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1. Opis problemu

W przyktadzie tym przeprowadzimy analize statyczng tarczy jak na rys.1 za
pomoca programu ANSYS. Problem bedzie rozwiazywany w ptaskim stanie
naprezenia przy uzyciu liniowej teorii sprezystosci.
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h=0.2 m
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L 2 m FE=25GPa
r=0.16

Rys.1. Geometria tarczy oraz stale materiatowe

2. Preprocesor

Na poczatku wybieramy typ filtrowania menu dla opcji zwiazanych wytacznie
z analiza wytrzymalosciowa (Main Menu > Preferences > Structural), rys.2.
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2.1. Definiowanie typu elementu

Z biblioteki dostepnych typéw elementéw tarczowych wybieramy elementy
czteroweztowe poprzez opcje Main Menu > Preprocessor > Element Type >
Add/Edit/Delete oraz Add. Nastepnie wybieramy Structural > Solid > Quad
4 node i zatwierdzamy OK, rys.3. Zmiane na elementy tréjweztowe dokonamy
podczas procesu generacji siatki (p.2.4).
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Rys.3. Wybér typu elementu

W nastepnym kroku musimy zdefiniowaé, ze tarcza bedzie analizowana
w plaskim stanie naprezenia i ma ona okreslong grubos¢. Aby tego doko-
na¢ w Options wybieramy FElement Behavior > Plane strs w/thk. Nastep-
nie definiujemy grubos¢ w Main Menu > Preprocessor > Real Constants
> Add/Edit/Delete klikamy na Add, OK, Thickness i wpisujemy (THK) 0.2,
rys.4.
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Rys.4. Definiowanie parametréw elementu
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2.2. Definiowanie materialu

Aby wybra¢ odpowiedni model materialu uzywamy opcji Main Menu >
Preprocessor > Material Props > Material Models, oraz klikamy na Structu-
ral, Linear, Elastic, Isotropic. Po zatwierdzeniu wpisujemy wartosci statych
materiatlowych (EX) E = 25e6 oraz (PRXY) v = 0.16, rys.5.
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Rys.5. Definiowanie materiatu

2.3. Definiowanie geometriil

Keypoints. Tarcze definiujemy okreslajac charakterystyczne punkty na-
rozne. W tym celu wybieramy opcje Main Menu > Preprocessor > Modeling
> Create > Keypoints > In Active CS i definiujemy keypoint 1 o wspot-
rzednych (0,1.5,0); 2 - (0,0,0); 3 -(2,0.5,0); 4 — (2,1.5,0) zatwierdzajac za
kazdym razem wybor kliknieciem na klawisz Apply, rys.6.
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Rys.6. Definiowanie keypoints

Lines. Wybrane punkty taczymy liniami wybierajac opcje Main menu >
Preprocessor > Modeling > Create > Lines > Straight Line klikajac lewym

W przypadku gdy chcesz narzucié wtasng siatke przejdz do punktu 2.5



2. Preprocesor

klawiszem myszy po kolei na punkty od 1 do 2, od 2 do 3, itd., rys.7. Waz-
ne jest aby zapamieta¢ kierunek definiowania poszczegélnych linii, tzn. ich
poczatek i koniec. Bedzie mie¢ to istotny wpltyw podczas definiowania obcia-

zenia na tej linii.
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Rys.7. Definiowanie linii

Area. Modelowanie geometrii konczymy zdefiniowaniem obszaru tarczy.
Wybieramy opcje Main menu > Preprocessor > Modeling > Create > Areas
> Arbitrary > By Lines, zaznaczamy odpowiedni brzeg i zatwierdzamy Ap-

ply, rys.8
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2.4. Generacja siatki

Siatke generujemy wybierajac opcje Main Menu > Preprocessor > Meshing
> Mesh Tool. Nastepnie w Size Controls: Globl > Set wpisujemy maksymalny
wymiar pojedynczego elementu SIZE — np. 0.15, rys.9. (Zamiast tego mozna
wpisa¢ liczbe podziatu brzegu obszaru NDIV — np.10.)
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Rys.9. Definicja gestosci siatki

Wybieramy ksztalt elementéw w siatce (Shape) tréjkatny (Tri) oraz opcje
siatkowania jako regularng (Map). Nastepnie klikamy na Mesh i na nasz
obszar zatwierdzajac przyciskiem Apply, rys.10.
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2.5. Definicja siatki bez uzycia generatora siatek

W przypadku gdy chcemy narzuci¢ wtasna siatke zamiast automatycznej ge-
neracji siatki musimy najpierw zdefiniowa¢ wezty (Main Menu > Preprocessor
> Modeling > Create > Nodes > In Active CS). Sposéb postepowania po-
dobny jest jak w przypadku wprowadzania Keypoints.

Majac zdefiniowane wezly mozemy teraz wprowadzi¢ elementy wybiera-
jac Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > FElements > Auto
Numbered > Thru Nodes. Zaznaczamy wszystkie wezly danego elementu i
zatwierdzamy Apply.

3. Solver

3.1. Warunki brzegowe

Warunki kinematyczne. Na lewym brzegu tarczy blokujemy wszystkie
przemieszczenia poprzez wybor opcji Main Menu > Solution > DefineLoads
> Apply > Structural > Displacement > On Lines, klikamy na odpowiedni
brzeg, rys.11. W przypadku gdy siatke zdefinowaliémy bez uzycia generatora
siatek warunek brzegowy musimy zdefiniowa¢ w weztach. (Main Menu >
Solution > DefineLoads > Apply > Structural > Displacement > On Nodes)
oraz wybieramy typ warunkow brzegowych ALL DOF, rys.12.
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Rys.11. Wybér brzegu z kinematycznymi warunkami brzegowymi
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Rys.12. Wybér typu kinematycznych warunkéw brzegowych



Warunki statyczne. Zadane obcigzenie przytozymy jako ciSnienie na pole
powierzchni. W zwiazku z tym 75 kN/m musimy podzieli¢ przez grubosé
tarczy 0.2 m co daje 375 kN/m?. Wybieramy opcje Main Menu > Solution
> DefineLoads > Apply > Structural > Pressure > On Lines. Nastepnie
zaznaczamy odpowiednig linie brzegowa. Wartosci obcigzenia wpisujemy w
odpowiednie miejsca zgodnie z przyjetym kierunkiem zdefiniowanej lini tzn.
na poczatku 375 i na koncu 0, rys.13. W przypadku gdy obciazenie ciagte
przylozone jest rownolegle do brzegu, oraz gdy zdefiniowano siatke bez uzycia
generatora siatek to nalezy je zamieni¢ na statycznie rownowazne obcigzenie

weztowe. (Main Menu > Solution > DefineLoads > Apply > Structural >
Force/Moment > On Nodes).
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Rys.13. Definiowanie obcigzenia

3.2. Rozwiazanie zadania

Zdefiniowang tarcze mozemy teraz przeliczy¢ wybierajac Main Menu > Solution
> Solve > Current LS, rys.14.
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Rys.14. Obliczenie zadania



4. Przegladanie wynikéw

4.

4.1.

Aby przeglada¢ wyniki w formie graficznej wybieramy opcje Main Menu
> (eneral Postproc > Plot Results > Contur Plot > Nodal Solution lub
Element Solution i wybiera z menu interesujace nas wykresy. Przyktadowo

Przegladanie wynikow

Forma graficzna

na rys.15 przedstawiono wykres o,.

4.2.

Aby przeglada¢ wyniki w formie tekstu wybieramy opcje Main Menu >
General Postproc > List Results > Nodal Solution, Element Solution lub
Reaction Solu. Rysunek rys.16 przedstawia przyktadowy wydruk dla reakcji.
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Forma tekstowa

PRRSOL Command x

File  Close

LOAD STEP=
TIME=

TOTAL VALVES
VALWE -0 68375E-12 75.000

*#%%%* POST]1 TOTAL BEACTION SOLVTION LISTING ***%%

1 SWESTEP= b
(1]

THE FOLLOWING X,¥,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORBINATES

NODE FX
1 12316
26 -3
48 ~-30.332
41 -18. 652
42 -11.070
43 -3.7603
dd 2 B985
45 8 2650
46 16 521
47  21.803
48 28101

FPRINT REACTION SOLVTIGRS PER NODE —

LOAD CASE= []

daannEnEn A
w
"
-1
)

Rys.16. Wydruk reakcji
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Suma reakcji na x wynosi zero, a suma reakcji na y rownowazy przytozone
obciazenie.

4.3. Wykresy obliczonych wielko$ci wzdluz dowolnego
przekroju

W pierwszej kolejnosci musimy zdefiniowa¢ wzdtuz jakiego przekroju chcemy
wykona¢ wykres. Decydujemy sie budowaé przekrdj na weztach. W tym celu
wybieramy Main Menu > General Postproc > Path Operations > Define
Path > By Nodes klikamy na dwa wezly lezace na przeciwlegtych bokach,
zatwierdzamy OK i wpisujemy nazwe przekroju np. AA.
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Rys.17. Definiowanie przekroju

Nastepnie dokonujemy odwzorowania wartosci dla ktérych chcemy wy-
kona¢ wykres wzdtuz przekroju (Main Menu > General Postproc > Path
Operations > Map onto Path ) np. o,

Map Result ltems onto Path x
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Rys.18. Definiowanie przekroju
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Odwzorowane w ten sposéb wielko$ci mozemy nanie$¢ na wykres Main
Menu > General Postproc > Path Operations > Plot Path Item > On Graph
zaznaczajac wartosci uprzednio zmapowane np. SX i SY.

AN

JAN 5 2005
12:19: 45
1

534. 340
413.611
292. 883
172.155
51.427
-69. 300
-190. 028
-310. 756
-431. 484

-552.212

-672.940

Rys.19. Wykresy naprezen o, i o, wzdtuz przekroju

Powyzszy wykres mozemy réwniez wykona¢ na geometrii uktadu Main
Menu > General Postproc > Path Operations > Plot Path Item > On geo-

metry.
0% odcietych mozemy zmienia¢ w Main Menu > General Postproc > Path

Operations > Plot Path Item > Path Range - standardowo ustawiono S -
wzdltuz linii przekroju.

5.

W tabeli Tab.1 zestawiono wyniki przemieszczen? dla weztéw naroznych.

Poréwnanie wynikéw

Obliczenia FElt - 2 FElt - 200 ANSYS - 280
reczne elementy elementéw elementéw

ug | —8.182e — 06 | —8.1822¢ — 06 | —2.2471e — 05 | —2.2284e — 05

vy | —5.213e — 05 | —5.2126e — 05 | —1.3353e — 04 | —1.3575e — 04

Uy 1.529¢ — 05 1.5292e — 05 5.0246e — 05 5.1343e — 05

vg | —6.156e — 05 | —6.1559¢ — 05 | —1.4195e — 04 | —1.4425¢ — 04

Tabela 1. Poréwnanie wynikéw obliczen recznych z obliczeniami komputerowymi

tarczy

2W tabeli zamieszczono poprawione wyniki przemieszczen w stosunku do przyktadu
5.6 w skrypcie.
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6. Wprowadzanie danych w sposob tekstowy

Ponizej przedstawiony jest przyktadowy plik z danymi do ANSYSA.

/clear ! wyczyszczenie poprzednich procesow
/PREPT7 ! przejscie do preprocesora
/TITLE, wspornik obciazony sila trojkatna

! nadanie nazwy zadaniu

skala=1. ! wspolczynnik do regulacji gestosci siatki
Lw=2. ! dlugosc wspornika

h1=0.5 I wysokosc podciecia

h2=1 ! wysokosc reszty wspornika

t=0.2 I grubosc

Ft=75. ! koncowa wartosc sily trojkatnej
E1=25000000000 ! modul Younga

mil=0.16 ! wspolczynnik Poissona
rrrrrrrprrrrrrri it Geometria Hittrrrrrrrrrrrrrrrprrnd
k,1,0,h1+h2,0 I definiowanie punktow bazowych 1-4
k,2,0,0,0

k,3,Lw,h1,0

k,4,Lw,h1+h2,0

1,1,2 ! kreslenie 1lini obszaru

1,2,3

1,3,4

1,4,1

al,1,2,3,4 | tworzenie plaszczyzny przez linie 1-4
rrrrrrrprrrrrrrrirrrtt Materialy !iirrrrrrrprrrrrrrpntd

mat,1 ! wybranie materialu nr 1

MP,EX,1,E1 | przypisanie modulu Younga do mat 1

MP,NUXY,1,mil ! przypisanie wspolczynnika poissona dla mat 1
rrrrrrrprrrrrrrpirittt Elementy !HUtrtrrrrrrrrrrrpprrtd
ET,1,plane42,,,3 ! definicja elementu nr 1 plaski stan z gruboscia
R,1,t ! zdefiniowanie parametru elementow nr 1 u nas grubosc

frrrrrrrrprrrrrr ittt siatkowanie tttttbrrtrrrrrrrrrrtd
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esize,0.15/skala | rozmiar oczka siatki

mshape,0,2D ! wybranie siatki o elementach prostokatnych
mshkey, 1 I siatka regularna

mat,1 ! ustawienie typu materialu

real,1 ! ustawienie parametrow elementu grubosci
amesh,1 I siatkowanie powierzchni 1

dl,1,,all,0. ! utwierdzenie 1lini nri
sfl,4,pres,Ft/t,0. ! zdefiniowanie cisnienaia na lini 4
allsel,all ! wyselekcjonowanie wszystkiego

/input,term ! zatrzymanie wykonywania polecen
! aby przejsc dalej trzeba wpisac /eof

/solution ! przejscie do solvera
antype,static ! ustawienie rodzaju problemu
solve I obliczanie

/postl I przejscie do postprocesora
/dscale,0,1 ! ustawiwnie przeskalowania rys.
plnsol,u,y ! wydruk przemiesczenia uy

/input,term
plnsol,s,x ! wydruk naprezen na kierunek x

/input,term
plnsol,s,y ! wydruk naprezen na kierunek y

/input,term
plnsol,s,xy ! wydruk naprezen na kierunek xy

/input,term
finish I skonczenie obliczen i wyjscie



