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Wykład 1e. Tarcza 2D modelowana elementami 8-węzłowymi

(przypomnienie z MES1)

Metoda elementów skończonych
(MES1)
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Przykład. 2D tarcza model MES z użyciem elementów 8-węzłowych
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Model ćwiartki tarczy 
o jednym elemencie skończonym

𝑥𝑖 1 = 0, 𝐿, 𝐿, 0, ½𝐿, 𝐿, ½𝐿, 0

𝑦𝑖 1 = 0, 0, 𝐻, 𝐻, 0, ½𝐻, 𝐻, ½𝐻
wektory współrzędnych węzłowych:
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funkcje kształtu elementu i ich pochodne w układzie naturalnym:

𝑖
𝜕𝑁𝑖

𝜕𝜉

1    ¼ 1 − 𝜂 2𝜉 + 𝜂
2 ¼ 1 − 𝜂 2𝜉 − 𝜂
3 ¼ 1 + 𝜂 2𝜉 + 𝜂
4 ¼ 1 + 𝜂 2𝜉 − 𝜂
5   - 1 − 𝜂 𝜉
6  ½(1 − 𝜂2) 
7   - 1 + 𝜂  𝜉
8  ½(1 − 𝜂2) 

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝜂

¼ 1 − 𝜉 𝜉 + 2𝜂
¼ 1 + 𝜉 2𝜂 − 𝜉
¼ 1 + 𝜉 𝜉 + 2𝜂
¼ 1 − 𝜉 2𝜂 − 𝜉
-½(1 − 𝜉2)
- 1 + 𝜉  𝜂
½(1 − 𝜉2)
- 1 − 𝜉  

𝜕𝑁𝑖 𝜉,1

𝜕𝜉

¼ 1 − 1 2𝜉 + 1 = 0
¼ 1 − 1 2𝜉 − 1  = 0
¼ 1 + 1 2𝜉 + 1 =½ 𝟐𝝃 + 𝟏
¼ 1 + 1 2𝜉 − 1 =½ 𝟐𝝃 − 𝟏
 - 1 − 1 𝜉=0
½(1 − 12) =0
- 1 + 1  𝜉= -2 𝝃
½(1 − 12)=0 

𝑖 𝑁𝑖 𝜉, 1
1             0
2             0
3           ½ 1 + 𝜉 𝜉
4          - ½ 1 − 𝜉 𝜉
5             0
6             0
7           1 − 𝜉2

8             0
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F q

0 -0.00523 u2

0 0.004468 u3

0 0.0181 v3

1000 N 0.046933 v4
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𝑞 = 𝑘 −1 𝐹
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UX displacement

Przemieszczenia na kierunek X
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UY displacement

Przemieszczenia na kierunek Y
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x  strain

Odkształcenia na kierunek X
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y  strain

Odkształcenia na kierunek Y
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xy  strain

Odkształcenia postaciowe
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x  stress

Naprężenia na kierunek X
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y  stress

Naprężenia na kierunek Y
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xy  stress

Naprężenia styczne
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Wpływ dyskretyzacji na jakość wyników (elementy 8węzłowe)
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-2.5573

-1.49394

-.430576

.632784

1.69614

2.7595

FEB 25 2022

17:14:40

PLOT NO.   5

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SXY      (AVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

AVRES=Mat

DMX =.047092

SMN =-8.18541

SMX =.152147

MN

MX

X

Y

Z

-8.18541

-7.25902

-6.33262

-5.40623

-4.47983

-3.55344

-2.62704

-1.70064

-.774249

.152147

FEB 25 2022

17:10:42

PLOT NO.   5

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SXY      (AVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

AVRES=Mat

DMX =.047175

SMN =-7.2591

SMX =.095601

MN

MX

X

Y

Z

-7.2591

-6.44191

-5.62472

-4.80753

-3.99034

-3.17315

-2.35596

-1.53878

-.721588

.095601

𝑵𝑶𝑫𝑨𝑳
 𝑺𝑶𝑳𝑼𝑻𝑰𝑶𝑵
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x

y

xy

[MPa]

FEB 25 2022

17:17:53

PLOT NO.  11

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SXY      (NOAVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

DMX =.046767

SMN =-10.4579

SMX =.668435
MN

MXX

Y

Z

-10.4579

-9.22163

-7.98537

-6.74912

-5.51286

-4.2766

-3.04034

-1.80408

-.567824

.668435

FEB 25 2022

16:20:46

PLOT NO.   7

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SXY      (NOAVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

DMX =.04694

SMN =-6.81074

SMX =2.7595

MNMX X

Y

Z

-6.81074

-5.74738

-4.68402

-3.62066

-2.5573

-1.49394

-.430576

.632784

1.69614

2.7595

FEB 25 2022

17:15:15

PLOT NO.   8

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SXY      (NOAVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

DMX =.047092

SMN =-8.78477

SMX =.152147

MN

MX

X

Y

Z

-8.78477

-7.79178

-6.79879

-5.8058

-4.81281

-3.81982

-2.82683

-1.83383

-.840844

.152147

FEB 25 2022

17:11:25

PLOT NO.   8

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SXY      (NOAVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

DMX =.047175

SMN =-7.33453

SMX =.163931

MN

MX

X

Y

Z

-7.33453

-6.50137

-5.66821

-4.83505

-4.00188

-3.16872

-2.33556

-1.50239

-.669232

.163931

𝑬𝑳𝑬𝑴𝑬𝑵𝑻
𝑺𝑶𝑳𝑼𝑻𝑰𝑶𝑵
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