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 بِ رٍش هستقين   استخزاج هؼادلات اخشاي هحذٍد

1 

   ّاي سادُ قابل اخزاست رٍش هستقين بزاي الواى. 

با تَخِ بِ بالا بزدى هفاّين فيشيکي، خْت هطالؼِ بسيار با ارسش است  . 
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 هحذٍد اخشاي رٍش در ساسي شبيِ ٍ ساسي هذل فزآيٌذ

 سيستن
 فيشيکي    

هذل 
 رياضي

هذل 
 گسستِ

حل هذل 
 گسستِ

FEM آزمايش 

 خطاي گسسته سازي+ خطاي حل 

 خطاي حل

 خطاي مدل سازي+ خطاي گسسته سازي+ خطاي حل 
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 هحذٍد اخشاي رٍش در ساسي هذل فزآيٌذ
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ِ ساسي فزآيٌذ  هحذٍد اخشاي رٍش در گسست

Generic element  
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 هحذٍد اخشاي رٍش در حل ٍ کزدى سَار فزآيٌذ
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 ( هحذٍد اخشاي) الواى اًَاع

1-D (Line) Element 

2-D (Plane) Element 

 :بعدي يک المان

 :(اي صفحه) بعدي دو المان
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 ( هحذٍد اخشاي) الواى اًَاع

3-D (Solid) Element 

(3-D fields - temperature, displacement, stress, flow velocity) 

 :(آجري) بعدي سه المان
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 Spring Element : فٌز الواى

One Spring Element 

 فٌز ”خابدايي-ًيزٍ“  دياگزام
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 Spring Element : فٌز الواى

 :هاتزيسي فزم بِ

 : i گزُ در

 : j گزُ در

 : يا ٍ

 :داشت خَاّين  i ٍj ًقاط در ًيزٍ تؼادل شزط گزفتي ًظز در با
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 Spring Element : فٌز الواى

 (الواى) سختي هاتزيسk     :آى در کِ

                    u  هکاى تغييز بزدار 

                f   ًيزٍ بزدار 

 است؟ هٌفزد k هاتزيس آيا .است هتقارى k هاتزيس

 کزد؟ حل را هؼادلِ تَاى هي چگًَِ است، هٌفزد k هاتزيس اگز

 است؟ هٌفزد k هاتزيس چزا
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 Spring System : فٌز سيستن

 : اٍل الواى بزاي

 : دٍم الواى بزاي

m (i=1,2) شَد هي ٍارد امm الواى اس ام iهحلي گزُ بز کِ است داخلي ًيزٍ

if
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   فٌز سيستن ًوَدى سَار

 :داشت خَاّين 1 گزُ در ًيزٍ تؼادل اس

 : 2 گزُ در

 : 3 گزُ در

 :داشت خَاّين بٌابزايي
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   فٌز سيستن ًوَدى سَار

 :هاتزيسي فزم بِ

 : يا ٍ  

  k : است فٌز سيستن کل بزاي سختي هاتزيس.    
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   فٌز سيستن ًوَدى سَار

 هاتزيس (Enlarging) تَسيغ با
 :2 ٍ 1 الواًْاي بزاي سختي

: رٍش ديگزي خْت سَار ًوَدى  

  دٍ (superposition) ًوَدى خوغ با
 : فَق هاتزيسي هؼادلِ

 با يکساى هؼادلِ
  هاتزيسي هؼادلِ
   ًيزٍ تؼادل
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   فٌز سيستن ًوَدى سَار

 :اػوال بارگذاري ٍ شزايط هزسي
 : فزض با

 :داشت خَاّين

 :بِ تقليل قابل 

ٍ 

(*) 
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   فٌز سيستن ًوَدى سَار

 گاُ تکيِ الؼول ػکس ًيزٍ ٍ   :فَق دستگاُ هدَْلات

 (*) يافتِ تقليل دستگاُ حل با

 :آيٌذ هي دست بِ تغييزهکاًْا 

1F

 :الؼول ػکس ًيزٍ ٍ

 :ًتايح سٌدي صحت
 ساسُ تغييزشکل -*

 ساسُ خارخي ًيزٍّاي در تَاسى -*

 اػذاد بشرگي ٍ رتبِ -*
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 1 هثال :فٌز الواى سيستن

 :دارين فَق سيستن بزاي

 :هطلَبست

 سيستن کل سختي هاتزيس -الف

   2ٍ3 ّاي گزُ در هکاى تغييز -ب

 1ٍ4 ّاي گزُ در الؼول ػکس ًيزٍّاي -ج

 2 فٌز در ًيزٍ -د
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 :اس ػبارتٌذ الواًْا سختي هاتزيسْاي -الف

 1 هثال :فٌز الواى سيستن
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 1 هثال :فٌز الواى سيستن

 الواى، ّز سختي هاتزيس بز آى اػوال ٍ سَپزپَسيشي رٍش هفَْم بِ تَخِ با
 :با است بزابز سيستن کل سختي هاتزيس
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 1 هثال :فٌز الواى سيستن

 : يا ٍ

  .است قطزي شبِ ٍ هتقارى صَرت بِ K هاتزيس کِ کٌيذ تَخِ

   :سيستن کل بزاي تؼادل هؼادلِ

(**) 
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 1 هثال :فٌز الواى سيستن

 : هزسي شزايط دادى قزار با -ب

   :دستگاُ حل با ٍ

 :داشت خَاّين چْارم ٍ اٍل ستًَْاي ٍ سطز حذف با

  ّاي گزُ در الؼول ػکس ًيزٍّاي )**( دستگاُ اس چْارم ٍ اٍل هؼادلات با -ج
 :آيٌذ هي دست بِ 1ٍ4
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 1 هثال :فٌز الواى سيستن

 :دارين 2 (الواى) فٌز بزاي هحذٍد اخشاي هؼادلات اس -د

 .است 2 الواى بزاي i=2 ٍ j=3 ايٌدا در
 :ًوَد هحاسبِ را 2 (فٌز) الواى در ًيزٍ تَاى هي بٌابزايي

 ًتايح؟ بزرسي
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 2 هثال :فٌز الواى سيستن

  بِ ّا گزُ آى در کِ رٍبزٍ، سيستن بزاي
 هاتزيس اًذ شذُ گذاري شوارُ دلخَاُ
 .آٍريذ دست بِ را سختي

 ّا الواى اتصال خذٍل

 شوارُ ارتباط بياًگز خذٍل
 شوارُ با سزاسزي ّاي گزُ
  الواى ّز در هحلي ّاي گزُ

 .است
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 :الواى ّز بزاي سختي هاتزيس

 2 هثال :فٌز الواى سيستن
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 :سختي هاتزيس هحاسبِ خْت سَپزپَسيشي رٍش

 2 هثال :فٌز الواى سيستن

 چزا؟ .است هٌفزد ٍلي قطزي، شبِ هتقارى، هاتزيس ايي
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 فٌز الواى خوغ بٌذي

1- Suitable for stiffness analysis. 

2- Not suitable for stress analysis of the spring itself. 

3- Can have spring elements with stiffness in the 

lateral direction, spring elements for torsion, etc. 

Reference: Yijun Liu, University of Cincinnati, 1998. 

 :(k) سختي هاتزيس ّاي هَلفِ فيشيکي هفَْم

 است فٌز بِ شذُ اػوال ًيزٍّاي بياًگز (j=1,2 ايٌدا در )(k)  هاتزيس امj ستَى
 .باشذ صفز ّا گزُ بقيِ در تغييزهکاى ٍ يک بزابز  ام jگزُ در هکاى تغييز کِ ٍقتي


