta diém.

A, tén cac diém xac dinh dién tich

Dinh nghia dién tich A, cho tén cdc diém xdc dinh dién tich, c4c diém c6 thé dén 9.
/SHOW ,BT6,GRP '

/TITLE, BT6

/PREP7

ET,1, PLANE42 3

R,1,15

MP.EX,1,210000

LOCAL,11,0,0,600 {Dat toa d6 dia phuong s6 11 tai toa d& [0,0,600])
K, {Dinh nghia diém 1 tai 0,0,0}
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K.,2,500
K,3,1500
K,4,,300
K,5,500,300
K,6,1500,300
K,7.500,600
K.8,1500,600
/PNUM,KPOL, 1
KPLOT
AL1254
A2365
A5687
APLOT
ESIZE, 100
ESHAPE,2
SAVE
AMESH,ALL
EPLOT
ARSYM,Y.ALL
EPLOT
NUMM,ALL
WAVES
EPLOT
/PNUM,LOC, 1
FINI

/SOLU

CSYS

NSEL,SLOCX,0
DSYM,SYMM,X 0

{Diém 2 tai X500}

{Diém 3 tai X=1500}

{Diém 4 tai X=0, Y=300}
{Diém 5 tai X=500, Y=300}
{Diém 6 tai X=1500, Y= 300}

{Pi€m 7, X =500, Y = 600}

|Diém 8, X = 1500, Y = 600}
{Ddnh 56 diém va cho hién s6}
| V& ciic di€ém ]
{Dinh nghia dién tich 1 gém céc diém 1,2,54}
{Dinh nghia dién tich 2 gém céc diém 2,3,6,5}
{Dinh nghia dién tich 3 gém cic diém 5,6,7,8}
| V& dién tich}
{ Xiic dinh kich thudc phén tlr theo c4c canh véi gid tri 100}
{ Tao hinh phin tir}
{Ghi vao File dir ligu}
{Tao luGi dién tich}
{ V& phén tir}
{Tao phin d8i ximg qua Y, tit ¢d}
{ V& phén tir}
{Dénh s6}
{Hop ly ho4 chia phin tir}
{ V& phin tir)
{Diénh s6 phdn tir)
| Ké&t thic)
[Giai}
{ Xdc dinh toa dé todn thé}
{Chon nit}
{ Xdc dinh lien két d6i xing, theo truc X}

NSEL,S,LOC.X,1400,1500 - {Chon nit, X=1400}

NSEL.R,LOC.Y.0

DALL.UY
NSEL,ALL
/PBC,ALL,1
NPLOT

NSEL,S,LOC,Y,1200

{Chon niit, chon lai, Y=0)
{Lién két tat ca nit chon UY=0}
{Chen niit, tat ca}
{ V& diéu kién bién}
| Vénit }
{Chon nit véi Y=1200]
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SF,ALL,PRESS,10  {Cho luc ép p=i0 N/mm?}

/PSF PRES,.2 | VE luc bé mat, luc ép}

NSEL,ALL {Cheon nit}

EPLOT { V& phdn tir}

SOLVE | Giai }

FINI . {Két thic)

/POST1 {Hau xtr ly)

PRRSOL {Cho & giai vé&i gna tri phan lyc)

PLDL { { V& chuyén vi}

PLNS,S.EQV { V& két qui theo duding ding tri, US, tuong duong }
PLNS,5,X { V& két qua theo dudng déng tri, US, X}
FINI { K&t thic)

fEXIT { Thodt khoi churong trinh}

Chu y: Chc két qua tinh todn nhu bai trude, cén 1am quen v6i phwong phdp dyng mé
hinh. Déng thdi st dung lénh WAVES dé lién két cdch tao phdn tlr tir mé hinh hinh
hoc.

BAI TAP 7. XAC DINH PHAN BO UNG SUAT QUANH LO NAM GIUA TAM
CHIU LUC KEO

Bai nay sir dung /MENU,ON, nhap cdc dif ligu qua MENU.

Tinh (g sufit va bién dang tim c6 16, ¢6 chiéu day 1 mm, [am bang vat liéu c6 moédun
dan héi E = 2.1x10° N/mm?, chiu luc kéo p = 1000 N/mm?®.

- Khoi dong ANSYS, khi xudt hién dong
BEGIN: bim phim ENTER dé chuong trinh chay ti€p v vio MENU, ON.

- Diing chuét chon muc MAIN CMDS
- Chon lénh  START

- Chon lénh /FILNAM & MENU doc bén trdi man hinh, duéi dong nhép lénh xut
hién tén 1&nh va cic tham s6.

B4m vao niit Keybd, dé nhap tén FILE, kiéu trén thanh 1énh.

Bém nit EXEC dé thuc hién nhap 1énh.
- Chon lénh /TITLE dé nhip tiéu dé .
B4m ndt Keybd dé nhap tén tiéu dé.
Bém mit EXEC dé nhap tén tai dong lénh.
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Hinh 94. Tdm cO 1& chiu lyc kéo

- Chon lénh Preproc tren MENU ngang d€ vio mirc PREP7,
Bdm nit EXEC .
- Chon ElemType tréan MENU doc bén trdj
Bfim chon By Command, MENU doc trdi m&i xudt hién.
- Chgn [énh  ET, nhiip dir liéu trén dong lénh: ltem= [, ENam=PLANS2 ;
Bam niit EXEC.
- Chon RealCons irén MENU ngang;
Nhaép dit liéu vio thanh lénh: dién tich mat cét;
Bim EXEC
- Chon Material tren MENU ngang;
Nhap dit liéu vio dong lénh; MP.EX,12.1¢5,
Bim EXEC.
- Chon SolidMod trén MENU ngang;
B4m niit Primitiv trén MENU doc;
Bim nit RETING vi nhap dit liu: RECTING,,6,.6
Bim EXEC.
Bam nit PCIRC va nhip dit ligu: PCIRC, 0.5
Bim EXEC.
- B4m phim Graph & ving phim thong tin.
- B4m niit Plot Model
- Bdm niit Areas
- Bim niit (DeftColr)

13



- Bam nit Apply

- Bém nit Quit

- Bim nit Grph

- Bdm ntit Legnd dé€ tdi sinh mé hinh-
- Bam phim Quit

Al

N

A2

Hinh 95. Vé hinh vubng. fron va injlogic

A3

~

Hinh 96. M hinh tinh toan ( 1/4 16m)

- Chon !énh Boolean trén Menu ngang

- Chon énh Subtract ‘

- Chon lénh ASBA, nhip dit licu: ASBA,1,2
Bém phim EXEC

- Bim nit Misc

- B&m niit SAVE

- Bam mit QUIT

- Chon tenh MesCirl (dung tao luwedi)
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Bé4m niit Keybd dé nhap lénh bang phim
Nhap lénh / TRIAD,OFF va ENTER d€ déng chia ludi tam gidc;
Bam ESC .

- Bam nit Grph, hién cic phim diéu khién & MENU doc bén tréi;

- Bam nit Plot Model

- Bam miit KeyPoint

- B4m nit KpointNum

- Bam nadt Apply

- Bam nat Quit

Hinh 97, Cac diém tql cac goc

- Chon lénh KESIZE trén MENU doc trdi dé dinh nghia kich thuéc phdn tir gén céc
nit bang cach nhap céc gia tri tham sé theo chi din & dong nhap 1énh:

KESIZE, A, 1.5 Bim EXEC
KESIZE, 5,0.3 Bim EXEC
KESIZE, 6,0.1 Bim EXEC
- Bdm niit Keybd
G6 vao dong lénh: KLIST sau d6 ENTER
- B&m niit EXIT dé két thic lénh lidt ké.
- Bam phim MISC
- Bdm nit SAVE dé ghi
- Bam niit Quit
- Chon 1énh Mesh Gen
- Chon lenh AMESH
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Nhap dit liéu vio dong lénh AMESIL, 3
B&m nit EXFC

Hinh 928. Chia lugi md hinh

Chuyén mifc xir Iy SOLUTION

- Chen niit Solution trén Menu ngang

- Chon Loads

- Chon Constrnt

- Chon On Line

- Chon DL

- Bdm niit Grph

- B&m nit Plot Model

- Bam it Lines

- B&m ntit NoKpoiNum dé khong dénh s& diém

- B&m nit Apply

- Bam nit Quit

- Nhap dif Liéu vao dong 1énh : DL, P,.Symm
Bam niét EXEC

- Ding chudt kich vio canh trii sau bim nit Apply,
Trén hinh xuit hién L10

- Kich chuét vio dién tich chinh, sau bim niit Apply, trén hinh xust hién ky hiéu A3 va
2 chit § va S10 trén canh trii;

- Ding chugt kich vao canh dudi va bam nit Apply, trén canh duéi xua't hlen k¥ hign
S9giita2 ky tu S

- Bm niit Quit
bat lue:
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- Chon lénh Surface trén Menu ngang
- Chon 1énh On Line trén Menu doc
- Chon {énh SFL: Nhip dir li¢u : SFL, PICK, PRES, -1000

BaAm nit EXEC

- Kich chudt vao canh phdi, bim nit Apply v bim mit Quit

- Chon muc UTIL Cmds
- Chon 1énh Graphics
- Chon NumColor

- Chon /PSF , nhip dir lieu vdo ddng lénh: /PSF, PRES, 2

BiAm nit EXEC
- Chon lai muc Main Cmds

- Bfm niit Keybd va gé lénh LPOT

Bam ENTER

- Chon lénh Execute , chon' SOLVE dé gii bai todn theo didu kién d4 cho.

—

11 1 131111}

Hinh 99. D&t lyc

- Chon muc FINISH , dé két thic SOLUTION

Bim EXEC dé thuc hién lénh

- Chon l&nh Postproc dé xuit dir liéu mic POST1

- Chon 1énh General
- Chon lenh REVIEW
- Chon l¢nh Plot

- B&m nit Keybd, nhap tir bin phim : /PSF,PRES,,0

B&m ENTER

- Chon PLDISP v& hinh chuyén vi : PLIDSP, |

B&m nit EXEC.
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- Chon [énh PLNSOL, nhap tir ban phim : PLNSOL, §,X .
B4m EXEC o L
- B&m nit Grph :
- Bam nit Legnd
- Bam nit Quit : '
- Chon lénh LIST sau dé chon I’RERR nhay chuét 2 1in d€ cho di; l;eu sal 58 theo

tiéu chufin nang luong:
- Két qua cho déng : Phin tram sai s§ céu triic theo tiéu chudn ning luong = 1 2619

Bam EXIT d€ thoast.

O RE L ER e o
, FRILITAY -
P A
+ II [ [ |
A
j ! B 1,
i ———w0 el [P
= i
i | i
s i f [
] f '
) 1 o
(e ! [
i I N
7 | N I |
T . ]
L H i [
4 | 1
- I gy
1 [
A N |. (]
i 3 ez =hes]
[~ [
[
[
I
L) 1 : H
R I B —— e

Hinh 100. Hinh chuy&n vi

- B&m nit FINISH dé két thiic POST!
- Bim EXEC
- B&m /EXIT dé két thiic chwong trinh.

BAI TAP 8. TRUONG UNG SUAT VA BIEN DANG TAM ¢O L (TEP)

- ]
Trye then 7]
— d o]
"o b— 1Nfnm2

] L\ 2 _®

| 4D i .
] ! True 4% xing ]
1 he—o,
s ' i

-

300

Hinh 101. T&dm c6i& chiu lyc nén
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Tém c6 16 o tam R = 12,5 mm; Kich thude tfm 300x300x]1 mm; Médun dan héi
E = 2,1x10° N/mm>; Luc nén 2 bén p = | N/mm?.

Mo hinh x4y dyng tir cdc iénh tao diém va dudng. .

/SHOW ,BT8,GRP {Cic bin v& ghi vio FILE cé t#n BTll grp}

/TITLE,T4m cé6 13

fPREP7
ET,1,PLANE42

MP,EX,1,210000

CSYS, |
/PNUMKP, 1
K, 12.5
K,.12.5,90
KPLOT
L,1.2

LPLOT
CSYS
K...150
X..150,150
K, 150
KPLOT

L,1,5

L.5.4

L4,3

L3.2

LPLOT
ALALL
APLOT

FINI

/SOLU
DL.2,,SYMM
DL,5,SYMM
SFL,3,PRES,+!
/PSF,PRES, 2
ADAPT, 10,3
EPLOT

FINT

/POST1

{Tieu dé|
{Tién xir 1y }
{ Phan tir phing ) :
(Mo dun dan héi E=210000N/mm?}
{Dinh nghia hé toa d6 toan cue , tda db dé céc}
{Ddnh s6 diémj -

{Dinh nghia diém !}

{Dinh nghia diém 2}

{VE diém)

{Dinh nghia dudng tir diém | dén 2}

{VE dudng}

{Binh nghia hé toa d¢}

{Dinh nghia diém tai X=0,Y=150}

{Dinh nghia diém X=150,Y=150}

{Dinh nghia diém X=150)

{Ve didm}

{Puong | tir diém | dén 5}

{Dudng 2 tir diém 5 dén 4

{Dudng 3 tir diém 4 dén 3)

(Durong 4 tir diém 3 d&n 2}

{ VE dudng]

{ Xéc dinh dién tich qua cdc duong bao}

{ V& dién tich}

| K&t thuce)

| Gidi}

{Lien két, tai dudng 2, d6i xing}

{Lién két, tai dudmg 5, d6i ximg}

{Gia tii lyc bé mat p= | N/mm?}

{ V& tai})

LN
d

{Giii bdi todn tuong thich luéi, véi 10 14n gidi va 4o chinh xdc 3% )

{ V& phin tr}
{Két thiic)
{Hau xu 1y}
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{EDGE,1,1
/SHOW .1
PLNS,$.X
/DIST, 1,30
fFOCUS,1,20,20
PLNS,S.X
/GSAVE
/RESE
PLNS,5.Y
fDIST,1,30
/FOCUS,20,20
PLNS,8.Y

126

{Chi bi€u dién cann clia d6i tugng, cira s8 1, cho hién}

| V& iing suat phip, X}

{ Xdc dinh khodag nhin, cira 1)

{Dinh vi tiéu cu ,clra s6 1, vi tri tieu cyr 20,20}
| V& tng svat phép, X} o
{Ghi ket qua}

{T4i hién d6 thi}

{ V& ing sudt phép,Y}

{X4c dinh khoang nhin, clra 1} ‘ N
{Dinh vi tiéu cy ,cira s8 1, vi trf tibu cy 20,20}
[ V& img sult phdp, Y}

—— e —— s
—— - -

- TT = I |

- L S em e -

o

- — — — -

Hinh 102. Phan bé ung sudt (Pudng ddng mic) Sx

re
i
[.
.
r

Hinh 103. Phan bd ung sudt Sx, khuy&ch dai



Hinh 104. Phan b& ung sudt Sy

- /RESE {Chon lai}
CSYS,1 {Dua s6 ligu vio hé toa do try}
DSYS,1 {Cho két qua va mo ta két qua trong hé toa do tuy ¥)

Ni=NODE(12.5,0,0) {Nitsé I 12.5,0,0}
N2=NODE(12.5,90,0) |Niit s6 2 12.5,90,0}

LPATH,N1,N2 [Pudng din tir N1~N2}
PDEF,SX,5.X {Dinh nghia V& dé thi tng suat , X}
PLPA,SX {Ve dbthi }
PDEF,SY,S,Y {Dinh nghia V& d6 thi ing sust, Y}
PLPA,SY [V& dbthi }
FINI {Két thic)
JEXIT {Thodt khoi chuong trinh}

fagzudl

B e v WY

Culy

Hinh 105. Buong bién A3l ing sudt tu diém 1 d&n diém 2
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Cyly

Hinh 106. Phan b6 ng sudt 18 1 diém 1 dén 2

BAI TAP 9. SU DUNG KY THUAT DYNG MO HiNH BANG VE

Pdu bai nhu bai tap 5. Xay dung mé hinh bing l&nh v& hinh.
/SHOW BT9,GRP ' '
/TITLE, DAM
fPREP7
ET,]1,PLANE42,. 3
R,1,15
MP.EX,1,210000
RECTING,0,500,300,900 | V& hinh chif nhat 1}
RECTING,500,1500,0,1200 { V& hinh chir nh4t 2}

AADD,1,2 {Cong hinh | vio hinh 2)
APLOT { V& dién tich)

ESIZE, 100 {Kich thugc phdn tir, 100}
SAVE {Ghi vao FILE}
AMESH,ALL {Chia ludi dién tich]
FINI {Két thic)

J/SOLU {Gidu}

NSEL,S,LOC,X,0 {Chon cic nit véi X=0)

DSYM,SYMM,X,0 {Ddi ximg qua lién k&, tai cic diém X=0}
NSEL.S.LOC,X,1350,1500  {Chon niit ¢6 toa dé X=1350,Y=1500)
NSEL.R,LOCY .0 {Chon niit, chon ti€p, tai Y=0}
DALLUY ' {Lién két, t4t ca cic diém chon UY=0)
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NSEL,S,LOC,Y, 1200 {Chon cédc niit cé Y=1200)}

SF,PRES, 10 {Lie bé mat, 4p Iy p=10N/mm?}
/PSF,PRES,.2 { V& tai trong }

NSEL,ALL {Chon niit}

/PBC,ALL,1 [VE lién két)

EPLOT { V& phéan tr)

SOLVE {Gidi)

FINI {Két thic

/POST1 PRRSOL  { V& 13i gidi theo phan luc}

PLDIL1 . { V& chuyén vj)

/SHOW,,.1 {Vé hinh)

PLNS,S,EQV | V& két qua theo nit, ing sut , twong duong|
PLNS,S, X { V& két qua theo niit, img suat , theo X}
FINI {Két thiic|

fEXIT {Thodt khoi chuong trinh}

BAI TAP 10. XAC D|NH TRUONG PHAN BO UNG SUAT VA BIEN DANG CUA
DAM NGAM, DUQC LAM BANG VAT LIEU PHI TUYEN

Cho dim ngam chiu luc khéi tai ddu.

Chiéu dai L = 50 mm; réng B =10mm; cac H =10 mm;

Luc tic dung: Fx = 1500 N; Fy = 1000 N, Fz = 1000 N;

Vat ligu: Modun dan héi: E = 1.96x10° Nfmm?; Hé s& Poisson v = 0.3
Sir dung phdn tu khai.

Vat liéu phi tuy&n.

Bi€n dang Ung suéit (N/mm?)
0.001 196
0.002 300
0.003 380
0.004 440
0.006 470

X4c dinh trudng dng suat va bi€n dang cia thanh ?
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Hinh 107. D&m ngdm Iam béng vét iéu dan hdi phi tuysn

/FILNAME, BT10, AL

/SHOW BT10,GRP

/PREP7

ET.1,SOLID45,,,1 {Phin tit khéi 3D}

MPEX,1,1 96E5  {Nhap tinh chiit, m6 dun dan héi}
TB.MELAS,] {Vat liéu bién dang dan héi phi tuyén}
TBPT,.0.001,196  {Diém US-BD 1}
TBPT,,0.002,300  |{Diém US-BD 2}
TBPT,0.003,380  {Diém US-BD 3}
TBPT,0.004,440  |Diém US-BD 4}
TBPT,,0.006,470  {Diém US-BD 5}

/GRID, 1 | Biéu d6 ké o)

TBPLOT,MELAS,| {VE biéu d4 dic tinh vat liéu}
BLOCK,,50,,10,,10 {Tuo khéi dai 50, réng 10, cao 10}

ESIZE.5 {Dinh kich thude phén tir Smm}
/VIEW,,1,1,1 { Tm nhin véi gée cb toa do 1,1,1}
VMESH, ! { Tao ludi khéi)
/PBCU, 1 { VE diéu kién bién, chuyén vi}
3 A
g -
A

Hinh 108. BiSu d6 Ung sudt -bién dang
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/PBCF,,1
EPLOT
FINI

/SOLU

OUTRES,ALL,ALL {Kiém tra céc Item &€ ghi vio FILE Data

NLGEOM,ON
NSEL,S,.LOCX,0
DALL.ALLO
VEEL,ALL
ASEL ALL
LSELALL
KSEL,ALL
ESEL,ALL
NSEL.ALL

Hinih TOY. Phn 1 v cBu kidn bisn

{ V& diéu ki¢n bien lyc)
{ VE phén tir}

{Ké&t thic)

{Giai)

| Bién dang 16n, m&) :
{Chon niit, dinh vi tri X=0}

{Lién két, céc diém chon, 40 ty do bing 0}

{Chon thé tich, t4t ci}
{Chon dién tich, tat ca)

- {Chon canh, tit cd |
~ {Chon diém, t&t c}

{Chon phén tir, tit ci}
{Chon niit, TAt cd}

N1=NODE(50,5,5) {Pinh nghia nit 1 tai 50,5,5}

F.N1,FX,1500
FNLFY,-1000
F\N1,FZ,1000
EPLOT
AUTOTS,ON
NSUB, 10,100
OUTR,ALL,ALL

{Lue téc dung tai N1, FX=1500}

{Lyc tic dung tai N1, F¥=-1000} =
{Lyc tdc dung tai N1, FZ=1000}

| V& phén tir}

{X4c dinh bute thdi gian ty dong}

{Dinh nghia s6 budc con d€ nap buéc tinh}
{Ki€m tra c4c Item 8¢ ghi vio FILE Data}
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SOLVE {Giai}

FINI [ K&t thiic}

/POST1 -

SET {Dat phép giai}

PLNS,UY { V& I giai theo miit, chuyén vi, theo Y}
PLNS,5,X (V& loi gidi theo niit, ing suat phap theo X}

Hinh 110. Phan bd Ung sudit SX

PLNS,S,XY [ V& 10i giai theo nuit, ing sust tiép Txy}
FINI {Két thiic)
fEXIT {Thodt}

Trong bai tp, sir dung phén tir khéi 3D v6‘1 viéc nhap dir lidu va xufft k&t qui theo
3 chiéu.

M0 hinh vat liéu la dan héi phi tuyén, dir heu nhip theo diém trong quan hé¢ US-
BD. Sit dung Lenh TBPT dé nhap gi4 tri timg diém.

Do bai todn 3D nén cdc lién két ciing phai dat tai tat ca céc it cén thiét va bidu
dién trong khong gian 3 chiéu.

Do bi tosn khoéng phai din héi tuyén tinh nén cin ding lénh NLGEOM dé
chuyédn déi. Néu khang ding miy khéng hiéu va khong thé tinh todn duoc.

BAI TAP 11. TINH UNG SUAT VA BIEN DANG DAM

Sir dung bai to4n tinh STAT, nhép céc gid tri cha dac tnmg hinh hoc bing 1énh RMOD.
(Bai lam thém)

/PREP7

/SHOW,BT11,GRP

STAT
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ET,l ,beam3
R,1
RMORE,1,1,300
RMOR,1,2,2.2¢4.
RMOR,1, 3,30
MPEX,1,2.1e5
N,i

N, 11,1000
NPLOT
NPLOT,1

FILL

E.1,2
EGEN,10,1,1
EPLOT
NPLOT,1

E.1,2
EGEN,10,1,1
FINISH

/SOLU
D,I,ALL
D,11,UY
F,6,FY,-50
SOLVE
FINISH

POSTI
PLDISP, 1
PRRSOL
FINISH

[EXIT

BAI TAP 12. BIEN DANG DAN DEO CHi TIET ONG

Cho mét 6ng ¢ bén kinh trong a = 100 mm, bén kinh ngoii b = 250 mm, bén
trong chiu 4p luc p,. Sit dung mé hinh vat lidu 14 dan déo ly twéng, mod dun dan héi
E = 2x10° Nfmm’, giéi han chdy og= 200 N/mm?. ‘

Tinh phan b6 (ng suit trén thanh 8ng trong céc truong hop sau:
a. Ap luc bén trong p = SON.mm®; ‘
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b. Cho théi luc tic dung;
¢. Cho 4p lyc p = 205 N/mm?;
d. Cho théi luc tic dung.

Xét truomg hop bién dang dan héi, vat lidu sau bién dang dan hdi, bién dang déo
va vit liéu sau bién dang déo.

2

A
A

A i |
ARE7E IS
‘AR
/le

Hinh 111. Chi tiét 8ng chju lyc
Bai todn gidi theo gidi tich:

a. Khi bién dang din héi: Trong bai todn suc bén chi ti€t 6ng ta cé thé x4c dinh tng
suft nhu sau:

Ung sut huéng kinh:

o, (r)=———s. (fr’-) ~1lp,

Ung sudt hudng ti€p:

O'W(I‘)z-— 1a > (—i—) +1|.p,

b ~a

Ung sudt hudng tryc :

2
a

b -a’

O-y.v(r)'z - ‘po

Bién dang huéng kinh:

s ET 27 e [P

-
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Kétqua khir=avar=b la:
o,(r =a) = -p, = -50 N/mm?
6. (r=b)=0
Cpolr = a) = 1,38p, = 69 N/mm?
Oye(r = b} = 0,38p, = 19 N/mm?
“u(r = a) = 4,06*10? mm

b. Khi bién dang déo: dudi dp luc vt lidu bi€n dang déo. Thiét lap phuong trinh vi phan’
can bing va gidi, ta cd thé thu duge quan hé:

Khic=a:
Or cY
y =2 |~
P ﬁ{ (””
Khic=b:
a h
y =2—& Int
In \/} a

C 1a bén kinh trong sau bién dang déo
Véi p, = 205 N/mm?
c=217mm
Tir c4c cong thifc trén ta c6 thé xdcdinh céc gid wri dng sult vi bi€n dang tai r

asr<b
2
=%c amE_ L
g, NEd |:.l+ na (b)]
Olrl=o, + 2 —EF—. .1—2.ln£+[£]2
NEERNE] ro\b

o (r)=i(a + 0o )=0—F )
yy 277 o0t T 3 b ,

Thay s8 vao ta duoc:
o, (r=c=217 mm) = - 28,55 N/mm®
Ogelr = ¢) = 202,66 N/mm’

Tinh bién dang:
T F ('2 ¢ 2(.'2
u,.(]')‘:El—j—jE J—2(5*4V)“{1—'2V)(61n:+3—-;?—)]
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véir=a= 100 mm
u, (r=a)}=0.43 mm
J/FILENAM,BT12
fSHOW BT12,GRP
[TITLE, 8ng dan déo
/PREP7 .
ET,1,PLANE42,,,| [Phin ti phing)
TB,BKIN,! {Khai phan tir din déo Iy tuimg |
MP.EX,1,2E5
TBDAT,.200,0 |Cho sé lieu bang véi gid tri ddu, giéi han chay = 200 N/mm?}
TBPLOT,BKIN,1 {V& dudng djc tinh vat liéu}

N,1,100 {Dinh nghia nit |, X=100}
N,11,250 {Nut 11, X=250}

FILL {Dién nit }

NPLOT,!

NGEN,2,20,1,11,1,,10
E,1,2,22,21

EGEN,10,1,-1

CPNGEN, 1,UY,21,31,1 {Tao cic nit bd sung}
FINI

/SOLU |Giai}

D.1,UY,, 11! {Lién két , niit §, UY =0, nit 11 ty do}
SFE.1.4,PRES, 50 {Lic bé mat, niit 1, 4p hue, p = 50 N/mm?}
SOLVE {Giai 1}

SFE,1 4 PRES,0 |{Luwc bé mat, nit !, p=0}

SOLVE [Giai 2}

SFE,1,4,PRES,,205 {Lyc bé mit P=205 N/mm?}
SOLVE {Gidi 3)

SFE,|1,4,PRES, 0 {Luc bé mat, p=0}

SOLVE {Giai 4}

FINI {Két thiic |

/POST1 {Hau xir ly }

SET,I {Dat L&t giai |}

LPAT.,I,11 {Giali theo dudng din [~11}
PDEF,SV1,5,EQV {Dinh nghia |&i gidi, éng su#t gidi 1,US tvong duong }
PLPA,SV1 { V& két qua theo dudng din, SV1}
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PDEF,SX1,8X  [Dinh nghia Idi gidi, ing sust gidi 1, US theo X

PLPA,SX1 (V& theo dirtmg din | -
PDEF,SZ1.8,7Z {Dinh nghia 191 gidi, dng sudt gidi 1, UStheo Z )
PLPA,SZi { V& theo dudng déin |

PDEF,UX1,UX  {Dinh nghia i&i giai chuyén vi, theo X}
PLPA,UXI1 { V& theo dudmg din}

SET,2 {Dat I1di giai 2}

PDEF,5V2,S.EQV {Dinh nghia 1&i gii, dng sust 2,US twong duong }

PDEF,SX2,8X  (Dinh nghia idi giai, img sudt gidi 2,US theo X}

PDEF,522,5,Z. {Dinh nghia l&i giai, ing sudt giai 2,US theo Z}

PDEF,UX2,UX  {Dinh nghia I&i gii, chuyén vi giai 2,theo X}

SET,3 {Dat bidu dién cho i gii 3)

PDEF,SV3,5,EQV

PDEF,$X3,8.X

PDEF,SZ3,5,Z

PDEF,UX3,U.X

SET4 (Dat biéu dién cho Idi gidi 4}

PDEF,SV4,S.EQV

PDEF,5X4,8.X

PDEF,SZ4.8.Z

PDEF,UX4,UX

/GRID,1 {D4 thi cé ké 6}

/AXLAB.X, Chiéu diy éng s, mm {Chd giai truc X d8 thi}

JAXLAB,Y, Ung suft phép o,, N/mm? {Chd gidi truc Y dé thi)

PLPA,SV1,8V2,8V3,8V4 | VE d6 thi gdm cic tham s6 SV1,5V2,8V3,8V4]

JAXLAB,Y, Ung suéit huéng kinh 6 N/mm?

PLPA,SX1,SX2,5X3,SX4 {VE& d4 thi v4i cdc US huéng kinh SX1, SX2, SX3, SX4}

JAXLAB,Y, Ung sut tiép

PLPA SZ1,872,873,574 { V& dé thi v6i cic img sudt ti€p SZ1, SZ2, SZ3, SZ4)}

/AXLAB,Y, Chuyén vi theo huéng kinh, mm

PLPA,UX1,UX2,UX3,UX4 {VE db thi theo chuyén vi)

FINI

/EXIT {Thodt} _ S
Bai todn diing mé hinh bai todn d6i ximg tryc, phén tif 12 phén tir 2D, nén dung

kiéu PLANEA42. L
Trong lénh ET,1,42,,.1: S6 | trong phan chon kho [ chi bai todn d6i xing tme,
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BKIN Ia khai vat lieu bién dany 2lo, dang mé hinh vat li¢u dan - déo 1y tudng,
Nhap quan he US - BD khong ding TBPT, ma ding TBDAT.
Bai ny c6 thé viét mo hinh vA dit tii theo céch sau:

/SHOW ,ONG2 ,GRP
/PREP?7

ET,1,42,,1

TB,BKIN, 1
MP.EX,1,2.1E5
TBDAT,,200,0
TBPLOT,BKIN, 1
N,1,100

N,11,250

FILL

NPLOT,!
NGEN,10,20,1,11,1,,10
E,1,2,22.21
EGEN,10,1,-1
EGEN,9,20,-10
CPNGEN,1,UY,21,31,1
FINI

/SOLU
D,1,UY..11,1
/PBC,ALL, |
SFE,1,4,PRES,,50
SFE,11,4,PRES,,50
SFE,21,4,PRES,,50
SFE,31,4 PRES, 50
SFE,41,4,PRES,,50
SFE,51,4,PRES, 50
SFE,61,4,PRES,,50
SFE,71,4,PRES, 50
SFE,81,4,PRES, 50
SFE,1.4,PRES, 50
/PSF PRES, 2
EPLOT

SOLVE
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SFE, 1,4,PRES, 0
SFE,11,4,PRES,,0
SFE.21,4,PRES, 0
SFE.31,4,PRES, 0
SFE,41 4,PRES. 0
SFE,51,4,PRES, 0
SFE,61,4,PRES, 0
SFE,71,4,PRES, 0
SFE,81,4,PRES, 0
SFE,91,4,PRES, 0
/PSF,PRES, 2
EPLOT

SOLVE

SFE, 1 4,PRES, 205
SFE, 11,4,PRES, 205
SFE,21,4,PRES, 205
SFE.31,4,PRES, 205
SFE.41,4,PRES, 205
SFE,51,4,PRES, 205
SFE,61,4.PRES, 205
SFE,71,4,PRES, 205
SFE,81,4,PRES, 205
SFE,91,4,PRES, 205
/PSF PRES, 2
EPLOT

SOLVE

SFE, 1,4, PRES, 0
SFE,21,4,PRES, 0
SFE,21,4,PRES, 0
SFE,31,4,PRES, 0
SFE.41.4,PRES, 0
SFE,S!,4,PRES, 0
SFE,61,4,PRES, 0
SFE,71,4,PRES, 0
SFE,81,4,PRES, 0
SFE.91,4,PRES, 0
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[PSF PRES,,2
EPLOT
SOLVE

FINI

/POST

SET, 1

LPAT,1,11
PDEF,SV1,S,EQV
PDEF,$X1,5.X
PDEF,SZ1,5.Z
PDEF,UX1,UX
PLPA,SV1,5X1,5Z1,UX|
PLNS,S.EQV
PLNS,$,X
PLNS,S,.Z
PLNS,U X

SET.2
PDEF,SV2,S,EQV
PDEF,SX2,8.X
PDEF,5Z2,5.Z
PDEF,UX2,U,X
PLNS,S.EQV

SET,3
PDEF,SV3,5,EQV
PDEF.SX3,5.X
PDEF,S73,5,Z
PDEF,UX3,U,X
PLNS,S,EQV
PLNS,S,S
PLNS,S.Z
PLNS,U,X

SET4
PDEF,5V4,5,EQV
PDEF,$X4.8,X
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PDEF,574,5.2
PDEF,UX4,U.X

/GRID. 1

fAXLAB,X,CHIEU DAY
/AXLAB,Y UNG SUAT
PLPA,SV1,5V2,SV3,Sva
/AXLAB,Y ,US HUONG KINH
PLPA,SX1,8X2.8X3,8X4
AXLAB,Y,US TIEP
PLPA,SZ! 22,873,574
AXLABY,CHUYEN VI HUONG KINH
PLPA,UX1,UX2,UX2,UX4
FINI

[/EXIT

BA! TAP 13. GIAI BAI TOAN TRUYEN NHIET

Cho birc tudng 3 16p, tim bing vat liéu khdc nhau. Chiéu ddy cha céc lép
S, =0, m; $,=072m: S, =0.15 m. H¢ s6 truyén nhiét cha cdc 16p 1a A, = 1 W/(m.K);
Ay = 5W/m.K);, A ; =2 WAm.K); Lép 1 tiép xdc v6i méi tridmg c6 nhiét 46 T, = 20°C
vi c6 hé s6 din nhiet o, = 5 W/(m2K); Lép 2 ti€p xiic véi moi trdng cé nhist do
T, = -10°C, hé s6 o, = 5 W/(m* K).
Tinh nhiét dé cha céc 16p. Tinh t6c d6 truyén nhiét. Tinh ddng nhiét dT/dx

Mit o 'f/upi/ R \\prz ’f/ M ngoki
T.P.W'ca ,//i \:\ \/ // T.»-10"C

- \ /"
3= TWARYG \ x.-smn a.-wg-n
wesWim K | ,f\_\\ NN, \\ /— // n,w EWHW K]

o
N\ %
\;///"

Hinh 112, Truyén nhiét qua cac 16p
/SHOW BT13,GRP
[FILENAM,BT13
JTITLE, BAl TOAN TRUYEN NHIET
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/PREP7

ET,1,55

MP.KXX,1,1{Hg 38 truyén nhiét A}

MP.KXX,2,5

MPKXX,3,2

K.1

K.,2,0.1

K,3,0.3

K,4,0.45

KGEN2,1,4,1,0.2

Al26,5

*REP,3,1,1,1,1

ESIZE,,5

ESHAPE,2

AMESH,] { Tao luéi cho 16p 1)

MAT,2 | Vat lidu 2)

AMESH,2 { Tao luéi vat lidu 2)

MAT,3 ' {Vat ligu 3]

AMESH,3 {Tao lirdi vat ligu 3)

NPLOT, 1 { V& niit }

FINI {két thiic}

/SOLU |Giai}

NSEL,S,.LOC.X {Chon niit, theo X}

SF,ALL,CONV,520  {D3jt tii bé mit theo nit chon, bifc xa nhiét, o = 5; T = 20°C}
/PSF,CONV NORM,2 {VE& luc bé mat, dong nhiét vudng géc}
NPLOT {V& niit }

NSEL,S,LOC,X,045 - {Chon nit theo X = 0.45 m}
SF.ALL,CONV,5,-10  {Dat tai, nhiét biic xa, a = 5, T = -10°C}
NPLOT { V& nit}

VSEL.,ALL {Chon thé tich}
ASEL.ALL {Chon dién tich}
LSEL,ALL . §Chon dudng )
KSEL,ALL {Chon diém)
ESEL ALL {Chon phén tir}
NSELALL {Chon niit}
SOLVE {Giai}

142



FINI {Két thic}

/POST! " { Hauxtly}

PLNSOL.TEMP  {V& dé thi 13i gidi phan b& nhiét d¢ theo chiéu day }
PRNSOL,TEMP - {Cho li giai theo nhiét do nt} )
PLNSOL.TFX  |V&dé thi li gidi theo nit, ddng nhiét theo X }

Hinh 113. Chia phén U (a) v& dudng phén bé nhist dé (b)

PLNSOL,TG.X { V& d6 thi 10i gidi theo nit, t6c do truyén nhiét theo X}

1.PATH,!,67 {Cho dutmg dan tir s6 | dén 67)
PDEF,T,TEMP {Dinh nghia l&i giai}
/GRID, ! (D6 thi ké luéi}

/AXLAB,X, Chiéu day, m |Chi gidi truc X, chiéu dayU
J/AXLAB,Y, Nhiét d6,°C [Chd gidi truc Y, nhiét d6 }
PLPA,T {Cho dudmg din |} _

PDEF, TGX,TG,X {Dinh nghia i&i gidi dong nhiét theo X}
/AXLAB,Y,GRADIEN nhiét

PLPATGX { V& theo duding din ddng nhiét}
PDEF,TFX,TF,X {Dinh nghia t6c d6 dong nhiét theo X}
AXLAB,Y, Tdc dé dong nhiét

PLPA,TFX { V& t6c d6 dong nhiét theo dudmg din)
FINI {Két thiic}
JEXIT { Thoat }
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BAI TAP 14 GIAI BAI TOAN DAN NHOT I
Cho két ciu gém 2 vit lidu, cé N \
chiéu f:léi I =100 mm, rgng b =.10 mm; | \:t:\-'t—vnsaut
dién tich A = 10 mm=; Vat ligu chiv 2 AR F2
luc F= 100 N. ‘\:\_ \:\\
\\C\\\\L\\:
- ’_/ f/.///
S Vet
= 4 e ///-. /
L ,,//
o
o
Hinh 114. M5 hinh chi ti&t dao
Vat liéu 1:
M6 dun nén
K (t)=K(20)+(K (0)-K,(20)).[C*,.exp(-/A* )+ C¥;. exp(-t/A% )]
Trong dé: :
K, (t=0) =3,55x 10° N/mm?
K,(t>w)=0,62x10° N/mm®
CX, =0,63
C%,=0,37
AX, = 1000h
AK,=100h
Modun G : .
G,(1) = G,(0) + ( Gy(0) - G,(=)).[CC,. exp(-t/A° +CT,. exp(-t/A%,)]
Trong dé:
G,(t=0) = 1,33*10° N/mm’
G, (t=x0) = 0,62%10* N/mm*.
C% =06
C% =04
A% = 1000 h
A%, =100h
Vit ligu 2:
Mé dun nén
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Trong dé:
K,(t=0) = 5*10°N/mm’
K, (t—c0)= 4*10°N/mm?
ck, =06
ck, =04
AK; = 1000h
A%,= 100 h
Modun G :
Git) = Gs(o0) + ( Ga(0) - Gy(o0)).[C%. exp(-t/A%)+CC,. exp(-t/A°%))]
Trong dé: '
G,(t=0) = 1,87*10° N/mm?
G,(t=w0) = 1,5*10* N/mm®
%, =06
Cc%,=04
A% =1000h
A% =100h
Tinh bi€n dang ?
Chuong trinh tinh cdc gid tri (g sudt va bién dang theo theo thdi gian.
JTITLE,DAN NHOT

/PREP7

TOFFST,273 { dit gi4 tri khong cho nhigt d6 273°K )

TREF20 {Nhiét d6 méi trudng tham chiéu 20%}

ET,1,88 { Kiéu phin tir dan nhét}’

TB.EVISC,1 {Bang vit li¢u dan nhét 1}

TBDATA 46,1330,620,3550,1650 {36 liéu cia VL 1}

TBDATA,50,2,0.6,0.4
—
4
£
2
1 . i
[

. . ' V' ;
Hinh T15. M& hinh phén i FE

145



TBDATA,61,1000,100
TBDATA,71,2
TBDATA,76,0.6,0.4
TBDATA,86,1000,100
TB,EVISC,2 {Bang vit liéu 2}
TBDATA, 46,1875,1500,5000,4000 {S6 licu vat lieu 2}
TBDATA,50,2,0.6,0.4
TBDATA,61,1000,100
TBDATA,76,0.6,0.4
TBDATA,86,1000,100
MP NUXY,1,0.33 {Heé s6 Poisson cla vat liéu 1}
MP,NUXY,2,0.33  |H& s& Poisson clia vat liéu 2}
N1 :
N,5,,100
FILL
/PNUM,NODE, 1
NPLOT
N,6,10
N,10,10,100
FILL
MAT,1
TYPE,
E1672
E2,783
MAT,2
TYPE,2
E3.894
E.4,9,10,5
/PNUM,ELEM, 1 -
EPLOT
- FINI
/SOLU
~ OUTPR, BASIC, ALL { In cic [tem cd sd véi tat c4 tdn xufit, cho moi ing dung}
‘ OUTRES ALL,ALL { Liru t4t ca dir ligu vio FILE du‘ lleu}
D,1,UX,,,UY {Dléu kign blén}
D,6,UX,...UY :
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D,5,UY
D, 10,UY

NSUBST,1 {Dinh bai todn tinh theo thai gian}
TIME,1E-3 {Thi gian tdc dung hee t= 0,003 s}

F3FY,-50

F.8,FY,-50

SOLVE

NSUBST,10

TIME, ] {Thoi gian tinh | s}
SOLVE

NSUBST,9

TIME,10 {Th&i gian tinh 10 s}

"~ SOLVE
NSUBST.,S

TIME, 000 {Thoi gian tinh 1000s]
SOLVE

TIME,5000 {Thai gian tinh 5000s]

SOLVE

TIME,10000 | Thai gian tinh 10000 s}

SOLVE

FINI

/POST26  {Giai theo th&i gian }
NSOL,2,3,U,Y.UY

PRVAR,2

/GRID,1

[AXLAB,X, Thai gian (h)
/AXLAB,Y,Chuyén vj tir niit 3
PLVAR,2

ESOL,3,2,,5Y,5Y2

PRVAR,3

JAXLAB,Y, Ung suft SY phin tir2
PLVAR,3

ESOL 4,3,.5,Y3

PRVAR.4

JAXLAB,Y,Ung sudt SY phin tir 3
PLVAR 4

1
/4;’

—

Thi gian, gitv

Hinh 116. Ung sudit SY tai nGt 3
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FINI
JPOST1 [G
SET,,...1E-3
LPAT,1,5
PDEF, UYL, UY
SET.,,,, 100
PDEF,UY2,UY’
SET,,...1000
PDEFUY3,UY
SET,..,,10000
PDEF,UY4,UY . 3 3 s g pile
/GRID, 1 T Tk giam g
/AXLAB.X, e
JAXLAB)Y, '
PLPA,UY1,UY2,UY3.UY Hinh 117. Bi&n ddi ang sudt cua phdn ta 2
FINI | |
JEXIT

fing sudt cia phin th 2
N
2

3
o)

Bai tap gidi trudng hop xdc dinh d6 bén lau clia két cfu - Tinh todn ing suat vi
bién dang dao.

BAI TAP 15. VAT LIEU COMPOZIT

Cho mét dim don ¢6 kich thude: dai 100 mm rong 10 mm, lam béng 3 16p vat lieu
khéc nhau. Lép | va 3 c6 chiéu day 2 mm; ldp 2 ¢d chiéu day 4 mm.

Ldp 1 va 3 dugc 1am bang vat liéu E; = 0.7*%10° N/mm’® va v,=0.33;

L6p 2 lam biing vit liéu E, = 3.5%10° N/mm? , v, = 033,

Ddm chiu tdc dung | tai tap trung tai diém giira, F = 1000 N.

Tinh phan b6 tng sust vi bién dang trén ddm compozit? -

F * r
3 ]
Lgpa — i=
— 3
£ i
1/2 T b
1

Hinh 118. So d6 ddm lam bang vat liéu COMPOZIT
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/TITLE,VL COMPOZIT

/SHOW COMPO,GRP -

/PREP7

ET,1,99.....2..,1 {Phfn trr tim |6p, 8 niit}

R,1,3 {Dac trumg vat liéu cé 3 1dp]

RMORE

RMORE.1,0.2.2,04 (Khai chidu cao idp | va 2}

RMORE, 10,2 {Chiéi w0 19p 3]

MP.EX,1,0.7E5 {Modun vt ligu 1}

MP NUXY,1,0.3 {HS Poisson VL 1}

MPEX,2,3.55E3  |Médun E VL2}

MPNUXY,2,0.33 | HS Poisson VL2

WPROTA,,-90 {Quay mit phing lam viec -90°} :
RECTING,0,100,0,10 {V& mo hinh hinh hoc dai rdng dém]
fVIEW,,1,1,1 {Quay d& phin hinh theo 3 chidu}
APLOT { V& dién tich]

ESIZE,10 {Cho kich thudc phén tit 10 mm}

AMESH, | { Tao lrdi dién tich)

LAYPLOT,l {V&theo lap}

NPLOT,I | V& nit

FINI  {Két thic]

Hinh 119, NGt va phéin t op
/SOLU o IGiz_’ii |
D,1,UX,,,,,UY,UZ {Lién két cimg 3 chiédu tai nit 1 }
Dv44st|nnUYvUZ
D,24,UX,,...UY, UZ
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D.;2,UY,,.,,UZ {Lién két cing 2 chidu tai nit 2 )

D,23,UY,,,..UZ

D22,UY,,,..UZ

F,12,FY,.-1000 {Dat tdi FY)
F.34, FY .-1000

/ESHAPE., ]

EPLOT " | Ve phéntr )
SOLVE {Gidi)

FINI {Két thic}
/POST1 {Hiu xi 1y}

ETABLEMX.SMISC,4 | Thiét 14p két qua kidu bang }
ETABLE,ILSXZ-1B,SMISC,9
ETABLE,JLSXZ-1T,SMISC,1 |
ETABLE,ILSXZ-2B,SMISC, 11
ETABLE,ILSXZ-2T,SMISC, 13
ETABLE,ILSXZ-3B,SMISC, 13

ETABLE,ILSXZ-3T SMISC, !5

SET o
PLNSOL,U,Y { Giai theo niit, tinh chuyén vj theo tric Y} -
LAYER 1 {Tinhcholép 1}

SET

BOT {Tai ddy}

PLNSOL,S,X { Tinh theo ndt, l’mg suflt , theo X}
PLNSOL,S,XZ {Tinh theo nut u’ng sudtcit XZ)

TOP {Tai mit trén

Ung sudt Sx
P
]
Chuyda vi UY

sl ]

= e om w e » w !l !l =
" a - - - - S = -

Cuiu diy thanh ik diy thezh

Hinh 120. Ung sudt Sx vé chuyén vi UY cta dém

“150




r 3 — g Tp= 2659

oo 53¢,0
Hinh 121, Phan b6 dng sudt rén mat cét gida dém

PLNSOL,S,X {Tinh theo ndt, Ung suft , théo X}
PLNSOL,$,XZ {Tinh theo nit, ing suft cit XZ}
LAYER 2 {Tinh cho 16p 2}

SET
BOT {Tai ddy}

PLNSOL,S,X {Tinh theo niit, éng suflt , theo X}
PLNSOL,$,XZ ({Tinh theo niit, iing sudt cit XZ)
TOP { Tai mdt trén}

PLNSOL,S,X {Tinh theo mit, ing suét , theo X}
PLNSOL,S,XZ ({Tinh theo niit, ing sudt cit XZ})
LAYER 3 {Tinh cho 16p 3}

SET
BOT {Tai déy}

PLNSOL,S,X {Tinh theo niit, img suit , theo X}
PLNSOL,$,XZ {Tinh theo nit, ing suit cit XZ)
TOP {Tai mit trén} )
PLNSOL,S5,X {Tinh theo niit, itng suit , theo X}
PLNSOL,S,XZ {Tinh theo niit, img sudt cit XZ}
[VIEW
LPATH,1,2 {Xdc dinh dudng din}
PDEF,SX,$,X {Dinh nghia ¢ng suft }
PDEF,UY,U,Y {Binh nghia Bi&n dang)
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/GRID, | { V& do thi c6 ludi}
/AXLABX,CHIEU DAL [Tén tryc X}
JAXLAB,Y,UNG SUAT CAT SX {Tén truc Y}
PLPA,SX {V&déthi (ng suit )
/AXLABY, CHUYEN VIUY {Tén truc Y}
PLPA,UY (V& dé thi chuyén vi}
FINI { Két thuc) )
{EXIT
Bai tap diing phén tif I6p vai bién dang phang.
Khi giai cé st dung cic gia thiét vé bién dang cua ldp. Nhip dic trung vat lieu
theo timg 16p, khi dat lién ket chican dit tai | 16p dudi.
S6 ligu 6 thé dua ra dang bing, déng thdi dua ra dé thi, tinh cho timg 16p.

BAI TAP 16. TINH LO XO DIA

Cho 10 xo dang dia vénh, dudng kinh ngoai De = 198 mm, duéng kinh trong Di =
141 mm, Chiéu cao h=8.15 mm; {am bing tdm diy 2 mm. Vat liéu c6 m6 dun din héi
E=2.06 *10° N/mm?, hé s6 Poissonv=03" '

Tinh (ing suit v bién dang.

Trong bai tip ndy dua thém mot kiéu lap trinh: x4y dimg c4c chuong trinh con.

Trong d6, cdc cong thic tinh todn méi duge sit dung. Trsée khi dua cbng thifc cdn cho
dinh nghia cic tham s0.

Trong chuong trinh chinh, chi cAn dua tham s8, chucmg trlnh con s& xfc dmh tri s6
vi sé tinh todn va cho két qua. ‘

Hinh 122. L& xo dia

JTITLE,LOXO !{ Chuong trinh con xic dinh cac tham s6 chi tiét}
EX=2.06ES 1 {Céc dit liéu cho chuong trinh}

NU=0.3

DE=198

Di=141

T=2
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LO=8.15
PL=3.14159
DELT=DE/DI
HO=LO-T
T1=({DELT-1)/DELT)**2 !{Tinh 1o xo]
T2=(DELT+!}/(DELT-1)
T3=2/LOG(DELT)
K1=TI1/(PL*(T2-T3))
CL12=(4*EX)/(1-NU=*2y*(T**4/(K | *DE* *2))
*DIM,S,TABLE, 100
*DIM,F,TABLE, |00
*VFILL,S(1,0),RAMP, 1,1
" *VFILL,S5(1),RAMP,.12,.12
*VFILL,F(1,0),RAMP,1,1
*DO,L,1,100,1
D1=§I)/T
2=(HO/T-S(I)/T)*(HO/T-S(D/(2*T))+1
F(1)=C12*D1*D2
*ENDDO
U=12
A=4
B=-4*LO
C=LO**2-4*T**24(DE/2-DI/2)**2
D=2*LO*T**3
E=T**4-(DE/2-DI/2)*#*2*(T**2)
XI=T
*DO,1,1,10,1
FX=A*XI*#*44+B*XI**3
FX=FX+C*XI**2+D*XI+E
FXP=4*A*XT**34+3*B*X[**2
FXP=FXP+2*C*XI+D
X=XI-FX/FXP
=ABS(X-XI)
X=X
*ENDDOQ
Y=SQRT(T**2-X*+2)

PR ATA R
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/SHOW,LOXO,GRP
/PREP7
ET,1.42,.1
MP.EX,1,EX
MP,NUXY,I NU
K.1(DER)-Y
K,2,DE/2,X
K,3,(DI/2)+Y,LO
K.4,DI2,L0-X
Al234
LESL1,.3
LESI,2,,15
ESHA.2

AMES, 1

KPLOT

APLOT

FINI

/SOLU
NLGEO,ON
PRED,ON
AUTO,ON
DK.1,UY
DK.3,UY,-U
NSEL.S,LOC,Y,LO

*GET,NN,NODE,O,NUM ,MIN

ALLS
NSUB,100,1000,30
OUTRES,ALL AL
SOLVE

FINI

/POST26
/XRAN.0,12
[YRAN,-1000,6000

/AXLA X BIENDANG {mm)

AXLAY LUCF (N)
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NSOL,2,NN.U.Y
RFOR.3,NNFY
ABS22
ADD3.3,,.,,.-1
XVAR,2
PLVA3

fNOER
*VPLO,S(1),F(1)
FINI

JEXIT

Trong chwong trinh ¢é cc lénh & phia truéc c6 dfu *, d6 |a c4c lénh thue hién
phép todin MACRO.

BAI TAP 17. GIAI BAI TOAN DAO PONG CUA HE TRYC

Cho mét truc ¢6 bén kinh r = 20 mm, dii |1 = 1000 mm, médun din héi
E = 2,1.10° N/mm?, khéi lugng riéng p = 7,85.10® kg/mm?, c

Trén truc lip mét banh rang 6 dudng kinh D = 400mm, chiéu réng b = 60 mm,
khéi lugng 60 kg.

Sir dung phuong phdp phan tich MODAL tinh todn giao d9ng cha truc.
N

o

T A ELiimp

172 1 12

Hinh 124. Truc va banh rang
/SHOW, DAODONG,GRP
[TITLE,Dao déng cua truc ¢6 banh ring
. [PREP? o '
ET.13.
ET;2,21
~ R,1,1256,12.56E4,40
R.2,;60E-3,,,,618
- MP,EX,12.1E5
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MP,DENS, 1,7.85E-9
N,
N,21,1000
FILL
/PRC,U, 1
NPLOT, |
REAL,1
TYPE,

E.1.2
EGEN,20,1 -1
REAL2
TYPE,2
EN,22,11
FINI

/SOLU
ANTYPE,MODAL
MODOPT REDUC
D,1,UX,,,..UY
D21,UY
M,2,UY,20
MXPAND,5
SOLVE

FINI

/POSTI
SET,LIST
SET, 1,1
PLDISP, 1
SET,1,2
PLDISP, 1
SET, 1,3
PLDISP,1
SET,1,4
PLDISP, |
SET,i,5
PLDISP,1
FINI

[EXIT
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Céc chi s& dir liéu trong FILE két qua

SET | Thdi gian/Tins6 | Nap STEP STEP con | CUMULATIVE

1 22,247 1 1 1

2 113,89 1 1 2

3 516,81 | 1 3

4 562,14 4 4 4

5 1641.9 1 5 5

——— T T - /"—.‘“‘-_

= —== S - .

Hinh 125. Biéu A8 dao déng

CAC BAI TAP NANG CAO

Ci4c bai duéi day diing dé hoc nang cao trinh d6. Khi ty hoc cén ti€n hanh nhy sau:
Vao timg lénh vi hi€u y nghia ting lénh,
Céc lénh khang hiéu sirdung trg gitip HELP d€ xem giai thich,
C6 thé bé sung ciic lénh phy trg dé quan sdt cdc két qua tinh todn,
C6 thé tap lam theo cdc md hinh ty lim ra.

BAI TAP 18

/BATCH,LIST
JFILNAME, wbl

/PREFP7

[TITLE, WB Problem No. |
ET.1,LINK]

R,1,.5

MP.EX,1,30.E6
MP,NUXY,1,.3

N1
N,2,18 '

R R |



NJ3,.8

N4,12,8

N,5,24.8

NLIST,ALL

E,1,2

E,1.3

E, 1.4

E24

E25

E34

E4,5

ELIST,ALL
fSOLUTION
ANTYPE,STATIC
D,5,ALL,0.0
D,2,UY,00
F.4,FY,-1000
F.3,FY,-2000
OUTPR,BASIC,1
OUTPR,NLOAD, !
SOLVE

FINISH

/POST1

PLDISP.1
ETABLE,AXIAL,LS,!
ETABLE,MEMFOR SMISC,t
PRETAB,AXIAL MEMFOR
PRRSOL,F

FINISH

{EXIT

BAI TAP 19

/BATCH,LIST
fFILNAM,wb2
/TITLE,WB Problem No. 2
fPREP7
ET,1,CONTAC49,,0,2
ET,2,BEAM4,,,...,
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ET,3,SHELLSG3,,.,..
KEYOPT,1,7,1

R,1,10.
R,2,.01,.69444,34641,2.8867
R,3,34641
MP.EX,1,1.E6
MP,NUXY,t,-.5
MPMU,1,25

N.1

N,6,80.

FILL,1.6
NGEN,2,16,1,6,1,,,2.8867
N,11,40,20,(2.8867/2)
N,12,65,20,(2.8867/2)
N,16,120,20,(2.8867/2)
FILL,12,16

TYPE,3

REAL3

E.1,17,18,2
*REPEAT,5,1,1,1,1
TYPE,2

REAL,2

E,11,12
*REPEAT,S5, 1,1
TYPE,1

REAL,l

E,3,19,20,4,11
*REPEAT,3,1,1,1,1
ELIST

ELIST ALL

FINISH

/SOLU

ANTYP,0

STAT
D,1,ALL,0,,17.16
D,16,ALL,0
D,12,UY,-40
NLGEOM,ON

TIME, 160
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DELTIM.5.1,10
AUTOTS,ON

NEQIT,50

OUTRES.ALL, |

SOLVE

FINISH

/POST1

SET.1.1

PRDI

SET,1.5

PRDI

SET, 1,10

PRDI

SET, 1,20

PRDI

SET,LAST

PRDI

FINISH

fPOST26

NSOL,2,12,U,Y, IMPDISP
NSOL.3,22,U,Y FREEBOT
NSOL.4,11,U,Y,FREETOP
PRVAR,2,34

FINISH

/EXIT

BAI TAP 20

/BATCH,LIST

JFILNAM,wb3

[PREP7

/TITLE,WB Problem No. 3

ET,1, BEAM4

ET,2, COMBIN?7
R,1,.063,5.25E-3,2.08373E-5,.063,1.00
R,2,10.E6.10.E6,10.E6,0.0,0.0,0.0
RMORE,1.5528E-4
MP,EX,1,10E6

MP.EX,2,10E6

MPNUXY,1,3
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MP,NUXY.2..3
MP,DENS,1,2.58799E-4
MP.DENS,2,2.58799E-4
MP.DAMP,1..000139
MP.DAMP,2,.000278
- N1

N.2,2.5
LOCAL,11,1,2.5,,,66.024239273
N.3 '
N.4.25

N,5,5.5

N.6.8.5

N,7.11.0
LOCAL,12,1,10,,,106.7914471
N,8,10.5

N.9,8.0

N,10,5.25

N,11,2.5

N,12

NLIST,ALL

El,2

E34

EGENA4,1.-1

MAT,2

E.z89

EGEN4,1,-1

TYPE,2

REAL,2

E23

E.,7.8

CSYS,0

FINISH

{SOLVE
ANTYPE,TRANS
NLGEOM.ON
NROPT,FULL
D,1,UX,,.12,11,UY
D,1,ROTZ,-.041888
DALL.UZ
ACEL,209.4,324.7
ELIST ALL
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TIME, .001
OUTPR,BASIC,LAST
OUTRES, ALL
CNVTOL,F,1,0.001
CNVTOLM,1,0.001
TIMINT,OFF
NSUBSTEP, 1

NEQIT, 1

SOLVE

TIMINT,ON
NEQIT.30

TIME,0.6
NSUBSTEP,599
D,1,ROTZ,-25.132
SOLVE

FINI

/POST26

NUMVAR,8
RFORCE,2,1,M,Z. TORQ
NSOL,3,2,U,X,2_UX
NSOL.4,2,U,Y,2_UY
NSOL,5.7,U.X,7_UX
NSOL.6,7.U.Y,7_UY
DERIV,7,3,1,2_VELX
DERIV,8,4,1,2 VELY
PRVAR. 3,4
PRVAR,5,6

PRVAR,2

PRVAR,3,7

PRVAR 4.8

XVAR,3

PRVAR 4

FINI

/EXIT

BAI TAP 21

/BATCHLLIST
J/FILNAM,wb4
/TITLE,WB Problem No. 4
/PREP7

ET,1,53,..1
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MPMURX,I,1
MP MURX,2,1
MPMURX,3,1
K,1,0,0
K,2,03,0
K,3,.03,.08
K,4,0,.08
K.5..040
K.6..04,.08
K.7..150
K38,.15,.15
K)9,0,.15
KLIST,ALL
A1,234
A2563
AS5786
Ad43689
ALIST,ALL
ESIZE, .01
LCCAT3,7
ESHAP,2
MAT,3
AMESH, |
MAT,2
AMESH,2
MAT,1
ESIZ,.015
AMESH,3
AMESH 4
ELIST,ALL
NSEL,S,LOC.Y
ESLN
ESEL,R.MAT,,3
EMODIF,ALL
NSEL,ALL
ESEL,ALL
ELIST.ALL
FINISH
/SOLUTION
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NSEL,S,LOC,X,0
D,ALL,AZ0
NSEL,S,LOCX..15
D,ALL,AZ.0
NSEL,S,LOC,Y,.15
D.,ALL,AZ0
NSEL,ALL
ESEL,S.MAT, 2
BFE,ALL,JS,3,1E6
BFELIST,ALL
ESEL,ALL

SAVE

SOLVE

FINISH

{POST1

SET, 1

/EDGE,,1
ESEL,S,MAT, 3
PRNSOL,B,COMP
ESEL.SMAT, 1,2
PLNSOL.B,COMP
ESEL,ALL
fEDGE
PRVECT,B
FINISH

/PREP7
MP,MURX,3,1400
FINISH
/SOLUTION
ESEL,S,MAT,,3
NSLE
BF,ALLMVDI, |
NSEL,INVE
BF.ALL,MVDIL0
NSEL,ALL
ESEL,ALL
SOLVE

FINISH

/POSTI
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SET,1

ETABLE,FX ,NMIS,3
ETABLE.FY NMIS.4
PRVECT FX.FY,FVW
SSUM

FINISH

/EXIT

BAI TAP 22

/BATCH,LIST
[FILNAME wbbt
JTITLE,WB Problem No. 6
/PREP7

DI=1.
DI2=2*DI
ET,1.45
CSYS.|1

K,0.5
K,,0.5,180
L,1,2

CSYS,0

K,1

K,l1

K,.-1,1

K.l

L.1,3

L34

L.4,5

L,5,6

L,6.2

AL ALL
*AFUN,DEG
K..-1/TAN(15)
KLIST ALL
L.57

L.7.6

ALS5.7.8

K

K,.,.3
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L339
VDRAG,1.2.....9
VLIST,ALL
ALIST,ALL
ASEL,S,, 5.7
ACCATALL

" ASEL.ALL
LSEL.S,,.15.19.2
LCCAT.ALL
LSEL,S,, 3,5
LCCAT,ALL
LSEL,ALL
ESHAPE.2
ESIZE,0.25
LESIZE,11.,,DI2
LESIZE,12,,.DI2
LESIZE. 14,,DI2
LESIZE.16,,,DI2
LESIZE, 18,,,DI2
LESIZE,20,,.DI2
LESIZE,23,, D12
VMESH,
VMESH,2
ELIST,ALIL
CYLIND.1).45,,0,6,0,90
CYLIND.0.45,,0,6,90,180
VLIST.? 4
NUMMRG,KPOI
ALIST ALL
LESIZE.9,,.D1
LESIZE,33,,,DI
LESIZE,34,,DI
LESIZE 42,,,DI
ESIZE0.1
VMESH,3
VMESH 4
ELIST.ALL
ELEM

STAT
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NODE
STAT
VOLU
STAT
FINI
/EXIT

BAI TAP 23

/BATCH,LIST
J/FILNAM,wb7
/TITLE,WB Problem No. 7
RBASE = 045

L1=18

L2=1.1

HEIGHT =9

RATIO1 = .28

RATIO2 = .67

*STAT

/PREP7

K,1,0,0

K,2,0,HEIGHT

L,1,2

LWPLAN,0,1,0
PCIRC,RBASE
LLIST,ALL

LWPLAN,,1, RATIO|
WPROTA,-45
RECTNG,L1/2,-L1/2,L1/2,-L1/2
LWPLAN,,|, RATIO2
WPROTA,45
RECTNG,L2{2,-0.2/2,1.2/2,-L.2/2
ADELE,ALL

LLIST,ALL

LWPLAN,,1,1
CSWPLA,11,]
*CREATE,CLOVER

* AFUN,DEG
*DO,THETA,0,337.5,22.5
SINEWAVE = ARG2*SIN(4*THETA+270)
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RVAL = ARGI+SINEWAVE
K,.RVAL,THETA
*ENDDO

*END

KLIST
*USE,CLOVER,.9,.225
KSEL,S,,,15,50 -
KLIST.ALL

CSYS,0
BSPLIN,15,16,17,18,19,
BSFLIN,19,20,21,22,23,
BSPLIN,23,24,25,26,27
BSPLIN,27,28,29.30,15
LLIST,ALL
ASKIN,2,8,12,14
ASKIN,3,9,13,15
ASKIN4,6,10,16
ASKIN,5,7,11,17
ALIST.ALL
LLIST.ALL
LESIZE,19,,,20,.1
LESIZE, 18,,,20,.1]
LESIZE,2,,.10,-5
LESIZE, 14,.,10,-5
ET,1,63

R,1,.1

ESHAPE,2

AMESH, |

ELIST,ALL

FINI

/EXIT

BAI TAP 24

/BATCH,LIST
JFILNAM,wb8

fTITLE, WB Problem No. §
/PREP7
RECTANG,0,6,-1,1
RECTANG 4,6,-1,-3
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ALIST ,ALL
PCIRCLE,0,1,90,270
ALIST ALL
WPAVESS,-3
PCIRCLE_,1,-180,0
ALIST,ALL
AADDALL
LFILLT,17,24,4
LLIST,ALL
AlLL123
AADDALL
PCIRCLE, 4
WPAVE,0,0,0
PCIRCLE 0.4
ALIST ALL
ASBA,2,1

ASBA 4,3
ET,1,PLANES2,,3
R,1,.5
MP.EX,1,3E7
MPNUXY,1,.27
ESIZE,.5
AMESH,ALL
NLIST,ALL
ELIST,ALL

SAVE

FINISH
/SOLUTION
DK,16,ALL,, 1
DK,11,ALL,, 1
DK,14,ALL,, 1
DK,15,ALL,,]
DKLIST
LLIST,ALL
SFL.4,PRES,50,500
SFL,5,PRES,50,500
SFLLIST.ALL
SFL,5,PRES,500,50
SFLLIST,ALL
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SAVE
SOLVE
FINI

/POST|
SET.,1
PRDISP
PRNSOL.S,COMP
PRRSOL
PRRSOL FY
FINISH
EXIT

BAI TAP 25

/BATCH,LIST

JFILNAM,wb9

/TITLE,WB Problem No. 9
[PREP7

ET,1,55,1

MPKXX,1,0.025
MP.DENS,1,.054

MP,C,1,28
MPTEMP,!,0.2643,2750.2875
MPDATA KXX.2,1,1.44,1.54,1.22,1.22
MPDATA,ENTH,2,1,0,128.1,163.8,174.2
MPLIST,2,, KXX
MPLIST,2,,,ENTH

K.l

K,2,22

K,3,10,12

K4,12

Al1234

RECTNG4.,22.4.8
ALIST,ALL

AOVLAP,1,2

ALIST,ALL

ADELA4,,,1

ESIZE, !

MAT,2

AMESH,5
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ESIZE,1.5
MAT,1

AMESH,3

ELIST,ALL

NLIST,ALL

FINISH

/SOLUTION
ANTYPE,TRANS
ESEL.MAT,2

NSLES

ELIST,ALL
D,ALL.TEMP,2875
NSEL,INVE
D,ALL,TEMP,80
ALLSEL,ALL

TIME, 1E-3

NSUB, 1

AUTOTS,ON

TIMINT,OFF

OUTRE,,]

OQUTPR, NONE

SOLVE

DDEL,ALL . TEMP
SFL,3,CONV,.014,.014,30,80
SFL,4,CONV,.014,.014,80,80
SFL,},CONV,.014,.014,80,80
SFLLIST,ALL

TIME,3

AUTOTS,ON

TIMINT,ON
DELTIME,.1,01,.25

KBC,1

SOLVE

FINISH

/POST26
NSOL,2,1,TEMP, Tl
NSOL,3,32,TEMP,.T32
NSOL 4,16, TEMP, T16
PRVAR,2
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PRVAR,3
PRVAR.4
FINISH
/EXIT

BAI TAP 26

/BATCH,LIST
/FILNAM,wb10
JTITLE,WB Problem No. 10
/PREP7

ET,1,43

R,1,12.7

MP.EX,1,3102.75
MPNUXY,1,0.3

CSYS,1
K,1,2540,84.270422
K,2,2540,90
K,3,2540,90,254
K.,4,2540,84.270422,254
KLIST,ALL

Al234

ESHAPE,2

ESIZE, 6

AMESH,ALL

FINISH

/SOLU

NSEL,S,LOC)Y, 90,90
DSYM,SYMM,Y,I
NSEL,S,LOC.Z, 254,254
DSYM,SYMM,Z,1
NSEL,S,LOC.Y, 84.270422
D,ALL,UX,,,, UY,UZ
NSEL,ALL

SAVE
DK,3,UX,-2%2540%(1-C0OS5(0.1))
NLGEOM,ON
AUTOTS,0ON

TIME,1.0
DELTIM,.00%,.0001,.05
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OUTRES,NSOL ALL
OUTRES,RSOL,ALL

NLIST,ALL
SOLVE
FINISH
/POST26

NSOL,2,NODE(2540,90,254),U.X
RFORCE,3 NODE(2540,90,254),F. X
ADD._22, ,ADEF,,-1
ADD,3,3,,AFOR,, 4

XVAR,2
PRVAR,3
FILLA4,1,,,0.0
FILL 4,2,,.820
FILL4,3,,,1540
FILL.44,,2000
FILL4,5,,,2220
FILL.4,6,,,2000
FILL.4,7,,,1440
FILL4.8,,,700
FILL4.9,,,600
FILL 4,10,,,950
FILL 4,11,,,1750
FILL,5.1,,,0.0
FILL.5.2,,.2.5
FILLS5,3,.5.0
FILL.5.4..8
FILL,5.5,,,10
FILL.5.6,,13.5
FILL,5,7,,15.5
FILL)5,.8,,17.5
FILL,5,9,,20.5
FILL,5,10,,22.75
FILL5,11,,25
ADD44,,RFOR
ADD,5 5,,.RDEF
XVAR,5
PRVA4

FINISH

T
CoAnT
€. 1A34

L34 Helve s

173



RESUME

/SOLU
FNODE(2540,90,254),FX,-1.0
PSTRES,ON
SOLVE

FINISH

/SOLU
ANTYPE,BUCKLE
BUCOPT,SUBSP
SOLVE

FINISH

(EXIT

BAI TAP 27

MBATCH,LIST
JFILNAM,wb11
J/TITLE,WB Problem No. 11
/PREP7

ET,1, BEAM3
ET2,PLANE42,.3
ET.3,CONTAC48
KEYOPT,3,7,1
R,1,.5,.05,1

R,2,1

R,3,2000
MP,EX,1,1E6
MP.DENS,1,.001
K,1,0,0

K,2,100,0

L,1,2

ESIZE,,10
LMESH,1
ELIST,ALL
RECTANG,56,62,100,106
ESIZE, !

TYPE,2

REAL,2
AMESH,ALL
ELIST ALL
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TYPE,3

REAL,3
NSEL.S,LOC.Y.,0
CM,TARGET,NODE
ESEL,S,TYPE,,2
NSLE
CM,CONTACT,NODE
NSEL,ALL
ESEL,ALL

GCGEN,CONTACT, TARGET

FINISH
/SOLUTION
ANTYP,TRANS
NLGEOM,ON
LUMPM,ON
KSEL,5,KP,1,2
NSLK,S
D.ALL,ALLO
NSEL,ALL
KSEL,ALL
ESEL,S,ENAME, 42
NSLE,S
D.ALL,ALL,0
NSEL,ALL
ESEL,ALL
ACEL,,386
TIME,.0002
DELTIM,.0001
KBC,1
BETAD,.000318
TIMINT,OFF
CNVTOL/F,,.00001
OUTRES,ALL,LAST
SOLVE
ESEL,S,ENAME, 42
NSLE.S
DDELE,ALL,ALL
NSEL,ALL
ESEL,ALL
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TF=3.0

TIME,TF
DELTIM..02,.0002,.02
AUTOTS,0ON

TIMINT,ON

CNVTOLF,,..1

PRED,ON
OUTRES,ALL,-50

SOLVE

FINISH

/POST26

NSOL,2,7,U,Y MIDBEAM
NSOL,3,12,U,Y. NODEBOTL
NSOL4,13,U,Y NODEBOTR
NSOL,5,14,U,Y NODETOPR
NSOL.6,15,U,Y NODETOPL
PRVAR,23456
*GET,BEAMTIME,VARI2 EXTREM,TMAX
*STAT,BEAMTIME
RFOR,7,1,F,Y RIGHTEND
RFOR,8.2,F.Y LEFTEND
PRVAR,7.8

FINI

/POSTI

SET,,,,.BEAMTIME
ETABLE,MOMZI SMISC.6
ETABLE MOMZ]J SMISC.12
PRDI

ESEL,S,TYPE,,|

NSLE,S

PRETAB

FINI

/EXIT

BAI TAP 28
/BATCH,LIST
VEL = 227 ! VELOCITY (METERS PER SECOND)

NEX =4 t NUMBER OF ELEMS ALONG THE X-AXIS
NEY =20 ! NUMBER OF ELEMS ALONG THE Y-AXIS
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FCR =0.0001
LDCR = 0.0001
EXX = 117E9
ETAN =0.1E9
NU=0.35
SIGY = 400Eb
DEN= §930
RAD = 0.0032
L=00324

DI = 0.0001
CVEL=3620

TE1=(L/NEY)/CVEL

! FORCE CONVERGENCE CRITERIA .0001 NEWTONS
! LARGE DISPLACEMENT CRITERIA .0001 METERS

! ELASTIC MODULUS IN PASCALS

! TANGENT MODULUS

! POISSONS RATIO

! YIELD STRESS

! MASS DENSITY IN KILOGRAMS PER CUBIC METER
! CYLINDER RADIUS (OR 3.2 MILLIMETERS)

! BULLET LENGTH (OR 32.4 MILLIMETERS)

! THIS IS THE DISTANCE THE COPPER

! TIME STEP CALCULATION BASED ON THE SPEED

! ELASTIC WAVE SQRT(EXX/DEN)

TE2=(RAD/NEX)/CVEL
*IF,TE1,GT,TE2,THEN

TEL=TE2
*ELSE
TEL=TE1
*ENDIF

NLS=NINT(1.40*(8.E-5/TEL))
{TITLE,WB Problem No. 12

[FILNAM,wb12
[PREP7
ET,1,106,,1
TB,BISO,1

TBDAT,,SIGY ETAN

MP.EX,1, EXX
MP,NUXY,1,NU
MP,DENS,1,8930
K,1,0.DI
K,2,RAD.DI
K,3,RAD(DI+L)
K,4,0,(DI+L)
L,1,2,NEX

L,3.4 NEX
L.14NEY
L,2,3.NEY
Al1234
AMESH,ALL
NSEL,S,LOC,Y,DI
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NSEL,R,LOC,X,RAD
*GET,NBOT,NDMX
NSEL,S,LOC,X,0

"NSEL.R,LOC,Y,L+DI
*GET,NTOP,NDMX
NSEL.ALL
NSEL.S,LOC,X,0
D,ALL,UX.0
NSEL,ALL
DALLUZ0
SAVE .
FINISH :
*GET,CPT1,ACTIVE, TIME,CPU
/SOLUTION
NLGEOM,ON
TIMINT,OFF
T1=DI/227
TIME,T1
NSUBST, |
NSEL,S,LOC,Y,DI
D,ALLUY,-DI
NSEL,ALL
SOLVE

AUTOTS,ON
TIMINT,ON
NEQIT,25
CNVTOL,U,,.LDCR
CNVTOL,F,,FCR
CNVTOL,STAT
OUTPR,ALL,LAST
OUTRES,ALL,6
NSUBST,NLS
TIME,(T1+8E-5)
NSEL,S,LOC,Y,DI
D,ALL,UY,-DI
NSEL,ALL

SOLVE

FINISH
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*GET,CPT2,ACTIVE, TIME,CPU
CPTM = CPT2-CPTI
*GET,DYTP,NODE,NTOP,U,Y
LF=L+DI+DYTP
TRG1=LF/21 49E-3
*STATUS, TRGI
*GET.DXBT,UX,NBOT
RMA=RAD+DXBT

TRG2 = RMA/7.119E-3
*STATUS, TRG?

/POST1 '

SET,2,LAST

PRDISP
'PRNSOL,EPTO,COMP

FINI

[POST26
NSOL,2,NTOP,U,Y
DERIV,3,2,1, VELOCITY,,.I
PRVAR,3

FINI

JEXIT
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