
 سبختبری-مثبل کًپل حزارتی

 مقذمٍ -

کبهل ضذُ کِ ّذف آى سدسیِ ٍ سحلیل سبدُ کَدل حرارسی ,سبخشبری  01ایي آهَزش ثب اسشفبدُ از اًسیس 

کلَیي(دیي ضذُ 372اسز.یک سیر فَلادی ثب سٌص ّبی داخلی ثیي دٍ سبخشبر خبهذ در دهبی هرخغ صفر درخِ)

کلَیي(گرم ضذُ اسز .حرارر از ایي سکیِ گبُ خبهذ ثِ 243درخِ )77اسز.یکی از سبخشبرّبی خبهذ سب دهبی 

سیر ثِ دٍطرف دیي ضذُ ایي اسفبق ًوی  سیر فَلادی هٌشقل هی ضَد.سیر ثبیذ هٌجسط ضَد اهب از آًدبیی کِ

 درسیرهی ضَد. ایدبدسٌص افشذٍثبػث

 Gpaد ثب هذٍل الاسشیکدرخِ خَاّین داضز.سیر از خٌس فَلا 77در سیر هَرد ًظر فقط یک سغییر دهبی 

 اسز. e-6/k 03ٍ ضریت اًجسبطی W/m*k  5107ٍ ّذایز حرارسی311

 
 

 پیص پزداسش:تعزیف مسئلٍ-

کیجی از سحلیل ّبی از راٌّوبی اًسیس در حَزُ ی کَدل ,یک سحلیل فیسیکی کَدل سر 3ثب سَخِ ثِ فصل 

ٍرٍدی یک سحلیل فیسیکی ثِ دیگر  اسز.زهبًی کِیک هسئلِ هٌْذسی خْبًی  اسز کِ ثبػث حل ضذىهشفبٍر 

 ًشبیح آًبلیس ثسشگی دارد,سحلیل ّب ّوِ در ًظر گرفشِ هی ضًَذ.



ثٌبثرایي ّر هحیطی ثبیذ ثِ طَر خذاگبًِ سبخشِ ضَدسب از آى ّب ثرای حل ایي هسئلِ اسشفبدُ ضَد.ثب ایي 

َاّذ داضز.ثب ایدبد ٌّذسِ ٍخَد سَخِ داضشِ ثبضیذکِ یک هدوَػِ ٍاحذ از گرُ ّب ثرای سوبهی هذل ٍخَد خ

در اٍلیي هحیط فیسیکی ٍ اسشفبدُ از هحیط ّبی دیگر زیر ٌّذسِ ی هَرد ًظر ثبثز ًگِ داضشِ هی ضَد.ثرای 

 هسئلِ,هب ٌّذسِ ای در هحیط حرارسی ایدبد خَاّین کرد کِ سغییرار حرارسی اػوبل خَاّذ ضذ.

اًذ سغییر کٌذ.ثرای هثبل ثرای سحلیل حرارسی الوبى ثب ایٌکِ ٌّذسِ ثبیذ ثبثز ثبقی ثوبًذ,ًَع الوبى هی سَ

حرارسی ٍ ثرای سؼییي سٌص در سیر هَرد ًظر الوبى سبخشبری هَرد ًیبز اسز.سَخِ داضشِ ثبضیذ کِ در ایي خب 

راٌّوبی اًسیس  3فقط اًَاع  خبصی از الوبى ّب هی سَاًٌذ ثرای سحلیل اسشفبدُ ضًَذ.ثرای یک لیسز از فصل 

 اٌّوب ٍاقغ ضذُ کوک ثگیریذ.کِ در فبیل ر

ایي درٍسِ ثرای ایدبد ّوِ ی هحیط ّبی لازم ًیبز ثِ یک کبرثر دارد,کِ اسبسب گسیٌِ ّبی قسوز 

preprocessing آًْب در هرحلِ ی  ثرای سوبهی هحیط ّب ّسشٌذ.سذسsolution  ِثرای سدسیِ ٍسحلیل ایي هسئل

 اسشفبدُ هی ضًَذ.

 تعزیف خًاظ حزارتیایجبد َىذسٍ ي -محیط حزارتی

 تعزیف یک عىًان بزای مثبل-1

UtilityMenu >File >ChangeTitle... 

/title, Thermal Stress Example 

 ببس کزدن مىًی پیص پزداسش-2

ANSYSMainMenu >Preprocessor  

       /PREP 

 تعزیف وقطٍ َب-3

 

Preprocessor >Modeling >Create >Keypoints >InActiveCS...  

      K,#,x,y,z 

 

 

 ّوبًطَر کِ در خذٍل زیر دادُ ضذُ هب دٍ ًقطِ ثرای ایي لیٌک سؼریف هی کٌین.

  



 مختػبت وقطٍ َب

 (,x,yهخشصبر) ًقطِ ّب

0 (1,1) 

3 (0,1) 

 ایجبد خطًط-4

Preprocessor > Modeling > Create > Lines > Lines > In Active Coord  

L,1,2 

 

 

را ثِ ّن ٍصل هیکٌذ.ایي خط هؼرف یک لیٌک ثِ طَل یک هشر  0ٍ3ًقطِ ّبی خطی را ایدبد کٌیذ کِ 

 اسز.

 تعزیف وًع المبن-5

Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete... 

اسشفبدُ هیکٌین.ایي الوبى  LINK33 (Thermal Mass Link 3D conduction)ثرای ایي هثبل هب از الوبى 

 َاًبیی ّذایز گرهب ثیي گرُ ّبیص را دارد.یک الوبى سک هحَرُ اسز کِ س

 تعزیف ثببت َبی ياقعی-6

Preprocessor > Real Constants... > Add... 

 خَاظ ٌّذسی زیر را ٍارد کٌیذ. Real Constants for LINK33' window'در دٌدرُ ی 

 :سطح هقطغ

AREA:4e-4 

 را سؼریف هی کٌذ. 2cm*2cmایي هرحلِ سیری ثب سطح هقطغ 

 تعزیف خًاظ مبدٌ المبن-7

Preprocessor > Material Props > Material Models > Thermal > Conductivity > Isotropic 

 در دٌدرُ ای کِ ثبز هی ضَد,خَاظ ٌّذسی زیر را ثرای فَلاد ٍارد کٌیذ.

KXX:60.5 

 تعزیف اوذاسٌ مص بىذی-8

Preprocessor > Meshing > Size Cntrls > ManualSize > Lines > All Lines... 



 هشر اسشفبدُ هی کٌین.100ثرای ایي هثبل هب از یک الوبى ثب طَل لجِ 

 مص بىذی -9

Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > click 'Pick All'  

 وًضته محیط -11

حبفظِ هحیط حرارسی )ٌّذسِ ٍ خَاظ حرارسی(سب ایي هرحلِ ثِ طَر کبهل ضرح دادُ ضذُ ٍ هی سَاًذ در 

 ًَضشِ ضَدسب در هراحل ثؼذی از ایي اطلاػبر اسشفبدُ گردد.

Preprocessor > Physics > Environment > Write 
 ثسًیذ. okٍارد کٌیذ ٍ   Thermalدر دٌدرُ ای کِ ثبز هی ضَد,قسوز ػٌَاى را  

 

 
 مطخع کزدن محیط 

 پبک کزدن محیط-11

Preprocessor > Physics > Environment > Clear > OK 
اًدبم ایي کبر سوبم اطلاػبر هرثَط ثِ ٌّذسِ هبًٌذ ًَع الوبى ,خَاظ هبدُ ٍ ...را دبک هی کٌذ.اهب ایي 

هرحلِ ٌّذسِ را دبک ًوی کٌذ ٍ آى هی سَاًذ در هراحل ثؼذی کِ ثِ ػٌَاى هحیط سبخشبری سؼریف هی ضَد 

 ,اسشفبدُ ضَد.



 تعزیف خًاظ فیشیکی-محیط سبختبری

ٌّذسِ ی هسئلِ در هراحل قجلی سؼریف ضذُ ,ّوِ ی آى اطلاػبر ثرای هشغیر ّبی سبخشبری هَرد ثب ایٌکِ 

 ًیبز اسز.

 تغییز وًع المبن-1

Preprocessor > Element Type > Switch Elem Type 

Thermal to Struc  .را از لیسز زیر اًشخبة کٌیذ 

اسز.ثرای اطلاػبر ثیطشر  LINK8ایي کبر ثِ طَر خَدکبر الوبى سبخشبری را سغییر هی دّذ.در ایي هَرد 

در هَرد ایي الوبى ثِ فبیل راٌّوب هراخؼِ کٌیذ.یک دیبم ّطذار ظبّر هی ضَد کِ هشي آى ثذیي صَرر اسز: 

 َاظ هبدُ احشیبج ثِ سغییر دارد.ضوب ثبیذ در صَرر لسٍم الوبى خذیذ را سغییر دّیذ.( در ایي هَرد فقط خ)

 تعزیف خًاظ مبدٌ المبن  -2

Preprocessor > Material Props > Material Models > Structural > Linear > Elastic > Isotropic 

 در دٌدرُ ای کِ ثبز هی ضَد خَاظ ٌّذسی زیر را ثرای فَلاد ٍارد کٌیذ

   EX:200e9هذٍل یبًگ 

 PRXY:0.3ًسجز دَاسَى 

Preprocessor > Material Props > Material Models > Structural > Thermal Expansion Coef > 

Isotropic 
ALPX:12e-6 

 وًضته محیط-3

 هحیط سبخشبری اکٌَى ثِ طَر کبهل سَصیف ضذُ اسز.

Preprocessor > Physics > Environment > Write 
 ٍارد کٌیذ. structدر دٌدرُ ای کِ ثبز هی ضَد ػٌَاى را 

 :تعییه ببرگذاری ي حل solutionمحیط 

 تعزیف وًع آوبلیش-1

Solution > Analysis Type > New Analysis > Static 
ANTYPE,0 

 



 خًاوذن محیط حزارتی-2

Solution > Physics > Environment > Read 

Thermal  ٍ را اًشخبة کٌیذok  .ثسًیذ 

 
  

دبییي هٌَی  Unabridged menuدر دسشرس ًیسز رٍر گسیٌِ  solutionدبییي  physicsاگر گسیٌِ 

solution .کلیک کٌیذ .ایي کبر آى را قبثل رٍیز هی کٌذ 

 اعمبل قیذَب-3

Solution > Define Loads > Apply > Thermal > Temperature > On Keypoints 
 کلَیي سٌظین کٌیذ.243,ًقطِ ی سوز چخ را رٍی 0دهبی ًقطِ 

 سیستمحل -4

Solution > Solve > Current LS 
SOLVE 

 

  solutionبسته مىًی -5

Main Menu > Finish 

آى هحیط را ثجٌذیذ.ٍ ایي کبر اخبزُ هی دّذ یک هحیط  finishایي ثسیبر هْن سز کِ ثب کلیک رٍی گسیٌِ   

 خذیذ ثذٍى اطلاػبر ثبز ضَد.اگر ایي کبر اًدبم ًطَد ضوب دیبم خطب را دریبفز هی کٌیذ.



اکٌَى حل حرارسی ایي هثبل کبهل ضذُ اسز.اگر ضوب درخِ حرارر حبلز دبیذار را رٍی ایي لیٌک رسن کٌیذ 

  Jobname.rthیکٌَاخز خَاّیذ دیذ.ایي اطلاػبر در یک فبیل ثب ثرچست کلَیي را ثِ طَر 243,درخِ حرارر 

فبیل ًشبیح حرارسی اسز.از آًدبییکِ ًبم فبیل در آغبز سحلیل سغییر ًکردُ ایي دادُ ّب را هی  rth.رخیرُ ضذُ کِ 

 دیذا کرد.هب ایي ًشبیح را در حل سبخشبری اسشفبدُ خَاّین کرد. file.rthسَاى در 

 یط سبختبری خًاوذن مح-6

Solution > Physics > Environment > Read 

Struct  ٍ را اًشخبة کٌیذok .ثسًیذ 

 اعمبل قیذَب-7

Solution > Define Loads > Apply > Structural > Displacement > On Keypoints 

 ثبثز کٌیذ. UX directionرا در  3ٍ ًقطِ ی  all Dofsرا ثرای 0ًقطِ ی 

 فبیل حزارتیيارد کزدن -8

Solution > Define Loads > Apply > Structural > Temperature > From Therm Analy 
را ٍارد کٌیذ.ایي کبر ًشبیح را از  file.rth, فبیل Browseّوبًطَر کِ در زیر ًطبى دادُ ضذُ اسز از قسوز 

طَل سحلیل از آى اسشفبدُ هی قسوز هحیط حرارسی ثِ اطلاػبر ٍاقغ در هحیط سبخشبری هٌشقل هی کٌذ ٍ در 

 کٌذ.

 
 

 تعزیف دمبی مزجع-9

Preprocessor > Loads > Define Loads > Settings > Reference Temp 



 درخِ کلَیي سٌظین کٌیذ.372ثرای ایي هثبل دهبی هرخغ را رٍی 

 

 
 

 حل سیستم-11

Solution > Solve > Current LS 
SOLVE 

 پس پزداسش:مطبَذٌ وتبیج

 محبسببت دستی-1

 هحبسجبر دسشی ثِ هٌظَر ثررسی راُ حل ًرم افسار اًسیس اًدبم ضذُ اسز:

 سٌص حرارسی در یک لیٌک ثب اسشفبدُ از فرهَل زیر هحبسجِ هی ضَد:

 =α *∆T*Lδ 

 ًیرٍی سبخشبری ثب اسشفبدُ از فرهَل زیر سؼییي هی ضَد:

 =PL/EAδ 

 

 دسز هی آیذ:(ثِ pثب هسبٍی قرار دادى دٍ فرهَل ثبلا ًیرٍ)

P=α*∆T*E*A 
 

 یب

=F/A =α*∆T*Eσ 

 

 

 ثٌبثرایي در ایي هثبل دارین:



σ =(0.000012/k)*(348k -273k)*(200e3 MPa)=180 MPa 

 

 فطبری ثِ صَرر یکٌَاخز ثبضذ.   MPa 031ّوبًطَر کِ ًطبى دادُ ضذُ ,سٌص در سیر ثبیذ         

 بٍ دست آيردن دادٌ َبی تىص-2

فقط یک خط اسز سٌص ًوی سَاًذ ثِ صَرر طجیؼی لیسز ضَد.ثِ خبی آى ثبیذ یک خذٍل از آًدبییکِ الوبى 

 ایدبد ضَد.

 در دٌدرُ ای کِ در زیر ًطبى دادُ ضذُ اسز هَارد زیر رااًشخبة کٌیذ.

[CompStr > By Sequence Num > LS > LS,1 
ETABLE,CompStress,LS,1 

 

 
 

 ومبیص دادٌ َبی تىص بٍ غًرت لیست يار -3

General Postproc > Element Table > List Elem Table > COMPSTR > OK  
PRETAB,CompStr 

 



 
 

فطبری اًشظبر هی   MPa 031یب 0.180e9-لیسز زیر ثبیذ ظبّر ضَد.سَخِ داضشِ ثبضیذ سٌص در ّر الوبى 

 رٍد.

 
 

 فبیل دستًرالعمل حل:

ٍ دسشَر زثبى اًسیس حل ضذُ اسز.ایي هثبل  GUIهثبل ثبلا ثب اسشفبدُ از یک راثط کبرثر گرافیکی یب 

 HTML.ّوچٌیي ثب اسشفبدُ از دسشَر زثبى اًسیس حل ضذُ کِ ضوب هوکي اسز آى را خسشدَ کٌیذ.ًسخِ ی 

 File > Read'را ثبز کٌیذ,کذ را در یک ٍیرایطگر هشي کذی ٍ آى را در کبهذیَسر خَد رخیرُ کٌیذ.اکٌَى ثِ 

input from...' ٍفبیل را اًشخبة کٌیذ,ًسخِ  ثرٍیذ.PDF .هَخَد ثرای چبح اسز 

 


