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ZASTOSOWANIE SRODOWISKA MATLAB DO ZAGADNIEN BRZEGOWYCH

Partial Differential Equation Toolbox (PDETOOL)

Narzedzie pozwala na przyblizone

rozwigzywanie zagadnien poczatkowo-brzegowych,
brzegowych i wiasnych dla probleméw dwuwymiarowych metodg elementow skonczonych.

PRZYKLADOWE ZADANIE: STATYKA DLA PELASKIEGO STANU ODKSZTALCENIA

Etapy modelowania:

1. Po uruchomieniu Matlaba w oknie komend (COMMAND WINDOW) wpisujemy polecenie pdetool (otworzy

sie GUI).
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2. Na poczatku wybieramy rodzaj zadania (ptaski stan odksztalcenia) Structural Mechanics, Plane Strain albo z
rozwiniecia paska, w ktérym w momencie uruchomienia wyswietlone jest Generic Scalar albo z menu
gtéwnego: Options = Application - Structural Mechanics, Plane Strain.
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3. Przyjmujemy parametry zadania (w pasku narzedzi ikona PDE lub z menu PDE - PDE Specification) ,
problem eliptyczny (Elliptic), gdzie: E — modut Younga, nu — wspélczynnik Poissona, Kx, Ky — skfadowe sit
objetosciowych, rho — gesto$¢ materiatu.
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Generowanie obszaru

Na poczatek mozna ustawi¢ zakres wyswietlanego ukfadu wspétrzednych Options = Axes Limits oraz wkgczy¢
pomocniczg siatke Options = Grid. Aby wygenerowa¢ model mozna wykorzysta¢ z paska narzedzi gotowe
ikony do zdefiniowania obszaru albo z menu gtéwnego wybra¢ Draw i odpowiednie polecenie. Stworzone
obszary automatycznie zostajg nazwane.

Po narysowaniu mozna skorygowaé obszar i nazwe poprzez dwukrotne klikniecie we wnetrze obiektu. Jezeli
narysujemy Kilka obszaréw to mozemy dokonywa¢ na nich réznych operacji w linii Set formula (domysinie
dwa narysowane obszary sg sumowane np. R1+P1, ale mozna je réwniez odja¢ R1-P1 albo znaleZé cze$¢
wsp6Ing R1*P1). Zmiany sg widoczne dopiero w dalszym etapie modelowania. Aby usungé obszar klikamy na
niego raz (podswietli sie brzeg na kolor czarny) i na klawiaturze wybieramy Delete.

Po narysowaniu obszaru mozna wykorzysta¢ Options - Axes equal aby skala na osiach byfa taka sama.

Przyktadowo: modyfikacja na prostokacie R1 przez podwdjne klikniecie obszaru E1 w celu narysowaniu kota o
$rodku w p.(2,1.5) i promieniu 0.7.
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Chcemy mie¢ otwor, dlatego koto zostanie odjete od prostokata (R1-E1).
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5. Warunki brzegowe — Boundary -> Boundary Mode lub ikona o1

Warunki Dirichleta (brzeg modelu oznaczony kolorem czerwonym), Neumanna (kolor niebieski) lub mieszane
(kolor czarny). Domyslnie przyjete sa na kazdym brzegu zerowe warunki Dirichleta. Aby je zmienié mozemy
skorzysta¢ z odpowiedniej ikonki w pasku narzedzi albo wybra¢ w menu gtéwnym Boundary -> Specify
Boundary Conditions. Na poczatku nalezy zaznaczy¢ cze$¢ brzegu, dla ktorego chcemy dokona¢ zmian, a
nastepnie albo klikngé w niego dwukrotnie, albo wybra¢é w menu gtéwnym Boundary i odpowiednig opcje.
Mozna dokonac selekcji kilku czesci brzegu réwnoczesnie poprzez wceisniecie przy wyborach klawisza SHIFT.
Przy zadawaniu warunkéw brzegowych nalezy zwrdci¢ uwage na rdwnanie, ktére chcemy spehic.



Przykiad: zatézmy, ze na lewej krawedzi jest zerowy warunek Dirichleta, na gérnej krawedzi obcigzenie skierowane
pionowo dét o wartosci 1000kN/m (brzeg z warunkiem Neumanna), na pozostatej czesci zerowy warunek

Neumanna.
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6. Siatka ES

AN~

Mozemy skorzysta¢ z dwobch ikonek w pasku narzedzi — siatka rzadka lub dodatkowo
rownomiernie zageszczona albo w menu gtéwnym wybra¢ Mesh > Initialize Mesh (Refine Mesh).

35

25

15

0.5 | | | | | | | | |




7. Rozwigzanie zadania
Wybieramy odpowiednig ikonke w pasku narzedzi lub w menu Solve - Solve PDE. Na ekranie wySwietla sie
rezultaty w postaci map warstwicowych
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8. Postprocessing

i

Wybieramy odpowiednig ikonke w pasku narzedzi —=— lub w menu gldwnym Plot - Parameters w celu
wyboru wysSwietlenia odpowiednich map rozwigzania, konturu, postaci deformacji, siatki MES. Warto w
Colormap zmieni¢ kolory wy$wietlania na jet, gdyz sg bardziej czytelne
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Kazde wprowadzane dane i wyniki poszczeg6lnych etapéw modelowania mozna eksportowa¢ do przestrzeni

roboczej Matlaba w postaci macierzy. W szczegblnosci opcja Mesh > Export pozwala zapisa¢ informacje o

dyskretyzacji (p — wspoOtrzedne weztéw, e — krawedzie, t — elementy tréjkatne), PDE —-> Export zapisuje parametry

rozwigzywanego réwnania, Solve = Export zapisuje wyniki obliczen

Po wyeksportowaniu odpowiednich danych (dyskretyzacja + parametry zadania) i wynikéw (przemieszczenia)

mozliwe jest obliczenie sktadowych tensora naprezenia, odksztalcenia, naprezen zastepczych Misesa poprzez

uzycie procedury pdesmech

przyktady: mises=pdesmech(p,t,c,u,'tensor','von Mises','application’,'pn’','nu’',0.3)
sx=pdesmech(p,t,c,u,'tensor’,'sxx')

Plik analizy zapisywany jest w postaci M-file. Mozna na poczatku analizy zapisa¢ taki plik i w edytorze Matlaba
$ledzi¢ jakie zmiany sg wprowadzane do pliku z kazdego etapu modelowania. Po wczytaniu pliku (mozna go
edytowac) otwierane jest automatycznie GUI pdetool i pokazany jest zapisany etap modelowania.



