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ESERCITAZIONE N.1
ANALISI TRANSITORIA DI UNA MENSOLA

Calcolare la risposta transitoria di una trave prismatica rettilinea e omogenea realizzata in acciaio. Si
supponga che 1’asse della trave coincida con I’asse di riferimento x. I parametri geometrici ¢ del materiale
sono:

Parametro Descrizione Valore Unita di misura
E Modulo di Young 210-10° [Pa]
v Coeff. di Poisson 0.3
p Densita 7830 [Kg/m3]
L Lunghezza della trave 1 [m]
B=H Dimensioni della sezione quadrata 0.010 [m]
m = pA Massa per unita di lunghezza 0.783 [Kg/m]
X Fattore di taglio 6/5

Analisi con ANSYS APDL

Si utilizzera I’elemento Beam188 a 2 nodi sviluppato secondo la teoria di Timoshenko che considera I’effetto
del taglio.

Il codice inserisce due punti lungo 1’asse della trave con i quali costruisce | & o "
delle funzioni di forma cubiche usando i polinomi di Lagrange. Poiché in | === -
ogni nodo si concentrano 6 gradi di liberta (gdl), la matrice di rigidezza | " | e
elementare conterrebbe in questo modo 6 X 4 gdl: senonché, prima | we--ee =
dell’assemblaggio, la matrice subisce una “condensazione statica” che | =" 2
porta i gdl complessivi a 12, cio¢ 6 per i due nodi di estremita. Per utilizzare | — .-
questo tipo di elemento ¢ necessario selezionare 1’opzione “cubic”, | ===
nell’apposita finestra di dialogo. e
E’ poi necessario stabilire il tipo di materiale. Si scegliera un | 2=
materiale dal comportamento lineare e isotropo e si Marenai Modes Defnes Matenal Modets Avatatie
assegneranno i dati nelle unita di misura MKS: ' s G
= Lmsar
Modulo di Young: EX = 210E9 o
. . s Themai Expansion
Coeff.di Poisson: PRXY = 0.3 4k v
i w Specaiiped Malsrials
Densita: DENS = 7830 [Kg/mc]

In questa occasione ¢ anche possibile definire il tipo di smorzamento, anche se la soluzione del problema agli
autovalori verra effettuata in assenza di smorzamento. Verranno inseriti i dati per determinare il modello di
smorzamento di Rayleigh:

[C] = a[M] + BIK]
ANSYS consente di associare ad ogni materiale i propri coefficienti a e .
Le costanti @ ¢ § possono essere ricavate a partire dalla conoscenza sperimentale di due coppie di valori

(w1, &) e (wq, &,). Le frequenze w4 e w, dovrebbero essere scelte agli estremi del campo entro il quale si

ritiene che vibrera la trave. In questo caso si puo porre w; = 10 [ﬂ] e w, = 3000 [md] = 477 [Hz]. Si

N N
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ipotizzera che & = 0.5% e che &, = 2%. Per il calcolo delle costati @ e § € necessario risolvere il seguente

sistema.
1 w? 2
L -Gy

la cui soluzione fornisce:

— — -5
a=0.1 B =133-10
o - a-
Masy bainy Damping dufpler for Waienal Somber Sxffness Matis Oampng Multioie: for Mass:m Musbar 1
T T
AP al BETD -5
Add Temperature Deiste Temperaiung Graph Agn Temperaiure| Deiete Temperatre GGraph

ANSYS consente di inserire anche il cosi detto “smorzamento strutturale” proporzionale agli spostamenti e
non alle velocita. In questo caso I’equazione dinamica del moto diventa:

[M]{3} + ([K] + i[HD{s} = {f}

nella quale la matrice [H] contiene i coefficienti dello smorzamento strutturale.

A questo punto ¢ necessario stabilire le
dimensioni della sezione trasversale della
trave. La sezione verra divisa in un numero
opportuno di elementi per ottenere i valori
corretti dell’area trasversale e dei momenti
d’inerzia. 1l coefficiente Shear Corr. ZZ
corrisponde all’inverso del fattore di taglio
X che in questo caso risulta:

1
" Shear Corr.ZZ

)}

=1.188 = =

X

vl

Si procede quindi con la creazione del modello solido inserendo due keypoint, rispettivamente in posizione
(0,0,0) e (1,0,0). Dopo di che, si crea una linea che li unisce.

Utilizzando il meshiatore, si procede con la divisione della linea in
elementi. Si ¢ deciso di modellare la trave con 10 elementi, per un
totale di 11 nodi e 66 gradi di liberta (gdl). Poiché verranno vincolati
6 gdl, il sistema conterra 60 gdl.

Come ¢ evidente, la struttura ¢ molto snella (1 = 346.4) quindi le
frequenze flessionali saranno molto piu basse di quelle assiali.

Poiché la trave ¢ una mensola, nel keypoint n.1 sara necessario e e
vincolare tutti i gradi di liberta. frr—

Prima di procedere con I’analisi transitoria ¢ consigliabile salvare i
dati nel database: SAVE_DB. gt

Vincoli nel keypoint n.1
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ANALISI TRANSITORIA

Qualche richiamo teorico

Nel 5° capitolo (risposta ad un carico impulsivo) ¢ stata esaminata la risposta di un sistema sotto smorzato ad
un solo grado di liberta quando ¢ sottoposto a diverse forme di carico impulsivo. In particolare si ¢ mostrato il
seguente diagramma:

Spettri della risposta in spostamento per tre tipi d'impulso

2r che rappresenta il fattore di amplificazione dinamica
D in funzione del rapporto t; /T tra il tempo t; di

15- \ applicazione del carico ed il periodo naturale T del
sistema. Si osserva che quando il carico rettangolare

Al agisce per un tempo t; superiore a meta del periodo

Impulso sinusoidale

Impuiso rettangolare T, il fattore D diventa pari a 2. Viceversa, man mano
che il tempo di applicazione del carico si accorcia, il
fattore D diventa sempre piu piccolo. Nel caso di un
sistema a N GDL ¢ necessario analizzare lo spettro
0 05 1 15 2 del carico per isolare le frequenze che possono essere
YT eccitate.

0.5r

Fattore di amplificazione dinamica: D

Fig.1 — Fattore di amplificazione dinamica D.

L’ampiezza della trasformata di Fourier di un carico rettangolare assume la forma della funzione sinc:

F, se 0<t<t . sin(t;f)
F(t) = Rect(t) = {00 Altrove 1 TF[Rect(t)] = tysinc(t f) = T[—f
A
Fy
t |-
t "
f

11 primo minimo della funzione sinc si trova alla frequenza f = ti: piu breve ¢ il tempo di applicazione del
1

carico, piu ampio ¢ il campo di frequenze che potranno eccitare la struttura.
Nel caso in esame le prime tre frequenze naturali del sistema, tutte flessionali, valgono rispettivamente
fi =8.4[Hz] , f, =524 [Hz] e f; =147 [Hz] alle quali corrispondono i periodi T; = 0.119[s] ,
T, = 0.019[s] e T3 = 0.0069[s].

Se il carico agisse per un tempo t; = % = 0.06 [s], la frequenza in corrispondenza del primo zero varrebbe

circa 17 [Hz] quindi le ampiezze del carico associate alle frequenze piu alte sarebbero trascurabili e verrebbe
eccitata solo la prima forma modale.

Se, viceversa, il carico agisse per un tempo t; < ;2 = 0.0095 [s], la frequenza in corrispondenza del primo

zero sarebbe 105 [Hz] quindi bisognerebbe considerare le ampiezze delle prime 2 frequenze naturali. Questa
osservazione é importante perché per eseguire calcoli precisi si consiglia un passo temporale d’integrazione
delle equazioni del moto inferiore a un ventesimo del periodo piu breve. In questo caso sarebbe consigliabile

che il passo temporale d’integrazione At fosse piu breve di circa ﬁ = 0.001 [s], quindi per esaminare la
risposta del sistema durante il primo secondo di carico, sarebbero necessari circa 1000 passi di calcolo!!
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L’ampiezza della trasformata di Fourier di un carico triangolare crescente ¢ il seguente:

Spatira Salls hunzions Triasgolo

Fy

t
— <t<
F(t) = F0t1 se 0<t<ty

0 altrove ¢

v

ty

Per stabilire una soglia sulle frequenze piu importanti, si possono utilizzare due criteri: quello della mezza
potenza (intesa come I’area sottesa dallo spettro) e quello della mezza ampiezza massima. In base al primo
criterio, se si indica con P 1’area totale dello spettro, la frequenza di taglio fyp si ottiene dalla seguente
formula:

r I " pmpl(r)af
2 —fup

Se il carico massimo € raggiunto nel tempo t; = 8/1024 [s], la frequenza di taglio vale circa fyp = 128 [Hz],
a cui corrisponde la linea orizzontale blu indicata nel diagramma precedente. In base al 2° criterio, la frequenza
di taglio ¢ quella corrispondente a meta ampiezza massima: nell’esempio precedente corrisponde alla linea
rossa del diagramma e la frequenza di taglio vale circa fy, = 192 [Hz]. Se la forza impiega un secondo per
raggiungere il valore massimo, la frequenza di taglio vale meno di un Hertz e 1’unica frequenza naturale che
sara eccitata sara la prima: in questo caso il passo temporale At pud essere posto pari ad un ventesimo della
prima frequenza naturale, cio¢: At = 0.006 [s].

Esecuzione dell’esercizio: carico “lento”

Nel Solutore si indica il tipo di analisi (transitoria) e il metodo (completo):
| - [ B 1 sty

MATEH] Yo Py
T T—

Flu st Lapnair

In questa fase ¢ possibile scegliere se usare le matrici di massa di tipo consistente o diagonale.
A questo punto ¢ possibile scegliere le opzioni del calcolo: Solution > Analysis Type > Sol’n Controls

Si ipotizzera di applicare la seguente storia di carico:
F A

1° step 2° step

O

50 [N]

3° step

> ¢

t; = 1[s] t, = 2[s] t; = 3[s]

Perché i calcoli siano precisi € necessario che il passo d’integrazione sia inferiore ad un ventesimo del periodo
della frequenza piu alta eccitata dal carico. Poiché il carico viene applicato lentamente (in un secondo) rispetto
alla prima frequenza naturale del sistema (f; = 8.365 [Hz]) al passo temporale si assegnera il valore

1 ~
At = Fﬁ = 0.006 [s].
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Il tempo al termine del primo step sara un secondo;
I programma potra modificare il passo temporale;
At = 0.006; At = 0.001; Aty = 0.01

Per limitare la quantita di output, si salveranno solo
gli spostamenti nodali, ogni due passi.

Nel sottomenu Transient ¢ possibile selezionare altre opzioni:

L]
Hasa Tramawnd | Gofn Optons . Meosres! | Asvaross b,
Full Trai#pm Uiy lemg oy i
= Tiprales aieain
L=
Szpped lowryg i
+ Blmeped ks =

higswrrank JagEaTTeY

Dargng Sostcarn Y i
=T
ArpEans dezay

hlaas vunm Fne

TALPHA)

Sbfrmen reatrs o

s (BETAI
imtagTabon paraTateny

Vit Dot +

Biabitep Cifmersn
Toowr Ral 4z Ewwscton
ITOLERE)

Irrics Raussras
F ey

Il carico crescera in modo lineare;

non si inserisce lo smorzamento, gia fornito al
materiale;

Si utilizzera il criterio “a mezzo passo” per
aggiustare il passo d’integrazione;

Si utilizzera 1’algoritmo di Newmark con i parametri
scelti “per difetto”; ANSYS dispone anche di un
altro algoritmo (HHT).

Si applica un carico verticale pari a 50 [N] sul
keypoint n.2 (sull’apice della mensola).

b ) s Py
Cumwane ¥ twva/rer

Ay

L i sk B

T R e

Sotto Solution > Define Loads > Apply > Initial

Condit’n ¢ possibile indicare le condizioni iniziali

(spostamento e velocitd), ma in questo esercizio si ipotizzera che siano nulle.

Si salva su file il primo Load step:

Solution > Load Step Opts > Write LS file

n-’h 8 Lot Ham M
T LR T oy a—
Lkl | il iy e mamikis

Si mantiene la forza applicata pari a 50 [N] per un
altro secondo e si salva il 2° Load Step:

A questo punto ¢ possibile inserire il secondo passo di carico.
Bus o
Badiz Transiest |Sofm Options | Nonfinear | Asvanced ML Base Trawmm | Botn Optioes| Werfimar  [Advanced WL |
Aralpus Dpsoms Wite Bema lo Resuls Fis Full Trapmient Options Tumes | msgration
Eamiall Diaphaceimiant Trarhest Al moskiteon B + Trarmimst afincis
Coioulate prasress afiechs Bz quanifies i Eappad badng
i 4 ARG
Tirra Cofired - i AT aigor
Tirrm al and of Eaditep .'4 Carmping CosfMaienms o Rplicatica
.ﬁus:mﬂ wic ;rn HimpEeg  |[Prog Chosen il .'fp’.w MPIH':' High Spead
umber of subateps 1
. Aeplaude decay
e WEE aenty Mih Subales A e e L
wheen = 2 ruflgkar ([BETA) x b
Tima sinp sizs G008 Iriegrataon parameters
Minimum e step T ] Fitasep Coneron ALPH#E | TEE0EE
Maxrrirs Lma alap oo ASidaien Crberinn
[ —

(LA ke Ll S N Lo b Lol
LIPAR Lo e e

[ e |

Si conclude con I’inserimento del terzo passo di carico.
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Si annulla il carico esterno: s v
vl 1l " =i e 1
Si salva il 3° Load Step: R
I b L 51
VRSO Babes by Biskibeng Dand P L it Baig (100 ool
Eseguendo il comando Solution > Solve > From LS NS
o N g o . . . . . . LEFNAE [rubesg LY far sl
Files ¢ possibile indicare i passi di carico da mandare AT
In esecuzione:

Uscendo dal solution ed entrando nel post-processor General, si puo eseguire il comando: Results Summary
che stampa una sintesi della storia di carico. Si puo osservare che il primo secondo dell’analisi ¢ stato coperto
da 168 subset (di cui ne sono stati salvati 84), per coprire il secondo passo sono stati necessari 167 subset (di
cui ne sono stati salvati la metd) e per coprire 1’ultimo passo sono stati necessari altri 167 subset.

Per analizzare i risultati ¢ possibile utilizzare il post-processore TimeHist che consente di visualizzare le

risposte del sistema al trascorrere del tempo.

[ - v arkabies - Kl il
T
H N e None - ol g
Vanable List . )
Nama Element Mode Result item
IME Tima
Ly_2 2 ¥-Componant of displacament
Ly 3 T ¥-Component of displacement

Real
Minimum Maninum
Do 1eTE )
0.0978051 00926108
-0.0308323 00304383

Con la finestra di dialogo qui rappresentata ¢ possibile selezionare un nodo della struttura, estrarne una

informazione e diagrammarla in funzione del tempo.

Durante il primo secondo, I’apice della trave si abbassa
progressivamente di circa 97.8 [mm] (il valore dello
spostamento statico vale 95.2 [mm]);

poi per circa un secondo rimane quasi ferma.

Durante il terzo passo, eliminando improvvisamente il carico,
1’apice oscilla rapidamente con un piccolo smorzamento.

Esercitazione n.1: analisi transitoria di una mensola
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Nel diagramma a lato € rappresentato lo spostamento verticale
del nodo n.7 disposto a meta trave in x = 500 [mm].

Entrando nel post-processor General ¢ possibile osservare il campo di spostamenti e di sforzi su tutta la trave
in un dato istate di tempo. Per esempio, al tempo t = 2.0683 [s] lo spostamento verticale e lo sforzo assiale
sono quelli qui rappresentati.

11 file *.log per 1’esecuzione dei calcoli ¢ il seguente:

/BATCH ! Per I’esecuzione in background

/PREP7 ! Entra nel pre-processore

ET,1,BEAM188 ! Scegli I’elemento di tipo BEAM188 a 2 nodi
KEYOPT,1,3,3 ! Formulazione “cubic”

! Seleziona il tipo di materiale

MP,EX,1,210E9 ! Modulo di Young: Ex=210 [GPa]
MP,PRXY,1,0.3 ! Coeff. di Poisson: PRXY =0.3
MP,DENS,1,7830 ! Densita: DENS = 7830 [Kg/m"3]
MP,ALPD,1,0.1 ! Coeff. Alfa del modello di smorzamento di Rayleigh legato alla massa
MP,BETD,1,1.33E-5 ! Coeft. Beta del modello di smorzamento di Rayleigh legato alla rigidezza
SECTYPE, 1,BEAM, RECT ! Seleziona il tipo di sezione: Rettangolare
SECDATA,0.01,0.01 !'B=H=0.010 [m]
K, ..., ! Crea il keypoint n.1 (0,0,0)
K, ,1 ! Crea il keypoint n.2 (1,0,0)
LSTR, 1,2 ! Crea la line ache unisce i keypoint 1 ¢ 2
LESIZE,ALL,,,10,,1,,,1, ! Dividi tutte le line in 10 parti
LMESH, 1 ! Esegui la mesh
FINISH ! Esci dal preprocessore
SAVE ! Salva i dati nel DataBase
/SOLU ! Entra nel processore SOLUTION
ANTYPE,TRANS ! Scegli I’analisi Transitoria
TRNOPT,FULL ! Scegli il metodo complete (Full)
LUMPM,0 ! Matrice di massa consistente
AUTOTS,ON ! Attiva la scelta automatica del passo temporale
DELTIM,0.006,0.001,0.01 ! Passo d’integrazione : At = 0.006 [s]
TIME, 1 ! Tempo alla fine del primo passo di calcolo
MIDTOL,On,10,0 ! Attiva il criterio del residuo a meta passo
KBC,0 ! 11 carico crescera in modo lineare: a rampa.

! CONDIZIONI AL CONTORNO
DK.,1, ,0,,, ,ALL,,,,, ! Vincola il keypoint n.1 (incastro)
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FK,2,FY,-50 ! Applica una forza concentrata sul keypoint n.2 in direzione verticale
OUTRES,BASIC,2 ! Salva i risultati di base: spostamenti, sforzi, etc. ogni due subsets.
LSWRITE, 1 ! Salva su file il primo passo di carico

! Forze, tempo, etc. relative al 2° passo di carico

TIME,2 ! Tempo alla fine del 2° passo di calcolo

KBC,1 ! Carico costante: a gradino.

LSWRITE, 2 ! Salva su file il secondo passo di carico

! Forze, tempo, etc. relative al 3° passo di carico

TIME,3 ! Scegli il tempo alla fine del passo di carico

FK,2,FY,0 ! Cancella il carico

KBC,1 ! Scegli il tipo di carico: a gradino

LSWRITE,3 ! Salva su file il terzo passo di carico

LSSOLVE,1,3 ! Inizia la soluzione con diversi passi di carico

FINISH

SAVE ! Salva sul DataBase

!
! A questo punto si possono esaminare i risultati con i due post-processori
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Esecuzione dell’esercizio: carico “impulsivo”
Nel caso di carichi di breve durata puo essere utile esaminare 1’influenza del passo temporale At sui risultati

-

AT Y o ey

e
SR

del calcolo. Nel Solutore si indica il tipo di analisi (transitoria) e il metodo (completo):

| PNHIFY] Seiwen mied

L] 48 e i B

In questa fase ¢ possibile scegliere se usare le matrici di massa di tipo consistente o diagonale.

A questo punto ¢ possibile scegliere le opzioni del calcolo: Solution > Analysis Type > Sol’n Controls

Si ipotizzera di applicare la seguente storia di carico:

F
50 [N]

1° step

2° step t

t, = 0.012[s]

v

t, = 0.5[s]

Perché i calcoli siano precisi si consiglia di utilizzare un passo d’integrazione At inferiore ad un ventesimo del
periodo della frequenza piu alta eccitata dal carico. Per esaminare 1’influenza di At, 1’esercizio verra ripetuto

tre volte: prima si porra At = 0.012, poi At = 0.004 = % [s] ed infine At = 0.001 = - [s].
2

20/,

Anatym Spfiorm
Sraal Drithaz ertmtl Triarmml

Catuldie peesineas oot

Tine Costrol

Time o and of asdslgs DD

Auliradle ire sepyreyg  OF
Sumter of submieps

4 Teme ingremard

T Shew §ie =012

Bage Trarmeetl  Sofn Ophicm! Kosiaear | Adeencesl ML

Wirhs Bwrm i Mencts Fis
Al dolicn Ravia
* Banic qearttms

Laar nmsciac

Fiirjuraiy
Wi aumry auhuisp

Il tempo al termine del primo step sara 0.012[s];
Il programma NON potra modificare il passo temporale;
At =0.012

Si salveranno i risultati di base per tutti i passi di calcolo.

Nel sottomenu Transient ¢ possibile selezionare altre opzioni:

Fill Trwregasni Opnoss

= Mimrumes! afect
Hmpead Imadng
Fares sz

Darpng Cosfoems

s e St
TALPHA) d
EldMarks maalii

b (BETA)

Blkdsien Colberion

Mgl Criwson
Takar /Ref. toy Baection
[TCLERE ]

InChete Rgapoivse
Fiaguisily

Bas Tismmsl  |Safn Ophiors | Monfresr  Advanced ML

Tiuee inipgradion

Aganieny
ke wgarm

+ mppleahos

thigh Speed
Arapliuae dacay

Infegranon parsTe e

11 carico sara costante (stepped);
Non si inserisce lo smorzamento, gia fornito al materiale;

Si utilizzera I’algoritmo di Newmark con i parametri
scelti “per difetto”.

Si applica un carico verticale pari a 50 [N] sul
keypoint n.2 (sull’apice della mensola).

Sotto Solution > Define Loads > Apply > Initial Condit’n ¢ possibile indicare le condizioni iniziali
(spostamento e velocita), ma in questo esercizio si ipotizzera che siano nulle.

Esercitazione n.1: analisi transitoria di una mensola

Pag9



Universita degli Studi di Cagliari - Facolta di Ingegneria e Architettura

Analisi Dinamica delle Strutture - (AA 2020/'21)

B b
Si salva su file il primo Load step: ey T etersil
Solution > Load Step Opts > Write LS file , e
A questo punto ¢ possibile inserire il secondo passo di carico.
a a
B Trarmisst |Sofn Optioma|  Moninest - Advanced W] Bang Tisrmmsl |Sofn Opbors| Norfnasr [ Advanced ML
Full Timrrsasi Cpiions Tuee inipgration
Anatyaii Oplions Wik i 10 R Frie = M it
Smal Displaoenent Transient ¥ Al sohion ke Egpet e Fro—
Calculmie presirae sfiechs Dasic quanles Pl st s sy
User selectnd Dargrg Cosflcers '
Time: iCaoivin ey T + Apicabios
el O — M s enatii e B
Time at end of kadstep 0.5 -:l‘“-\-‘- Aenpliala: ey
Automaii e stepgng (] - - - ;':: I::- ';I-!::' =
S o dubalesn TIN [IR———
Wi pyery Subsiep - Widgiep Cotenon

Tirre ifcremmani
A O Weigiep Criecon
Time siep 3ize 4012 ket Fief. tor Basctior
ITOLERE] L
Nkt Rsoivss
Frogatnny

" -
Si annulla il carico esterno:
[+
Si salva su file il secondo Load step: e
Solution > Load Step Opts > Write LS file . -
o
Eseguendo il comando Solution > Solve > From LS _ o
Files ¢ possibile indicare i passi di carico da mandare in A S
esecuzione:

Per analizzare i risultati ¢ possibile utilizzare il post-processore TimeHist che consente di visualizzare le
risposte del sistema al trascorrere del tempo. Qui di seguito € rappresentata la storia dello spostamento verticale
dell’apice della mensola al variare del tempo. Sono messe a confronto le tre soluzioni ottenute variando il
passo d’integrazione temporale.

At = 0.012 At = 0.004 At =0.001

Nel primo caso lo spostamento massimo ¢ di poco superiore a 50 [mm], nel terzo caso si arriva quasi a
62 [mm]. Nel primo caso al tempo t = 0.5[s] lo spostamento vale circa 12.5 [mm], nel terzo vale
—37.5 [mm]. Nel terzo caso si osserva 1’effetto molto limitato dello smorzamento.
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/PREP7 ! Entra nel pre-processore

ET,1,BEAM188 ! Scegli I’elemento di tipo BEAM188 a 2 nodi
KEYOPT,1,3,3 ! Formulazione “cubic”

MP,EX,1,210E9 ! Modulo di Young: Ex=210 [GPa]
MP,PRXY,1,0.3 ! Coeff. di Poisson: PRXY = 0.3
MP,DENS,1,7830 ! Densita: DENS = 7830 [Kg/m"3]
MP,ALPD,1,0.1 ! Coeft. Alfa del modello di smorzamento di Rayleigh legato alla massa
MP,BETD,1,1.33E-5 ! Coeft. Beta del modello di smorzamento di Rayleigh legato alla rigidezza
SECTYPE, 1, BEAM, RECT ! Seleziona il tipo di sezione: Rettangolare
SECDATA,0.01,0.01 !B=H=0.010 [m]

K, ..., ! Crea il keypoint n.1 (0,0,0)

K,,1 ! Crea il keypoint n.2 (1,0,0)

LSTR, 1,2 ! Crea la line ache unisce i keypoint 1 e 2
LESIZE,ALL,, ,10,,1,,,1, ! Dividi tutte le line in 10 parti

LMESH, 1 ! Esegui la mesh

FINISH ! Esci dal preprocessore

SAVE ! Salva i dati nel DataBase

/SOLU ! Entra nel processore SOLUTION

ANTYPE, TRANS ! Scegli I’analisi Transitoria

TRNOPT,FULL ! Scegli il metodo complete (Full)

LUMPM,0 ! Matrice di massa consistente

AUTOTS,Off ! Disattiva la scelta automatica del passo temporale
TIME,0.012 ! Tempo alla fine del primo passo di calcolo
DELTIM,0.001 ! Passo d’integrazione : At = 0.001 [s]

KBC,1 ! Carico costante: a gradino.

DK.,1,,0,,, ,ALL,,,,, ! Vincola il keypoint n.1 (incastro)

FK,2,FY,-50 ! Applica una forza concentrata sul keypoint n.2 in direzione verticale
OUTRES,BASIC,ALL ! Salva i risultati di base: spostamenti, sforzi, etc.
LSWRITE, 1 ! Salva su file il primo passo di carico

! Forze, tempo, etc. relative al 2° passo di carico

TIME,0.5 ! Scegli il tempo alla fine del passo di carico
FK,2,FY,0 ! Cancella il carico

KBC,1 ! Scegli il tipo di carico: a gradino

LSWRITE,2 ! Salva su file il terzo passo di carico
LSSOLVE,1,2 ! Inizia la soluzione con diversi passi di carico
FINISH

SAVE ! Salva sul DataBase

!
! A questo punto si possono esaminare i risultati con i due post-processori
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