ZASTOSOWANIE SRODOWISKA MATLAB DO ZAGADNIEN
BRZEGOWYCH - Partial Differential Equation Toolbox (PDETOOL)

Narzedzie pozwala na przyblizone rozwiazywanie zagadnien poczatkowo-brzegowych,
brzegowych i wlasnych dla probleméw dwuwymiarowych metoda elementéw skonczonych.

PRZYKLADOWE ZADANIA:
a) STATYKA DLA PLASKIEGO STANU ODKSZTALCENIA
b) ANALIZA MODALNA (DRGANIA WLASNE)
¢) STACJONARNY I NIESTACJONARNY PRZEPLYW CIEPLA

Etapy modelowania:

1. W oknie komend wpisujemy polecenie pdetool (otworzy si¢ GUI)

J|PDE Toolbox - [Untitled] CEX
Fle Edit Options Draw Boundary PDE Mesh Solve Plot  Window Help
O &E| < @ 2 | 80 PDE I8 & = @ =, lGaneric Scalar w | X -0.03028 v: 095838

Set formula:

1 T T T T

0&r- -

06 -

04r- -

02r- -

ok _

02k -

04} -

0B -

08 -

] 1 1 1 1 I
-15 -1 0.5 ] 05 1 15

Info:  Drravwe 2-D geometry. | Exit

2. Na poczatku wybieramy rodzaj zadania
a) Structural Mechanics, Plane Strain (z rozwinigcia paska, w ktorym w
momencie uruchomienia pojawia si¢ Generic Scalar albo z menu gldwnego
wybieramy: Options - Application - Structural Mechanics, Plane Strain)
b) Structural Mechanics, Plane Strain
c) Heat Transfer albo Diffusion


http://www.mathworks.com/products/pde/

3. Przyjmujemy réwniez parametry zadania (w pasku narzedzi ikonka PDE lub w menu
gtownym PDE - PDE Specification)

a) problem eliptyczny (E — modul Younga, nu — wspotczynnik Poissona,

Kx, Ky — sktadowe sit objetosciowych, rho — gestos¢ materiatu)
b) analiza modalna (Eigenmodes)
c) problem eliptyczny (stacjonarny przeptyw ciepta)

—div(k-grad(T))=Q + h(Text —-T)
paraboliczny (niestacjonarny przeplyw ciepta)
rho-C-T'—div(k-grad(T))=Q +h(Text-T)

rho — gestos¢ materiatu w temperaturze T
C — ciepto wlasciwe
_or
ot
k — wspolczynnik przewodzenia ciepla
Q — moc zrédta ciepta na jednostke objetosci [W/m”3]
h — wspolczynnik konwekeji, przyjmujemy 0 w ciatach statych.

'

W pasku narzedzi Solve = Parameters mozna ustali¢ warunki poczatkowe, czas
koncowy analizy, doktadno$¢ obliczen.

4. Generowanie obszaru
Na poczatek mozna ustawi¢ zakres wyswietlanego uktadu wspotrzednych
Options = Axes Limits oraz wlaczy¢ pomocnicza siatkg Options = Grid.
Aby wygenerowa¢ model mozna wykorzysta¢ z paska narzedzi gotowe ikonki do
zdefiniowania obszaru albo z menu gléwnego wybra¢ Draw i odpowiednie polecenie.
Stworzone obszary automatycznie zostaja nazwane.
Po narysowaniu mozna skorygowac¢ obszar i nazw¢ poprzez dwukrotne kliknigcie we
wnetrzu obiektu. Jezeli narysujemy kilka obszaréw to mozemy dokonywaé na nich
réznych operacji w linii Set formula (domyslnie dwa narysowane obszary sa
sumowane np. R1+P1, ale mozna je réwniez odja¢ (R1-P1) albo znalez¢ czes¢
wspolng R1*P1). Zmiany sa widoczne dopiero w dalszym etapie modelowania. Aby
usuna¢ obszar klikamy na niego raz (podswietli si¢ brzeg na kolor czarny) i na
klawiaturze wybieramy Delete.

Warunki brzegowe — Dirichleta (brzeg modelu oznaczony kolorem czerwonym),
Neumanna (kolor niebieski) lub mieszane (kolor czarny). Domyslnie przyjgte sa na
calym brzegu zerowe warunki Dirichleta. Aby je zmieni¢ mozemy skorzystaé¢ z
odpowiedniej ikonki w pasku narzedzi albo wybra¢ w menu gtéwnym Boundary. Na
poczatku nalezy zaznaczy¢ czg$¢ brzegu, dla ktorej chcemy dokona¢ zmian, a
nastgpnie albo kliknaé¢ w niego dwukrotnie, albo wybra¢ w menu gtdéwnym Boundary i
odpowiednia opcje. Mozna dokona¢ selekcji kilku czg$ci brzegu rownocze$nie
poprzez wcisnigcie przy wyborach klawisza SHIFT.



5. Siatka ES
Mozemy skorzysta¢ z dwoch ikonek w pasku narzedzi — siatka rzadka lub dodatkowo

robwnomiernie zaggszczona albo w menu gldownym wybra¢ Mesh - Initialize Mesh
(Refine Mesh).

6. Rozwiazanie zadania
Wybieramy odpowiednia ikonk¢ w pasku narzedzi lub w menu Solve - Solve PDE.
Na ekranie wys$wietla sig rezultaty w postaci map warstwicowych.
b) dla zadania poszukiwania postaci drgan wilasnych mozna zmieni¢ zakres
poszukiwan warto$ci wlasnych w menu gtownym Solve > Parameters

7. Postprocessing
Wybieramy odpowiednig ikonkg w pasku narzgdzi lub w menu glownym Plot -
Parameters w celu wyboru wyswietlenia odpowiednich map rozwiazania, konturu,
postaci deformacji, siatki MES. Warto w Colormap zmieni¢ kolory wy$wietlania na
hsv, gdyz sa bardziej czytelne.

b) dla analizy modalnej pojawia si¢ dodatkowa opcja wyswietlania postaci drgan
wlasnych dla wybranego wczesniej zakresu wartosci wlasnych poprzez wybor
Eigenvalues

c) dla zagadnien niestacjonarnych mozna obserwowaé rozwiazanie w roéznych
chwilach czasu oraz mozna zobaczy¢ przebieg zmian w czasie w postaci
animacji (wybranie Animation) .

Kazde wprowadzane dane 1 wyniki  poszczegélnych etapéw modelowania mozna
eksportowaé do przestrzeni roboczej Matlaba w postaci macierzy. W szczegdlnosci opcja
Mesh = Export pozwala zapisa¢ w plikach informacje o dyskretyzacji.

Plik analizy zapisywany jest w postaci M-file. Mozna na poczatku analizy zapisa¢ taki plik 1
w edytorze Matlaba $ledzi¢ jakie zmiany sa wprowadzane do pliku z kazdego etapu
modelowania. Po wezytaniu pliku (mozna go edytowac) otwierane jest automatycznie GUI
pdetool i pokazany jest zapisany etap modelowania.



