Лабораторная работа №9 «Определение собственных частот и форм колебаний камертона»

Цель работы:

- Знакомство с решением динамических задач в программном комплексе ANSYS
- Знакомство с основами расчета на собственные частоты в методе конечных элементов
Условие задачи:
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Размер А = 0.05 м

Размер B = 0.002 м

Размер С = 0.002 м 

Размер D = 0.005 м

Размер H = 0.005 м

Размер R = 0.003 м
Модуль упругости E = 1.5·1011 Па
Коэффициент Пуассона MU = 0.25.

Плотность материала Ro = 8000 кг/м3
Необходимо:

- произвести модальный расчет конструкции: получить собственные частоты и формы конструкции.
- Измените геометрические размеры камертона с целью получения первой собственной частоты равной 440 Гц (соответствующей ноте “Ля” первой октавы).
Контроль размерностей для динамических задач
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	Номер   набора
	Длина
	Сила
	Модуль упругости
	Масса
	Плотность
	1 G

	№1
	м
	Н
	Па
	Кг
	Кг/м3
	9.807 м/c2

	№2
	мм
	Н
	МПа
	Т/Мг
	Мг/мм3
	9807 мм/c2


Основы динамических расчетов с помощью метода конечных элементов
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Где:
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Типы динамических задач:
а)
б)
в)
Основные допущения при расчете на собственные частоты:
а)

б)

в)

Каноническое уравнение расчета на собственные частоты:

Решение задачи
1. Выбор типа решаемой задачи:  Preferences -> Structural
2. Задание параметров: Parameters -> Scalar parameters 
3. Выбор конечного элемента: Preprocessor -> Element type -> Add/Edit/Delete 
Элемент PLANE42 – в ANSYS до 14й версии.  ( Элемент PLANE182 – в ANSYS начиная с 14й версии).
Элемент SOLID45 – в ANSYS до 14й версии.  ( Элемент SOLID185 – в ANSYS начиная с 14й версии).
4. Свойства материала: Preprocessor -> Material props -> Material models
5. Построение точек по координатам: Preprocessor -> Modeling -> Create -> Keypoints ->In Active CS
6. Построение прямых линий: Preprocessor -> Modeling -> Create -> Lines -> Lines -> in Active Coord
7. Построение дуг окружностей Preprocessor -> Modeling -> Create -> Lines -> Arcs -> By End KPs & Radius
8. Отражение линий: Preprocessor -> Modeling -> Reflect -> Lines
9. Построение площади по линиям: Preprocessor -> Modeling -> Create -> Areas -> Arbitrary -> By Lines
10. Настройка сетки и разбиение К.Э.: Preprocessor -> Meshing -> Mesh Tools
11. Настройка опций протяжки: Preprocessor -> Modeling -> Operate -> Extrude  -> Elem Ext Opt 
12. Протяжка линии по координатам: Preprocessor -> Modeling -> Operate -> Extrude -> Areas -> By XYZ Offset
13. Слияние двойных элементов: Numbering Ctrls -> Merge Items
14. Перенумерация: Numbering Ctrls -> Compress Number
15. Операция Select: Select -> Entities
16. Закрепление: Solution -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Displacement -> On Areas
17. Выбор всей конструкции: Select -> Everything
18. Выбор анализа на собственные частоты: Solution -> Analysis type -> New Analysis
19. Настройки анализа на собственные частоты: Solution -> Analysis type -> Analysis Options
20. Запуск программы на счет: Solution -> Solve -> Current LS
21. Просмотр результатов расчета: General Postproc -> List Results -> By Pick
Результаты расчета:
Первая собственная частота:   _______      Гц
Размер A, при котором собственная частота составляет 440±5Гц:    _______   м
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