Лабораторная работа №5
Расчет напряженно-деформированного состояния кронштейна

Цель: На примере задачи расчета НДС кронштейна изучить последовательность действий решения задач в системе ANSYS. Изучить метод прямого создания узлов и конечных элементов.
Задание: Провести прочностной расчет двух взаимно перевернутых кронштейнов (рисунок 1) в ANSYS, сравнить напряжения и деформации, возникающие в стержнях (элементах кронштейна). Произвести ручной расчет методом конечных элементов, сопоставить результаты и сделать выводы
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Рисунок 1 - Кронштейны

Методические указания:

В работе предполагается использовать элементы типа стержень (в библиотеке ANSYS предлагается элемент LINK180), изображенный на рисунке 2. Данный элемент имеет два узла и представляет собой прямолинейный отрезок, ограниченный узлами. Длина данного отрезка определяется геометрическим построением.
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Рисунок 2 – Стержневой элемент.
Прежде чем начинать построение конечных элементов, необходимо создать требуемый тип элемента из библиотеки элементов, задать его характеристики и свойства. Это выполняется командами процессора ET, R, MPDATA или с помощью главного меню программы.
В данном случае кронштейн состоит из двух стержней, работающих на растяжение/сжатие, следовательно, для построения КЭ модели достаточно двух стержневых элементов. Стержневые элементы создаются на основе узлов, поэтому построение необходимо начинать с узлов (см. теоретическую часть ниже).
После создания конечно-элементной модели необходимо определить степени свободы узлов элементов и задать нагрузку. После чего, используя решатель, решить задачу нагружения и проанализировать данные в постпроцессоре системы ANSYS.
Теоретическая часть (некоторые команды препроцессора)
Создание узла

N, NODE, X, Y, Z, THXY, THYZ, THZX 

NODE – Номер присваиваемый узлу.

X, Y, Z – Положение узла в активной системе координат

THXY – Поворот в плоскости XY

THYZ – Поворот в плоскости YZ
THZX – Поворот в плоскости ZX

Удаление узлов
NDELE, NODE1, NODE2, NINC
NODE1, NODE2, NINC

Удаление от NODE1 до NODE2 с шагом NINC (по умолчанию 1). Если NODE1 = ALL, NODE2 и NINC игнорируются и все узлы удаляются. Если NODE1 = P, предоставляется графический выбор удаляемых узлов, в этом случае остальные параметры игнорируются.

Создание элемента
E, I, J, K, L, M, N, O, P

I – номер первого узла связываемого с элементом, если P – графический выбор

J, K, L, M, N, O, P  - номера последующих узлов от 2-го до 8-го, если необходимо.
Определяет элемент по узлам и заданным атрибутам. Командой можно задать до 8-ми узлов на элемент, если этого не достаточно, нужно использовать дополнительный вызов команды EMORE
Добавление номеров узлов для определяемого элемента

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

Q, R, S, T, U, V, W, X – Номера узлов, связываемых с элементом от 9-го (Q) до 16-го (X), если требуется. Если Q = P, узлы задаются графически.
Повторение команды дает возможность добавить еще 4 номера узлов, до общего предельного количества в 20 узлов.
Определение локального типа элемента из библиотеки элементов
ET, ITYPE, Ename, KOP1, KOP2, KOP3, KOP4, KOP5, KOP6, INOPR 

ITYPE  - Номер локального типа элемента, не обязательно

Ename – Имя элемента, или номер, как определено в библиотеке элементов
KOP1, KOP2, KOP3, . . . , KOP6

KEYOPT (ключевые опции) значения для данного типа, как определены в описании элементов

INOPR – если 1, запрещает вывод решения элементов данного типа.

Определение действительных констант для элементов.

R, NSET, R1, R2, R3, R4, R5, R6 

NSET – номер набора констант

R1, R2, R3, . . . , R6 – значения действительных констант, в последовательности  указания в описании элементов.

