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 المان طبيعي -بدين المان
* 

 چکيدٌ
(EFG)(NEM)

 

 

:يديمل َبيياشٌ

                                                           

* jsamad2000@yahoo.com  

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 71 المبن طجيعي -َبي پلاستيل ثسره ثراسبض ريش ترميجي گبلرميه ثدين المبن آوبليس تغيير ضنل

 پيطگفتار



 

        

  

ء





                                                           
1- Element Free Galerkin (EFG) 
2- Natural Element Method (NEM) 

][

][

Matlab

ANSYS

 پصيَصريش مًاد ي 

 ي المان (EFG)ترکيبي گالرکيه بدين المانريش 

 (NEM)طبيعي

 



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 71 1391س يي/ پب1ي/ضمبر2ٌوًيه/جلد مًادي مجلٍ

x

][

     



m

i
ixipxuxu

1
ˆ 

pi(x)αi 
n

m

       x
T

pmyxyxyxxu 


  1
22

1

 xw j
j

x
α

miiJ ,...,2,10  

       ,
1




n

i
i

xTp
i

xpx
i

wxA 

 Tnuuuu ,,, 21 

          ,,,11 nn xpxwxpxwxB 

A

     uxBxAx
1



        miiu
n

j
xiux

T
xuxu ,,2,1

1
ˆ 


 

         njmi
m

i
xBxAxipxj ,,2,1,,2,1

1
1

 





       xBxAx
T

px
1



 xjjx
αAB

x

      uxBxAx
T

pxu )(
1



p
ABx 

 
 xxp

x

xp

,




, 

 
 xxA

x

xA

,




,               

 
 xxB

x

xB

,



 ,  
     xAxxAxA

x

xA 1
,

1
1









  

uxBA
T

puBAxAA
T

puBA
T
xpxu

x

u

,
11

,
11

,,














 گالرکيه بدين المانتًابع يزن مًرد استفادٌ در ريش 

xj 
xj

cubic splineGaussian][

 دستيابي بٍ تًابع يزن بمىظًرطبيعي  ياب المان درين

N={n1,n2,…,nm} 
R2

NTI
TInI

nI

 .TI

][ 

       2
11

)(ˆ xxpuxwuuxwJ j

T

j

n

j

jjj

n

j

j  


     uxBxxA 

(6) 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 72 المبن طجيعي -َبي پلاستيل ثسره ثراسبض ريش ترميجي گبلرميه ثدين المبن آوبليس تغيير ضنل

 IJJdIdRIT  ),(),(:
2

xxxxx

d(xI,xJ)xIxJ

nI

nJ

 JIKKdJdIdRIJT ,),x,x()x,x()x,x(:
2

x 

x(x,y)

 x (x1,x2)

xI
AI

(A)
 

 
 

 
   




n

j

x
j

AxA
xA

x
I

A
x

I
1

,

 

2,1,
)x(

)x(,)x()x(,
)x(, 



 j

A

jAIjIA

jI

x

x
xx

x

x
 

 
 ريش از استفادٌ پلاستيک با - رفتار الاستً سازي مدل

 المان بدين المان محديد ي

][

 

 


e

D

eD

  

  
 



































10
11

0
12

2100
1

01
1

1
0

1
1

211

1





























E

e
D

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 73 1391س يي/ پب1ي/ضمبر2ٌوًيه/جلد مًادي مجلٍ



















1000

0
2

100
001
001

21








E
e

D 

p
dedd  

dde

dp

 
kk

d
ijE

ij
d

e
ij

d 







21

2








Eυ


ij

d
p
ij

d 

  







ij

d
kk

d
ijE

ij
d

ij
d 








21

2

 

 يصگييداراي  ي آزمايص تسليم تک محًري براي مادٌ

 پلاستيک -الاستً

(y)

(E)

(ET)

H
][ 

 p
H  

 p
H

p
d

d







ET





d

d

TE 

E
T

E

T
E

H
E

T
Ed

e
ddd

e
dd

d

p
d

d
H













111
11









H
 

 
 d

ep
Dd 

aT
D

dH

T
D

d
D

d
D

ep
D


  , Da

D
d  ,

 
 zxyyx

zyxxy

Ta 







 2
2225.022

3  

 

 ل با رفتار غير خطييحل مسا يچگًوگ

 

 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 74 المبن طجيعي -َبي پلاستيل ثسره ثراسبض ريش ترميجي گبلرميه ثدين المبن آوبليس تغيير ضنل

 

  


 drTB
ref 

Fext  ref

ext
F

unb
FTol

Funb

 Fext  
][

 

 ج ي بحثيوتا

Matlab

ANSYS

 آزمًن کطص

  

  

 

   

 

 

000 ,,,ln ApApllll 

1 

nK 

Kn

n
K

nK 

   2
3

2
2

2
13

22
212

1
  

E=70GPa

                                                           
1- Hollman & Ludwik 
2- Work Hardening Exponent 
3- Strength Coefficient 
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1- Dead zone 
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 َاپيًست
 المبن طجيعيتًاثع ميبن يبة از دي ريش المبن محديد ي  -1جديل

54321

Ax24/A245Ax25/A2450Ax45/A2450
Adefg/AabcdeAcdgh/AabcdeAbch/AabcdeAabhgf/AabcdeAaef/Aabcde

 المبن ثدين َبي ريش ي محديد المبن ريش ثيه مقبيسٍ -1ضنل 

 

يريوي ي ومبي ضجنٍ (ة، ثىدي دلاوي مثلث (الف -2ضنل

 

 ،محبسجٍ تًاثع ضنل وقطٍ مىظًرٍثيترسيم ضجنٍ يريوي  xَمسبيگبن طجيعي وقطٍ  (الف -3ضنل

ثر اسبض تئًري المبن محديد xمحبسجٍ تًاثع ضنل وقطٍ  ثمىظًر xَمسبيگبن وقطٍ  (ة
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 پلاستيل-الاستً يصگييمروص ثراي يل مبدٌ داراي -ومًدار تىص -4ضنل

 

 پلاستيل-ل ثب رفتبر الاستًيالگًريتم حل مسب -5ضنل
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متر درحبلت تقبرن محًري ثر حست ميلي اثعبد ومًوٍ آزمًن مطص ي تًزيع گرٌ -6ضنل

 وتبيج ومًوٍ آزمًن مطص در حبلت تقبرن محًري ي مقبيسٍ -7ضنل

وگُدارودٌ قبلت -6، ثلًك -5، ميلٍ امستريشن -4، قبلت -3، محفظٍ -،ضمص -1
      

 َبي اصلي امستريشن ريش -8ضنل
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 فريريي پبوچ گًوبگًنَب در مراحل  سبزي گرٌفعبل يچگًوگ -9ضنل

 

 المبن طجيعي -لٍ ثر اسبض ريش ترميجي گبلرميه ثدين المبنئالگًريتم حل مس -11ضنل

 متر اثعبد َىدسي قبلت قطعٍ مبر ي پبوچ ثر حست ميلي -11ضنل

    

 

 
 

 

 

i+1 

 

n+1 
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 محًري يىد امستريشن مستقيم در حبلت تقبرنآفر ثمىظًرمبوتًر مروص معبدل  ي مقبيسٍ -12ضنل
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