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Wykład 1f. Tarcza 2D modelowana elementami 4-węzłowymi

(przypomnienie z MES1)

Metoda elementów skończonych
(MES1)
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Przykład. 2D tarcza model MES z użyciem elementów 4-węzłowych
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pmax=60MPa

2L=100mm
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 =
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grubość  t=2mm

Model ćwiartki tarczy 
o jednym elemencie skończonym

𝑥𝑖 1 = 0, 𝐿, 𝐿, 0

𝑦𝑖 1 = 0, 0, 𝐻, 𝐻
wektory współrzędnych węzłowych:

x

y
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4
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funkcje kształtu elementu i ich pochodne w układzie naturalnym:

𝑖
𝜕𝑁𝑖

𝜕𝜉

1    -¼ 1 − 𝜂
2 ¼ 1 − 𝜂
3 ¼ 1 + 𝜂
4 -¼ 1 + 𝜂

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝜂

-¼ 1 − 𝜉
-¼ 1 + 𝜉
¼ 1 + 𝜉
¼ 1 − 𝜉

𝜕𝑁𝑖 𝜉,1

𝜕𝜉

-¼ 1 − 1 = 0
 ¼ 1 − 1  = 0
 ¼ 1 + 1 = ½
-¼ 1 + 1 = -½

𝑖 𝑁𝑖 𝜉, 1
1             0
2             0
3           ½ 1 + 𝜉
4          - ½ 1 − 𝜉

układ współrzędnych naturalnych

układ współrzędnych kartezjańskich

𝑁1 𝜉, 𝜂 = ¼ 1 − 𝜉 1 − 𝜂
𝑁2 𝜉, 𝜂 = ¼ 1 + 𝜉 1 − 𝜂
𝑁3 𝜉, 𝜂 = ¼ 1 + 𝜉 1 + 𝜂
𝑁4 𝜉, 𝜂 = ¼ 1 − 𝜉 1 + 𝜂
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𝑞 = 𝑘 −1 𝐹
4 × 1 4 × 4 4 × 1

UX displacement UY displacement
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UX displacement

Przemieszczenia na kierunek X
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UY displacement

Przemieszczenia na kierunek Y FEB 25 2022
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x  strain

Odkształcenia na kierunek X FEB 25 2022

16:21:42

PLOT NO.  12

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

EPELX    (NOAVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

DMX =.04694

SMN =-.313E-03

SMX =.157E-05

MN

MX

X

Y

Z

-.313E-03

-.278E-03

-.243E-03

-.208E-03

-.173E-03

-.138E-03

-.103E-03

-.682E-04

-.333E-04

.157E-05

7

MAR 29 2022

08:01:35

PLOT NO.   3

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

EPELX    (AVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

AVRES=Mat

DMX =.045711

SMN =-.302E-03

SMX =.164E-04

MN

MX

X

Y

Z

-.302E-03

-.267E-03

-.231E-03

-.196E-03

-.161E-03

-.125E-03

-.898E-04

-.544E-04

-.190E-04

.164E-04

4node



y  strain

Odkształcenia na kierunek Y
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xy  strain

Odkształcenia postaciowe
FEB 25 2022

16:21:57

PLOT NO.  14

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

EPELXY   (NOAVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

DMX =.04694

SMN =-.259E-03

SMX =.105E-03

MNMX X

Y

Z

-.259E-03

-.219E-03

-.178E-03

-.138E-03

-.974E-04

-.569E-04

-.164E-04

.241E-04

.646E-04

.105E-03

9

MAR 29 2022

08:01:58

PLOT NO.   5

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

EPELXY   (AVG)

RSYS=0

PowerGraphics

EFACET=1

AVRES=Mat

DMX =.045711

SMN =-.159E-03

SMX =-.159E-03

MNMX X

Y

Z

4node



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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x

y

UX                                                

Wpływ dyskretyzacji na jakość wyników

[mm]
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Wpływ dyskretyzacji na jakość wyników
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𝑵𝑶𝑫𝑨𝑳
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Wpływ dyskretyzacji na jakość wyników

𝑬𝑳𝑬𝑴𝑬𝑵𝑻
𝑺𝑶𝑳𝑼𝑻𝑰𝑶𝑵
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