Лабораторная работа №6 «Осесимметричная задача теории упругости – Расчет неравномерно нагретого вращающегося диска»
Цель работы:

Знакомство с решением осесимметричных задач в программном комплексе ANSYS. 
Знакомство с инерционными и температурными нагрузками.
Условие задачи:
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Геометрия диска Ri: R1 = 50 мм, R2 = 250 мм, R3 = 270 мм.

Геометрия диска Hi: H1 = 70 мм, H2 = 50 мм, H3 = 40 мм, H4 = 20 мм.
Давление: Р1 = 6·106 Па.

Температуры Ti: T1=100OС, T2=300OС, T3=400OС.
Угловая скорость Omega = 300 рад/с.

Материал: Коэффициент α = 12·10-5 1/с, Ro = 7800 кг/м3, E = 2 ·1011 Па, MU = 0.25.

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.

Опция К3 (Element behavior) - Axis symmetric 
4. Свойства материала: Preprocessor -> Material props -> Material models
5. Построение точек по координатам: Preprocessor -> Modeling -> Create -> Keypoints ->In Active CS
6. Настройка рабочей плоскости: Workplane -> WP Settings ->
7. Визуализация рабочей плоскости: Workplane -> ставим галочку на Display working plane
8. Построение точек на рабочей плоскости: Modeling -> Create -> Keypoints -> On Working Plane
9. Отражение точек относительно плоскости: Preprocessor -> Modeling -> Reflect -> Keypoints ->
10. Построение прямых линий: Preprocessor -> Modeling -> Create -> Lines -> Lines -> in Active Coord
11. Построение сплайнов: Preprocessor -> Modeling -> Create -> Lines -> Splines -> splines  thru KPs
12. Построение площади по линиям: Preprocessor -> Modeling -> Create -> Areas -> Arbitrary -> By Lines
13. Настройка сетки и разбиение К.Э.: Preprocessor -> Meshing -> Mesh Tools
Особенности конечно-элементных сеток для плоских и объемных элементов:

Свободное разбиение



Регулярное разбиение


14. Операция условного объединения линий: Preprocessor -> Meshing -> Concatenate -> Lines
15. Просмотр осесимметричной задачи в виде 3D модели: PlotCtrls -> Style -> Symmetry expansion -> 2D Axi-Symmetric 
16. Закрепление: Solution -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Displacement -> On Lines
17. Нагрузка инерционными силами: Solution -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Inertia -> Angular Veloc -> Global -> 
18. Температура: Solution -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Temperature -> On Areas -> 

19. Нагрузка давлением: Solution -> Define Loads -> Apply -> Structural -> Pressure -> On Lines
20. Перенос нагрузки в узлы: Solution> Define Loads> Operate> Transfer to FE> All Solid Lds
21. Визуализация стрелок: PlotCtrl -> Symbols -> Surface Load Symbols меняем Contours на Arrows
22. Запуск программы на счет: Solution -> Solve -> Current LS
23. Просмотр результатов: General Postproc -> Plot Results -> Contour plot -> Element Solution ->
Результаты расчета:

Максимальное перемещение:  

Максимальное напряжение: 
