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��.�
����� �	������� ���������
��� ���	��������� ���� �
�� ��� �������� ��� ��	���
�����	�". �� �	�
���� �	��� B����� E��(F< ��	���	� � ��� E�(F� �	�
��
�������� ���	�
��
����"���� �����%����".�� ��	��� ���������� ���	���������� -��	�	��� � :"�	���� E��F ���
��	��������" ���

 �	�������< � ���	
�� ����	���"� "������ � ���� "�
� � ��	
 ��	��&
����� -���"�� �	��� , ��	���	 � ��� E��F< -��	�	��� E��F , �����	�". ����� 
��	���������
�������� ����� ���� ���
��������
���

���
���. �
!�" �
�������
�� 
��	������; "�
� ��	������ 	��	�	����� ������� ��&
����"����" �����	����� ����������" ����� �� �� ������"���. �����	�����% ���������.
�	������ �����,��� �������� "�� � �	�
����� �������� �����	����� ��

�	��
�����
��

��	��������� "�
� ��%� N���

���	
����O� ?���� � ���� , �� , "�
� �
	�!����� "���
N�	��
�����O ��� N���O @���� 	

������ ������A< � ����	���"� �	������ ����� , �� @�������
�	�����	�A , "�
� ��	�������� �	��� �. �	��
����%� �	�"���"� �	��������� �
������
��	����. ��������= @
���	��"% ��� �����	��"%A ��� �����	�����< �%�.�. ��������������
�����	� ���������� � ���9��������� 	�������� @���A ��� �	�
����� ���
�� ����������
5�������= ���.���
�� �� 
��. ������� �����	����� "�
� �����". ��	�����. ��� �
�

�����
������� ������"����" �����	����� ����������" ����� ��� �	�"���"� �	��������� "�
� "��&
���������< ��
 ���� �����	������ 
. ��
��������� ���
�� 
����� @�� �

��	��� ��� ���	���
��������� ��������A� 8���
 ��! �����"� ��	�����" ���������� "�
� "�����������< � ���&
��	������ ������� "����" �����	����� �� �����
 �	����" �����	����� "�
� ���"����� "��&
����������

�	�"���"� �	��������� "�
� 	�����! ���
���. 
��	��������� ���	����������� � �	��

�����	� � ��� E���F� 8 �	��
 ��" ��	�������� ��
���� �������"� N����������" �����	�����
�
������"O< ���	� ������� ��������� �����%���= �������= �	������� ����� � 
�	�9� ���&
������

����" ����# ��
 �������
��� �
���$�
��������
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�� �������
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 �	���������� ������ ���. �
= �� 
��. 
�����

�	�%!���� �� ���	�
��< � �


���". ���	�. ��.!� 
�% ����	��"� ������ �� �����	�����
����������"� �� �	����< ��
 	�����	
���� "�
� �	���������� ������ �	��� �����	�����%
���������.< ��	����	
 �	������ ��

�� ������������� @�������� �����	������ ��������<
�������= ������; ���������
��A ��". �����.�
 ���
� �� �	���
 �	���������� ������� +�
����%�� �� 
�	�%!���� ��	��&����������� ��!�� �
	�!��= ���� ���

 �	������� ���&
������
��� ���	�
�� , �� �������< � ���	
�� ��!�� 
�% 
��������= �����.��" ����	��"�
������ �� �����	����� ����������" @��!� ���������� �������� ���	����< ����.!���� �
�&
������A� 3� �	����" ���

 ����!. �������< ���	� �� 
��"�" ����	
 �
����". �����%�������
���
�� ����� �����	���	
 � �	���������� ������� 8���
 �����%������� �	����������
������ �	��� �����	�����% ���������. "�
� G	����� ��������
�� 
�	�%!�;� �	�
������
����!.�
� �� �	����" �	��
 
. �	���

 ��	���� ���
�
����" �� ��	.���
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A< � ����� ����= ������ ��	�
�
���� �	��� ���	
�% "�
� 
��
������ ��!�� + ����� �

��
����
�� � ��	�������
� ���	�
�� �������� ����� �	�
 ��	��� ��!
�� �	%���������
� �	������ ���
��� �������� @JP>6 , ���� ������ ���� �	�����A< ����= ��	�
�
������
������ "�
� �������� ����"
��< ��
! ���
 �������� "�
� �������� �	��
�
� ?����� �� ����%��
�� ��	��� �

���� �	%������ �������� � ���.���. � ���� �

��. ��� ������ ����	�������
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����� �
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� ��	��� ��!�� 8 ��� �	�
���&
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� ��!���� "��
��� � 	����� 
�	�%!����� ���
� ��	��&��������������

���	��������� ��	��&����������
�� �	������� ���������
�� ��!�� �����G= ��
�	�
���� � �	����� ?����

��� � -��	�	���� E( F @���� ��������A �	�� 8	����	
� � *����
E��(F @��!� ��������A� �	��� ��	����	�� � ��� E�'$F 	��
��	�� 
��	��������� ?����

��� �
-��	�	���� E( F � �	���

 ��!
��� �����	������

+���
���" �	�
"��"� 
�%< !� ���� ���	��� �
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����� ��	��� �������� 
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�	����; ������ "�
� ��
�%����
�������
 �� ��� � �	�����
���
 �� ��� ��������".�
�� 
�% ����� ?����

�� � -��	�	��� E( F
���	��������� ���
�
���
��
 ����� ��������< ���	
� ��!�� �����	������ ���	����	
��"�

�% ����. ���������. �	����������. ������. 
� @� � �� �A �%�.�. �����". ���������
��
����
��� ��	����
��C 
� � 
������ 8 ����� �	�
�����< 
�	������� ������ ��	���< ��
��	&
����� �� ��!���� � ����< �������". 
��
���� 
��
�< ������
 ��
 ��������� �	��������=
���������� 	���� "�
� 
�
���
��
��� �	��� ?����

��� � -��	�	���� E( F �����	� 	�����!
�����< � ���	
� �����%������ "�
� ��������� ��"�����= ������� 
���" ��	
��
 ������&
����"� *�!� �� ��������= �� �	�
���� ��"�����= ������. ��	
��
 
��	� ��� ��.
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��!
���� ����	���� @�	������� �����A�
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 ����� ����������" �	���������� �������" ��� �	�
����� �������� ���
��	��� ��
��� �	���
������
 �	��� +�L�	�
� � ��� E���F� 7����%���� �� �	�
 ���������

�	���������� ������ �	��� �����	�����% ���������.C �� 	����
��
�
�� ���������� ���&
	������� ��� ����< � N�.�������O ���� �

�%��".���� � ��
����� ��%��
 ���	����������
�����	����� �	�� �	��� �	������������� 7�	�
������ ��	
"� ���� ������ ��
���� �!
��
�	��� 8	����	
� � *���� E��(F ��� �������� �	�
����� �������� ���	�����

����% &��
������ ������� �����
�
� ������������

B�� "�� � ����" ����������" ��������� ����� 
������< 	�����! � �	�
����� �	�������
���������
��< �	���
����� "��
�. ��!�������. 	����.�
����� ����	���
�� �	�������
�	�����
�� 
. �����
 �	�
���!���� 8�	�� ���� ��"
��	��" 
��
����� "�
� �	�����
�&
�������� ������ ��������� 
��;����
��� *��� ��.����� 	����"� ����� ����	
���
��<
���%�
��".��" 
�% ���
 ������������" �������	�� �	�� ��
�%��� � ���	��
����" ���������
��������; ���������
��< �����
��� � �������� 	����.�
����� ����; ���� �
�� "�
� ��.���
��!���� "��
��� � ��	�������
� ���	�
���

���������� ���!����= �	������� ���������
�� �
���� � ������������ 
��������� ���&
������
�� ���������
�� �	�� ���
�
���
��
�� , ��	���� ����	��������� �	�� �	���
��	���� ?�
� �� 
���������� �	����< ��
 �����	������ �������� 
. ���	�
����� � ��
 ���
��������".�� 
�% ����� �������". ����	���"�� 5��
������ 	����.�
����� ����; �	�"�
&
���	��
�� "�
� �������� �	�����"
�� ��! ����
���	��
��� 1 �� ��� �
��� �������< !�



��

���%�
�� 
�% ������ ���������
��� >�����! ����	
��
 ���������� �����". ���������

������������� � 
. ��
������ ����	
������

>������� ��"�	�
�
�
�� �	�� ���������
�� , ��	���� �����	������ @��#A � �������
��	��� �������� @��2A , ��". ��
��= ���"����������
�� ���.���� ��%��
 ������������
�������
���
�� @�� �	�� ��� A � ���������".�
�� �� ���	%!������ ���������
�� @��
�	�� �� A� ������	�. �����. �����%������� ���� �
�� ����!����� "�
� ���	�� ��	������

����������� ?�����!� "�" ��
��
������ � �������� ����	
����" �	������ �� G�� ���	����&
���
�� �����	�
 
��
������ � � ���
������"� �� ����	
���
�� �	������� �� ����!�����.
�����
� +����.�� �����
����� ���
����� ����	
���
�� �
�.���� "�
� ���%�� ��
��
������
�	�
����	��� ���	�� ��	������ ���������� @4��	�< ��	���	 E�FA�

8 �������
� ����"���� �� �	������� ���������
�� 	��
���"� 
�% �� ���
���� 
���&
������ ��	����� �������� � ��	���� 3���
���� 
�% ����. �����	��"% �����	����� �	��
�����	��� �������� @����� 
�	%!

�
��A< ����� ��
 ���	%!���� 
�
���� 
. ����"
�� ��
��	����� �	�������"� 3��%�� �����" 	�����	
���"� � ��
��
������� ������� ����< ���
�
&
���
��� ���.��� ���������� 
��". 
�% "������������ 8��. ����"���� "�
� ����������=
��	��������� ��!
�� 
��
������ @��
 �������� ������	�
� �����	��"��A� ������"� ��<
!� �������� "�� � �������� ���!����� M��	����Q�< ��	����"� 
�% � �
���� G�� ���&
	�������� �����	�� 
��
������� ���	��������� � ���	��� � �����"% ��	
 
. ���
���.
����� �	��������
�� �� �	�
���� �	��� -��	�	���� E(2F< 8	����	
� � ��� E��$F< ��
 ��	���
� 5���� E#�F�

�	�
 ����!���� �������" �����"� ��	
< �	�����	
������ ��	����� �	��� ���������� ��
��
��=C

�� �

�
� ��� �� 	 ��
���� ��� �� 	 ��

����� �
�����
���� �� "�
� ��	����. ����������. ���������.� B��� �����	����"� �����"�
��	
< "��� ������	��������� ������� ����
��������� N�	���������O 
�% �����	����� ���&
������
��< �� ���
���
 ���	��
����� 8 �
����� ���	�&����������� 	����!���� ���
&
��.�� �������� �����	����� � ���	���������� ��". 9�
���� ���
���
 	�����	
���"� "��&
��
�	������ ��	���� ������������ �����	������� 1�
��	����� ���	�&��������. ��������
���������� ���������� ���������� ��
���
 ���	��������� ��%��
 ���
�� �	��� 5���� �
*�	���
� E#�F �	�� 8	����	
� � ��� E��$F�

>�����	
���"� ��	���� ��	���< ��� ���	�" 	�����! ��!�� 
����= �
����������� �
�������
����� ���	�������< �����
���� "�
� ����
���" �	��� 	������� ����%���" �	%������

�
����" �� "�" ��%�= 
�	%!

�. � ���
�	%!

�. @*�������
��< *	�� E 0F< ��	���	 E�$FAC

��� � ��
�

� � ��
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���
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�� � ���
�
� � �� ��� �� �����

�	�� ��	���� ��	��� ��	������".�
 ����
������� ��	����� 
�� ���������
��C

� ��� � �� � � ����� ��� 	 �� @����A
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 ��	��� ��!�� 
�	������= �� ��	������� ���	�� ���
�
�������� ��	%!

�� ��%�= ��������
��� ��������� ���
���������� 
�	%!

�
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 ��
 ��%�= ���
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� ����&
���������� ���
������; ���
�
���
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�
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� ������"���� ��������< � �� 	 � "�
� ���!������ �
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�
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������� �
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�	�
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����C
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����� �	�
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�� � �� ��� �� �� �� ��� ����� �� ���� �� @���(A
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�
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� �� �����	�&
���� �������� @��	�� � ���	
�� 
�% �� ��	���� �����	�� �� � ��� A� ���
!
�� ���	


. �	������� ��� �	�
�����< ��
 �����	 ��	����
 � �� �
�����
 ���	����< � ��%� ���
�����	����� ���
���� ��� ��
 �����	������ "�
� ��

�	��
������ ���������� ������
���

-��
�
���
��� �����	� 
�
���� @���(A "�
� �������. �����	� ���	%!�; �� �	�
	��&
��� �����	� �	�����
������� ����%�����C 
�� � ������ 5�������� ��%� ���
��;���&
��� ���
� �	�
	�
��� �	�����
����;� ?�����!� � ����	
����� ����	
���
�� �	�
	�
�

�	�����
����; 
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��;������ 8
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�2A0	
�2# � ���# $� ������� ������� �������� !�������� 0	
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-�� ��������� ����� ����"��"��# $� ����!��($��� ������ !���� "��� ����������
 +����
������� !������� ��� � � �� ����"��"( �����*�

����
 �� � �� � �
 �����
 �� � 	� � �� 0	
=12
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��������"� ��������� �����"�"(��"
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 C��������# ������� �����"���� ���������
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TIME COMPLETED IN THIS STEP   0.200     TOTAL ACCUMULATED TIME    1.20
ABAQUS VERSION: 5.3-1    DATE: 10-MAY-95  TIME: 18:07:50
STEP 2 INCREMENT 2
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ABAQUS VERSION: 5.3-1    DATE: 10-MAY-95  TIME: 18:07:50
STEP 2 INCREMENT 4
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