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W-03 (ANSYS) 

Формулировка задачи: 

Дано: E, Iz, l. 

Стойка Эйлера. 

E – модуль упругости материала; 

IZ – изгибный момент инерции. 

Найти:  

1) Коэффициент приведения длины μ ; 

2) Первые три формы потери устойчивости и 

критическую силу для каждой из них n
крP  . 

Аналитический расчёт (см. W-03) даёт следующие решения: 
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Коэффициент приведения 

длины μ вычисляется по значению 

критической силы первой формы 

потери устойчивости: 
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Рис. 1. 

Задача данного примера: при помощи ANSYS Multyphisics получить эти же 

результаты методом конечных элементов. 
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Предварительные настройки: 

Для решения задачи используется ANSYS Multiphysics 14.0: 

 

 

 

Utility Menu (U_M) 

Main Menu 

(M_M) 

Рабочее поле 

ANSYS Command Prompt (C_P) 

Кнопка 

Fit 

 

C меню M_M и U_M работают мышью, выбирая нужные опции. 

В окно C_P вручную вводят текстовые команды, после чего следует 

нажать на клавиатуре . 

 

Чёрное рабочее поле не всегда 

приятно для глаза. Кроме того, оно 

неудобно для печати рисунков. 

Меняем чёрный цвет фона на белый 

следующими действиями: 

U_M > PlotCtrls  > Style  > Colors  

> Reverse  Video  

 

Убрать пункты меню, относящиеся к 

расплавам, магнитам и так далее, оставить только 

относящиеся к прочностным расчётам: 

M_M > Preferences > ʆʪʤʝʪʠʪʴ ñStructural ò > OK 
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При построениях полезно видеть номера 

точек и линий твердотельной модели: 

U_M > PlotCtrls  > Numbering  > 

ʆʪʤʝʪʠʪʴ KP, LINE   

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ Elem ʥʘ ñNo numbering ò 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ [/ NUM] ʥʘ ñColors  & numbers ò 

> OK 

Для большей наглядности увеличим размер шрифта: 

U_M > PlotCtrls  > Font Controls  > Legend Font  > 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ çʈʘʟʤʝʨè ʥʘ ç22è 

> OK 

U_M > PlotCtrls  > Font  Controls  > Entity  Font  > 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ çʈʘʟʤʝʨè ʥʘ ç22è 

> OK 

 

 

 

 

 

Предварительные настройки выполнены, можно приступать к решению задачи. 
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Решение задачи: 

Приравняв E, IZ , P и l к единице, результаты получим в виде чисел, обозначенных на рис. 1. синим цветом. 

№ Действие Результат 

1 

Задаём параметры расчёта – базовые величины задачи: 

U_M > Parameters > Scalar Parameters  > 

E=1 > Accept >  

A=1e6 > Accept >  

Iz=1 > Accept >  

l=1 > Accept >  

P=1 > Accept >  

nu=0.3 > Accept >  

> Close   

2 

Первая строчка в таблице конечных элементов – плоский балочный тип BEAM3: 

M_M  > Preprocessor  

C_P  > ET,1, BEAM3 >  

ʇʦʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ:  

M_M > Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete > Close  
 

3 

Первая строчка в таблице параметров («реальных констант») выбранного типа 

конечного элемента:площадь поперечного сечения = A;момент инерции = Iz; высота 

поперечного сечения = l/100. 

C_P > R,1,A,Iz,L/10 0 >  

ʇʦʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ:  

M_M > Preprocessor > Real  Constants  > Add/Edit/Delete > Close  
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№ Действие Результат 

4 

Свойства материала стержня – модуль упругости и коэффициент Пуассона: 

M_M > Preprocessor > Material Props > Material Models > 

Structural > Linear > Elastic > Isotro pic >  

ɺ ʦʢʦʰʢʝ EX ʧʠʰʝʤ ñEò, ʚ ʦʢʦʰʢʝ PRXY ʧʠʰʝʤ ñnuò 

> OK 

ɿʘʢʨʳʚʘʝʤ ʦʢʥʦ çDeine Material Model Behaviorè. 
 

Твердотельное моделирование 

5 

Ключевые точки – границы участков: A Ą 1, BĄ 2: 

M_M> Preprocessor> M ʦdeling> Create> Keypoints> In Active CS>  

NPT ʧʠʰʝʤ 1 

X, Y,Z  ʧʠʰʝʤ 0, l,0  > Apply  > 

NPT ʧʠʰʝʤ 2 

X, Y,Z  ʧʠʰʝʤ 0, 0,0  > OK 

Прорисовываем всё, что есть: U_M > Pl ot  > Multi - Plots  

 

6 

Один участок  –  одна линия: 

M_M > Preprocessor > M ʦdeling > Create > Line s > Lines  > 

Straight Line > 

ʃʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ:  

1 ʠ 2  

> OK 

Прорисовываем всё, что есть:  U_M > Pl ot  > Multi - Plots  
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№ Действие Результат 

7 

Опоры: 

M_M > Preprocessor  > Loads  > Define  Loads  > Apply  > 

Structural  > Displacement  > On Keypoints  > 

ʃʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ 1 ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʪʦʯʢʫ 

> OK > 

Lab2 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñUXò > Apply  > 

ʃʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ 2 ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʪʦʯʢʫ 

> OK > 

Lab2 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñUXò ʠ ñUYò > OK 

Прорисовываем всё, что есть: U_M > Pl ot  > Multi - Plots  
 

8 

Скрываем оси системы координат: 

U_M > PlotCtrls  > Window Controls > Window Options > 

[/ Triad ] ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñNot  Shownò 

> OK 

 

9 

Cила: 

M_M > Preprocessor  > Loads  > Define  Loads  > Apply  > 

Structural  > Force/Moment  > On Keypoints  > 

ʃʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ 1 ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʪʦʯʢʫ 

> OK > 

Lab  ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñFYò 

VALUE ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñ- Pò 

> OK 
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№ Действие Результат 

Конечноэлементная модель 

10 

Указываем материал, реальные константы и тип элементов: 

M_M > Preprocessor  > Meshing  > Mesh  Attributes  > All  Lines  > 

MAT ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñ1ò 

REAL ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñ1ò 

TYPE ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ñ1 BEAM3ò 

> OK  

11 

Размер конечного элемента (должен быть небольшим): 

M_M > Preprocessor  > Meshing  > Size  Cntrls  > ManualSize > 

Lines  > All  Lines >  

ʃʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʢʣʠʢʘʝʤ ʥʘ ʣʠʥʠʶ L1 

> OK 

Size  ʧʠʰʝʤ l/ 50 

> OK 

Обновляем изображение: U_M > Plot  > Multi - Plots  
 

12 

Указываем, что именно нужно теперь прорисовывать по команде Multi-Plots: 

U_M > PlotCtrls  > Multi -Plot Controlsé >  

ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʝ ʦʢʥʦ Multi - Plotting  

> OK > 

ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʝ ʦʢʥʦ Multi - Plotting  > 

ʆʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ ʥʸʤ ʦʪʤʝʪʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʦʪʠʚ Nodes ʠ Elements  

> OK 
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№ Действие Результат 

13 

Рабиваем линии на элементы: 

M_M > Preprocessor  > Meshing  > Mesh > Lines  > Pick All  

Обновляем изображение: 

U_M > Plot  > Multi - Plots  

ɹʠʨʶʟʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʙʘʣʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʏʸʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ï ʵʪʦ ʠʭ ʫʟʣʳ. 
 

14 

Переносим на конечноэлементную модель нагрузки и закрепления с модели 

твердотельной: 

M_M > Loads  > Define  Loads  > Operate  > Transfer  to  FE > All  

Solid  Lds  

> OK 

Обновляем изображение: 
U_M > Plot  > Multi - Plots  

 

Статический расчёт предварительного напряжённого состояния: 

15 

Опции статического расчёта: 

M_M > Solution  > Analysis Type  > Sol ôn Controls  > 

ʆʪʤʝʯʘʝʤ ʛʘʣʦʯʢʦʡ ñCalculate prestress effects ò 

> OK 
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№ Действие Результат 

16 

Запускаем расчёт: 

M_M > Solution  > Solve  > Current LS  

Синхронно появляются два окна: белое информационное и серое исполнительное. 

Белое закрываем, на сером нажимаем OK. Расчёт пошёл. 

Когда он закончится, появится окно «Solution is done!». Закройте это окно. 

Расчёт окончен. 

  

 

Расчёт на устойчивость: 

17 

Указываем тип расчёта: 

M_M > Solution  > Analysis  Type  > New Analysis  > 

ʉʪʘʚʠʤ ʪʦʯʢʫ ʩʝʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ñEigen  Buckling ò 

> OK  

18 

Количество форм потери устойчивости: 

M_M > Solution  > Analysis  Type  > Analysis  Options > 

NMODE ʧʠʰʝʤ 3 

> OK  

19 

Запускаем расчёт: 

M_M > Solution  > Solve  > Current LS  

Синхронно появляются два окна: белое информационное и серое исполнительное. 

Белое закрываем, на сером нажимаем OK. Расчёт пошёл. 

Когда он закончится, появится окно «Solution is done!». Закройте это окно. 

Расчёт окончен. 
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№ Действие Результат 

Просмотр результатов 

20 

Значение критической силы для первых трёх форм потери устойчивости: 

M_M > General  Postproc  > Read Results  > By Pick  

ɺʠʜʠʤ: 

1

2

3

2
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2
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кр
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P 88,

E I

l

E I

l

E I

l
83 .
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Ö
=

Ö

Ö  

Тот же результат, что и на рис. 1 .(числа, выделенные синим цветом). 

> Close  

 

21 

Коэффициент приведения длины: 
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Тот же результат, что и на рис. 1 . 
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№ Действие Результат 

22 

Первая форма потери устойчивости: n=1: 

M_M > General  Postproc  > Read Results  > First  Set  

M_M > General Postproc  > Plot Results  > Deformed Shape  > 

KUND ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ Def + undeformed  

> OK  

FREQ – соответствующее значение критической нагрузки. 

 

23 

Вторая форма потери устойчивости n=2: 

M_M > General  Postproc  > Read Results  > Next  Set  

M_M > General Postproc  > Plot Results  > Deformed Shape  > 

KUND ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ Def + undeformed  

> OK  

 

 

24 

Третья форма потери устойчивости n=3: 

M_M > General  Postproc  > Read Results  > Next  Set  

M_M > General Postproc  > Plot Results  > Deformed Shape  > 

KUND ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ Def + undeformed  

> OK  
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Сохраняем проделанную работу: 

U_M > File  > Save  as  Jobname. db 

Закройте ANSYS: 

U_M > File  > Exit  > Quit ï No Save! > OK  

 

После выполнения указанных действий в рабочем каталоге остаются 

файлы с расширениями “.BCS”, “.db”, “.emat”, “.err”, “.esav”, “.full”, “.log”, 

“.mntr”,  “.rst” и ”.stat”. 

Интерес представляют “.db” (файл модели) и “.rst” (файл результатов 

расчёта), остальные файлы промежуточные, их можно удалить. 

 

 


