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SHELL 요소
비틀림 해석 (closed section/spot weld flange)
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예제: CLOSED SECTION BEAM

비틀림 강성을 계산하시오

재료 물성
- E = 207 GPa
- ν = 0.327

입력 하중
- T = 250 kNmm
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CLOSED SECTION
쉘 요소
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기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인
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기하형상 생성 (2)
작업 평면 옮기기를 통해 전
체 좌표계에서 YZ 평면으로
작업평면 이동
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기하형상 생성 (3)
연결선 생성메뉴를 통해 가
로, 세로 100 mm 인 직각삼
각형 생성
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기하형상 생성 (4)
형상 탭 메뉴에서
면 말들기
클릭

3개의 변 선택

확인
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기하형상 생성 (5)
형상 탭 메뉴에서 추출형상
세부메뉴 안의 직선 클릭

생성한 면 선택

방향 X방향 축 선택

길이 500 입력

확인
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기하형상 생성 (6)
형상 탭 메뉴에서 하위형상
세부메뉴 안의 추출 클릭

Ctrl + A 로 전체 형상 선택

확인
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기하형상 생성 (7)
모텔 창 안의 기하형상 트리
에서 해석에 필요한 3개의
면을 제외한 나머지 기하형
상은 제거
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기하형상 생성 (8)
형상 탭 메뉴 교차연산 세부
메뉴에서 면 클릭

3개 면 선택

확인

한 개의 병합된 면 확인
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재료 물성 및 특성 입력 (1)
탄성계수 207 GPa
푸아송비 0.327 
재료 생성
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재료 물성 및 특성 입력 (2)
정적/열 해석 탭메뉴의
특성 클릭

생성, 2D 클릭

판 탭메뉴 선택 후
재료 변경
두께 1 mm T/T1 칸에 입력

확인
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요소망 생성
요소망 탭메뉴의 2D 클릭

양 끝 면 제외하고 3개 면
선택

크기 5 입력

X축 선택

확인
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요소망 생성 (방법 2)
단면 생성을 위해 만든 선을
선택 후 요소 생성

요소망 탭에서 ‘직선’ 선택

생성한 1D 요소를 선택

확인 2D 요소를 생성할 방
향 선택

전체길이 및 분할수를 입력
하고 확인
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하중조건 및 구속조건 설정
정적/열 해석 탭 메뉴에서
리모트 하중 클릭

좌표 지정 탭 메뉴 선택

끝단의 절점 선택

토크/모멘트 선택

X 방향 250e3 입력

확인

고정시킬 절점 선택 후 고정
구속으로 절점 구속
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
주 메뉴 창에서 해석 및 결
과 탭메뉴 클릭

일반 클릭

임의의 이름 입력

해석 종류 선형 정적해석 확
인

확인

실행 클릭
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후처리 (1)
해석 및 결과 창에서
-쉘요소 상단 최대 전단응력
-X방향 회전변위

결과 추가
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후처리 (2)
회전변위는 5.467963e-3 으
로 오차 0.056% 확인

쉘 최대 응력은 29.11 MPa
로 오차 16.44% 확인
(이 값은 구속조건과 하중조
건이 작용하는 부분에 응력
집중 현상이 발생하여 도출
된 결과임)
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후처리 (3)
응력 집중이 발생하지 않는
지점(축방향 250mm 단면)
의 응력 확인

응력은 대략 25 MPa로 이
론값과 동일한 값 확인
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예제: SPOT WELD FLANGE

비틀림 강성을 계산하시오

재료 물성
- E = 207 GPa

- ν = 0.327

입력 하중
- T = 250 kNmm
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SPOT WELD FLANGE
쉘 요소
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단면형상 생성
연결선을 클릭한 후 위치
(-8,0) 부터 예제에서 주어진
치수대로 닫힌 단면 생성
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솔리드 형상 생성 후 단면 추출
앞의 예제와 동일하게 솔리
드를 생성한 후 평면 추출
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재료 물성 및 특성 입력 (1)
탄성계수 207 GPa
푸아송비 0.327 
재료 생성
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재료 물성 및 특성 입력 (2)
정적/열 해석 탭메뉴의
특성 클릭

생성, 2D 클릭

판 탭메뉴 선택 후
재료 변경
두께 1 mm T/T1 칸에 입력

확인
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요소망 생성 (1)
요소망 탭메뉴의 2D 클릭

4개의 면 선택

크기 4 입력

적용
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요소망 생성 (3)-2
요소망 탭의 절점연결 클릭

동일위치 절점 탭 클릭 후
용접하려는 2면이 겹치게
보이도록 시점을 이동한 뒤, 
모델창을 이용하여 용접점
을 1쌍씩 선택

용접면 사이의 거리 (0.1 
mm)를 공차로 입력

자유도 전부 선택

적용

80 mm 단위로 나머지 뒷
부분에도 절점 연결
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구속조건 및 하중조건 설정
전 예제와 동일한 방식으로
구속조건 및 하중조건 설정
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
주 메뉴 창에서 해석 및 결
과 탭메뉴 클릭

일반 클릭

임의의 이름 입력

해석 종류 선형 정적해석 확
인

확인

실행 클릭
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후처리
해석 및 결과 창에서
‘X방향 회전변위’
결과 추가

결과는 6.207e-3 으로 해석
적인 해와 오차 0.032% 확
인
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연습문제 1: 용접 거리에 따른 영향

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 20 40 60 80

Weld pitch

Analytical

FEM

spot weld flange

closed tube

K

K



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
34

연습문제 2
• NAFEMS benchmark test: LE1 elliptic membrane

Geometry: meters, thickness 0.1

Boundary conditions

- Edge AB: symmetry about y axis

- Edge CD: symmetry about x axis

Material properties

- Isotropic: E = 210 * 103 MPa,  = 0.3

Output

- Tangential edge stress (σyy) at point D: 92.7 MPa

압력: 10MPa
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연습문제 3
• NAFEMS benchmark test: LE3 hemisphere-point loads

Geometry: meters, thickness 0.04

Boundary conditions

- Edge AE, symmetry about zx plane, i.e. zero y displacement, zero normal rotation

- Edge CE, symmetry about yz plane, i.e. zero x displacement, zero normal rotation

- All other displacements on edge AC are free.

Material properties

- Isotropic: E = 68.25 * 103 MPa,  = 0.3

Output

- x displacement at point A: 0.185 m
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연습문제 4
• NAFEMS benchmark test: LE5 z-section cantilever

Geometry: meters, thickness 0.1

Boundary conditions

- At edge x = 0, all displacements zero

Material properties

- Isotropic: E = 210 * 103 MPa,  = 0.3

Output

- axial (x-x) stress at mid-surface, point A: -108 MPa

S = 0.6MN
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숙제

해석적인 방법과 유한요소 프로그램으로 다음 문제의 비틀림 강성을 계산하시오
용접 거리에 따른 비틀림 강성을 구하고 해석적인 결과와 비교 분석하시오

재료 물성 및 하중은 예제와 동일

100 X 100


