Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

* primer reSevanja volumskega mehanskega problema z MKE
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

* za homogeni, izotropni, linearno elasticni material, zvezo med

napetostmi in deformacijami, podanimi v Kartezijevem koordinatnem

sistemu, zapisemo s Hookovim zakonom na sledeci nacin:
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

« komponente deformacijskega tenzorja lahko v Kartezijevem koordinatnem
sistemu zapiSemo v odvisnosti od pomikov v obravnavanem obmocju

ou, 1({ou, Ou,
Eg = , Ey =— +

ox 7 2\ oy  oX

ou, 1(0u, Ou,
E,=—2, &, = +

W oy 2~z T ox
1

jf
j<

M

M M

M &, M

N\

XX

yy

7

O QN O O

yz )

Nk N
Qo Rl

MKE: P-x/6/40



=)
]

ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» pomiki v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» deformacije v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» deformacije v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

* napetosti v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

* napetosti v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

 glavne napetosti in primerjalna napetost v
Kartezijevem koordinatnem sistemu
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Kartezijev koordinatni sistem

Z T T(x,y,2)
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cilindri¢ni koordinatni sistem

Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

* za homogeni, izotropni, linearno elasticni material, zvezo med

napetostmi in deformacijami, podanimi v cilindricnem koordinatnem
sistemu, zapisemo s Hookovim zakonom na sledeci nacin:
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

« komponente deformacijskega tenzorja lahko v cilindricnem koordinathem
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

« zveza med pomiki in deformacijami v cilindricnem koordinatnem sistemu
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

« zveza med pomiki in deformacijami v cilindricnem koordinatnem sistemu
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

» pomiki v cilindricnem koordinatnem sistemu

| z4 r zt Uy z* U, z4
u
e + + +
0
0 0 : -
i r | r ! r ! r

MKE: P-x/18/40

a




=)
]

ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» deformacije v cilindricnem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» deformacije v cilindricnem koordinatnem sistemu
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

* napetosti v cilindricnem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

* napetosti v cilindricnem koordinatnem sistemu
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

 glavne napetosti in primerjalna napetost v
cilindricnem koordinatnem sistemu
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ResSevanje osno-simetricnih mehanskih problemov z MKE

 kdaj lahko mehanski problem obravnavamo kot osno-simetricni?

 da lahko problem obravnavamo kot osno-simetriCni problem (privzemimo
da je os simetrije “Z” koordinatna 0s) morajo biti osno-simetricni:

1) geometrija obravnavanega obmocja

2) materialne lastnosti

3) predpisani robni pogoji

4) obremenitev obravnavanega obmocja

MKE: P-x/24/40



Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il

« komponente deformacijskega tenzorja lahko v cilindricnem koordinatnem
sistemu zapiSemo v odvisnosti od pomikov v obravhavanem obmocdju,
uposStevajoC osno-simetricnost deformacijsko-napetostnega stanja
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il

« zveza med radialnim pomikom in obodnimi deformacijami v
cilindricnem koordinatnem sistemu upostevajo€ osno-simetricnost

deformacijskega stanja
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izoparametricni 2D KE

interpolacija geometrije KE
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il
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ResSevanje osno-simetricnih mehanskih problemov

interpolacija polja pomikov po obmocju KE
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* matricni zapis enacbe KE za linearno elasti¢ni

staticno obremenjeni problem

Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il

» za posamezni KE dobimo toliko enacb, kolikor ima KE prostostnih stopenj

» v vozliSCu KE sta neznani dve primarni veliCini — pomika, tako da ima

posamezni KE (2*N,) prostostnih stopenj

[KIeUJ =1F}

Kll K12 K13

K21 K22 K23

K31 K32 K33
_K(ZNV)l I<(2N\,)2 K(2Nv)3

K1(2NV)
I<2(2NV)
K3(2NV)

K(ZNV)(ZNV)_

-

1r

-

1z

C

2r

Yen,z )

T

1r

T

1z

T

2r>

 Fenyz |

MKE: P-X/29/40



Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE [jill
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- togostna matrika [K], se izraduna na sledeéi nagin

[K] = [([LIIND)' [E] ([LI[N]) 27 r d

Q

e

- posamezni element vektorja {F }, predstavija v vozli§éu KE delujo&o
vektorsko komponento sile v smeri doloCene koordinatne osi

* v primeru, da je velikost vektorske osno-simetricne komponente
pomika v smeri doloCene koordinatne osi v vozliS€u KE poznana,
velikost osno-simetricno porazdeljene toCkovne mehanske
obremenitve v tej smeri ni poznana

U =v = F =2, i=1.,N,, k=r,z

- pomik je lahko poznan samo v vozliS€u KE, ki leZi na ograji obravnavanega obmocja

MKE: P-x/301/40



Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il

« velikost osno-simetricno porazdeljene tockovne obremenitve F,
predstavlja celotno silo na doloCenem radiju

Fo=2znr_f, ,k=r,2
Fi [N]
f. [N/m]
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il

* v primeru, da velikost vektorske osno-simetricne komponente pomika
v smeri doloCene koordinatne osi v vozliSCu KE ni poznana, je velikost
osno-simetricno tockovno porazdeljene mehanske obremenitve v tej
smeri mozno izracunati

Uik:? — Fik:t/, i:].,..,N

* v primeru osno-simetricne toCkovne mehanske obremenitve na ograji
obravnavanega obmocja, mrezo KE generiramo tako, da toCka, v kateri
deluje osno-simetricna toCkovna obremenitev, sovpada z vozlis¢em KE

F|k = M s I :{1,.., NKE} . k — r’z

* 0sno-simetricna toCkovna obremenitev:
- je vezana na vozlis€e mreze KE in ne na posamezni KE
- predstavlja celotno obremenitev na doloCenem radiju
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il

* v primeru ploskovno porazdeliene mehanske obremenitve na ograji
obravnavanega obmocja, izraCunamo ekvivalentne vozliSCne sile
za posamezni KE

{F,}. = [ p[N]' 271 dr

- izraCun ekvivalentnih vozliS¢nih sil je vezan na povrsSino, ki jo dobimo z
vrtenjem robu I', posameznega KE okoli osi, ki predstavlja osno simetrijo

MKE: P-x/33/40
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ResSevanje osno-simetricnih mehanskih problemov z MKE

v primeru volumsko porazdeliene mehanske obremenitve
izraCunamo ekvivalentne vozliS€ne sile za posamezni KE

{F}. = [pa INT 271 do= [7[NT 271 dO
Q. Q,

- izraCun ekvivalentnih vozlis¢nih sil je vezan na vrtenino, ki jo dobimo z
vrtenjem povrSine posameznega KE okoli osi, ki predstavlja osno simetrijo
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ResSevanje osno-simetricnih mehanskih problemov z MKE

 primer reSevanja osno-simetricnega volumskega
mehanskega problema z MKE
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE  [il

* primer resevanja osno-simetricnega volumskega
mehanskega problema z MKE

3D KE:

53000 KE (6 pl., 8 vozl.)
66500 vozlis¢

200000 enacb

2D osno-sim. KE:
1400 KE (4 str., 4 vozl.)
1700 vozlisé

3400 enacb
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

* primerjava pomikov: 3D KE <« 2D osno-sim. KE
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE [jill
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* primerjava deformacij: 3D KE <« 2D osno-sim. KE
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE [jill
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* primerjava napetosti: 3D KE <« 2D osno-sim. KE
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Resevanje osno-simetri¢nih mehanskih problemov z MKE [jill
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* primerjava glavnih napetosti in primerjalne napetosti:
3D KE <« 2D o0snho-sim. KE
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