Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

» primer reSevanja volumskega mehanskega problema z MKE
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» pomiki v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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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

» 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
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

* napetosti v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» Mises-ova primerjalna napetost

y

prim

MKE: P-xI/11/50



ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

» kdaj lahko mehanski problem obravnavamo kot ravninsko napetostni problem?

 da lahko problem obravnavamo kot ravninsko napetostni problem

( privzemimo da obravhavamo ravnino (X,y) ), mora biti izpolnjeno:

1) komponente napetostnega tenzorja o, , oy, In oy, morajo biti
tako majhne, da jih lahko zanemarimo

2) homogen material, katerega fizikalne lastnosti so lahko tudi ortotropne
3) predpisani robni pogoji se nanasajo na ravnino obravnavanega problema

4) obremenitev mora lezati v ravnini obravnavanega problema
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

 od niC€ razlicne komponente napetostnega tenzorja v Kartezijevem
koordinatnem sistemu za primer ravninskega napetostnega stanja
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

« komponente deformacijskega tenzorja lahko v Kartezijevem koordinatnem

sistemu zapiSemo v odvisnosti od pomikov v obravhavanem obmocdju,
uposStevajoC€ ravninsko napetostno stanje
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

« za homogeni, izotropni, linearno elasticni material, lahko iz
zveze med napetostmi in deformacijami, ki jo definira Hookov

zakon, izracunamo komponento deformacijskega tenzorja ¢&,, in

komponente napetostnega tenzorja o, , G, in o,

E 1%
o, =0= ve, +Vve. . +(1—-V)e, | = €., =— E. +&
E
O = [A-V)e, +V5yy+vgzz]
1+v)(1-2v)
E

T vy aoan o TSy ]

O, = E E
Yo @A+v) Y

MKE: P-X1/15/50



ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

« izoparametricni 2D KE

- Interpolacija geometrije KE
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje i

« Interpolacija polja pomikov po obmocju KE
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

* matricni zapis enacbe KE za linearno elasti¢ni

staticno obremenjeni problem

» 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
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

- togostna matrika [K], se izraduna na sledeéi nagin

[K], = [([LIIND)" [E] ([LI[N]) h dO
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'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 komponente pomika v smeri
doloCene koordinatne osi v vozliSCu KE poznana, velikost
toCkovne mehanske obremenitve v tej smeri ni poznana

U, =v = F =?, 1=1.,N,, kK=XYy
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

* v primeru, da velikost komponente pomika v smeri doloCene
koordinatne osi v vozlisCu KE ni poznana, je velikost toCkovne
mehanske obremenitve v tej smeri mozno izracunati

U.=? = F =v, i=1.,N,, k=XYy

* v primeru to€kovne mehanske obremenitve na ograji obravnavanega
obmocja, mrezo KE generiramo tako, da toCka, v kateri deluje toCkovna
obremenitev, sovpada z vozliSCem KE

F. =F . 1={l..N,}, K=XYy

* toCkovna obremenitev:
- je vezana na vozlis€e mreze KE in ne na posamezni KE
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

- velikost tockovne obremenitve F, predstavlja celotno silo po
debelini obravnavanega obmocja v smeri “z” koordinatne osi
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ReSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

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

{F.}.= [ pINT hdr

Xvy
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje

 primer reSevanja ravninsko napetostnega mehanskega problema z MKE
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3D KE:
21600 KE (6 pl., 8 vozl.)
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2D rav. nap. KE:
4600 KE (4 str., 4 vozl.)
4800 vozlis¢
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ReSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

 primerjava Mises-ove primerjalne napetosti: 3D KE <«— 2D ravn. nap. KE
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Resevanje mehanskih problemov z MKE [ill

* primer reSevanja volumskega mehanskega problema z MKE
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* primer reSevanja volumskega mehanskega problema z MKE
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

» pomiki v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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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

» deformacije v Kartezijevem koordinatnem sistemu
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE

napetosti v Kartezijevem koordinatnem sistemu

MKE: P-x1/33/50
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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

* Mises-ova primerjalna napetost
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

» kdaj lahko mehanski problem obravnavamo kot ravninsko deformacijski problem?

 da lahko problem obravnavamo kot ravninsko deformacijski problem

( privzemimo da obravhavamo ravnino (X,y) ), mora biti izpolnjeno:

1) komponente deformacijskega tenzorja &,, , &, In &, morajo biti

tako majhne, da jih lahko zanemarimo

2) homogen material, katerega fizikalne lastnosti so lahko ortotropne

3) predpisani robni pogoji se vzdolz “z” koordinatne osi nhe spreminjajo

4) obremenitev se vzdolz “Z" koordinatne osi ne spreminja
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

« komponente deformacijskega tenzorja lahko v Kartezijevem koordinatnem
sistemu zapiSemo v odvisnosti od pomikov v obravhavanem obmocdju,

upostevajoC ravninsko deformacijsko stanje
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko napetostno stanje 'L.“'E

 od niC razlicne komponente napetostnega tenzorja v Kartezijevem

koordinatnem sistemu za primer ravninskega deformacijskega stanja

S0 naslednje
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

« za homogeni, izotropni, linearno elasticni material, lahko iz zveze
med napetostmi in deformacijami, ki jo definira Hookov zakon,
izraCunamo od ni€ razlicne komponente napetostnega tenzorja
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

« izoparametricni 2D KE

- Interpolacija geometrije KE
NV
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

« Interpolacija polja pomikov po obmocju KE

{ul. ={u,.u, }'
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ResSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje 'L.“'E

* matricni zapis enacbe KE za linearno elasti¢ni

staticno obremenjeni problem

» 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
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

- togostna matrika [K], se izraduna na sledeéi nagin

[K], = [([LIIND)" [E] ([LI[N]) h dO
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

- posamezni element vektorja {F}, predstavija v vozligéu KE delujo¢o
vektorsko komponento sile v smeri doloCene koordinatne osi

v primeru, da je velikost vektorske komponente pomika v smeri
doloCene koordinatne osi v vozliSCu KE poznana, velikost
toCkovne mehanske obremenitve v tej smeri ni poznana

U, =v = F =7, 1=1.,N,, kK=XY

- pomik je lahko poznan samo v vozliS€u KE, ki leZi na ograji obravnavanega obmocja
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

- velikost tockovne obremenitve F, predstavlja celotno silo po
dolzini obravnavanega obmocja v smeri “z” koordinatne osi

F.=hf ,k=XxyYy
F. [N]
f. [N/m]
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

* v primeru, da velikost komponente pomika v smeri doloCene
koordinatne osi v vozliS€u KE ni poznana, je velikost toCkovne
mehanske obremenitve v tej smeri mozno izracunati

U, =? = F,=v, i=1..,N,, k=r,z2

* v primeru to€kovne mehanske obremenitve na ograji obravnavanega
obmocja, mrezo KE generiramo tako, da toCka, v kateri deluje toCkovna
obremenitev, sovpada z vozliSCem KE

F. =F . 1={l..N,}, K=XYy

* toCkovna obremenitev:
- je vezana na vozlis€e mreze KE in ne na posamezni KE
- predstavlja celotno obremenitev po dolzini obravnavanega obmocja v
smeri “z” koordinatne osi
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

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

{F,}.= [ pIN]"hdr
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Resevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje ity

 primer reSevanja ravninsko napetostnega mehanskega problema z MKE

3D KE:

104000 KE (6 pl., 8 vozl.)
112000 vozlis¢

336000 enacb

2D ravn. def. KE:
2100 KE (4 str., 4 vozl.)
2200 vozlis¢

4400 enacb
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ReSevanje mehanskih problemov z MKE — ravninsko deformacijsko stanje 'L.“'E

* primerjava Mises-ove primerjalne napetosti: 3D KE <= 2D ravn. def. KE

3D KE
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