
 

 

 غیرخطی مصالح صرف نظر کرد؟ از رفتار توانمیچه زمانی 

 با دارد، البته زیادی مزایای . این روشباشدمیمحدود  هایالماننوع تحلیل استاتیکی با  ترینرایج FEA خطی محاسبات

غیرخطی مصالح ایمن خواهد بود.  رفتار امروز شما خواهید آموخت که چه زمانی چشم پوشی از .همراه استنیز  هاییریسک

 به چه نکاتی باید توجه داشته باشید.همچنین به شما خواهم گفت که 

 خطی برای طراحی استاتیکی FEAروش 

تحلیل ذهن شما درگیر خودکار  صورت به، باشدمشخص  یسازهشما تعیین ظرفیت یک المان یا یک  یوظیفهزمانی که 

 .شودمیاستاتیکی خطی 

ضوع بحث اما این مو ؛گیریدنمیشما اثرات دینامیکی را در تحلیل در نظر  به این معنا است که" استاتیک"باید بگویم  در ابتدا

 خودش را دارد و من در اینجا توضیح نخواهم داد.

 :باشدمی "خطی"روش  ،م شدروی آن متمرکز خواهچیزی که در اینجا 

 خطی مد نظر قرار داد: آنالیزدر  توانمید که زیادی وجود دار هایجنبه

 ها طور خودکار اکثر آن شود رفتار غیرخطی چیست، بهکنم وقتی که از مهندسان پرسیده میمن فکر می -مصالح

های بسیار مختلفی از مصالح مدل کنند. این موضوع بسیار مهمی است چراکهی رفتار غیرخطی مصالح فکر میدرباره

توانید این اثر را ها مورد نیاز است. خوب است بدانید که چه زمانی میوجود دارد و مسلماً تنظیمات زیادی برای آن

 نادیده گرفته و به سادگی از مصالح خطی استفاده نمایید.

 ی دوم در تحلیل کمک کننده تواند از طریق طراحی کمانشی یا اثرات مرتبهرفتار غیرخطی هندسی می -هندسه

. این تر استطلبد. همچنین محاسبه نیز بسیار طولانیتعریف یک مورد در این حالت زمان زیادی می متأسفانهباشد. 

اند ازنظر ایمنی مشکلاتی را به وجود آورد یا توموضوعات باعث این سؤال شده است که آیا چشم پوشی از این اثر می

 خیر.

 لاتی تواند خطی نیز باشد، مشکبسته به منبع، ممکن است در تعیین اینکه تماس همیشه غیرخطی بوده یا می -تماس

بررسی  کند،تواند غیرخطی باشد. لذا این موضوع زمانی که چشم پوشی از آن تأثیری ایجاد میداشته باشید. تماس می

 شود.می

 موضوع نسبتاً کم اهمیتی است. اگر کاملاً مشخص کنیم که رفتار از نوع غیرخطی هندسی است،  -نیروهای پیرو

کند که بارها از شکل ها در مدل کوچک هستند. در این شرایط واقعاً تفاوتی نمیمطمئن خواهیم بود که تغییر مکان

رخطی هندسی نقشی بازی خواهد کرد اما بحث امروز ما در کنند یا خیر. این موضوع در تحلیل غیهندسی پیروی می

 ی خطی باقی خواهد ماند.محدوده

 امروز من. یدرفتار کن هاآنبگیرید، بگذارید توضیح دهیم که چگونه با  در نظرچه مشکلاتی را باید  ایدآموختهاز آنجایی که قبلاً 

 اسب است را توضیح خواهم داد.غیرخطی مصالح و اینکه چه زمانی چشم پوشی از آن من رفتار

 

 



 

 

 ید از غیرخطی مصالح چشم پوشی نمایید؟توانمیچه زمانی 

. سپس کندمیمدل را محاسبه  هایشکلتغییر در ابتدا  FEA .غیرخطی مصالح چگونه است در ابتدا بهتر است بدانید که رفتار

بین تنش و کرنش خطی  یرابطه. اگر از قانون هوک پیروی کنید، کندمیتنش را محاسبه آن  بر اساسو کرنش را محاسبه 

. دهندمیاز خود نشان  غیرخطی را بین تنش و کرنش یرابطه رابطه، یکخطی این  یاولیهاما اکثر مصالح بعد از قسمت  ؛است

از  "غیرخطی"، مصالح رفتار شودمی تربزرگاست اما وقتی که کرنش  "خطی" رفتار مصالح در ابتدااین بدین معنی است که 

 .دهندمیخود نشان 

 

 

 "یکرنش کوچک"که همیشه  کنیدمی، اساساً فرض کنیدمیاین بدین معنی است که زمانی که شما حالت خطی را تعریف 

که به قسمت  شودمینزیاد  قدرآندر مدل شما  گاههیچخواهید داشت. کرنش کوچک در اینجا به معنی این است که کرنش 

را  "غیرواقعی"مشخص شده است(، شما یک مصالح  آبی)که در زیر با رنگ  "واقعی"یرخطی برسد. در واقع، بجای یک مصالح غ

 لذا همه چیز خوب است! -کرنش کوچک این دو مصالح خواص مشابهی دارند یناحیه. در کنیدمی سازیمدل

 



 

 

یافت در "پیغام هشداری"آورد، هیچ  به دستبیشتری را  هایکرنشندارد. اگر مدل شما  هیچ ایمنی در این ناحیه وجود متأسفانه

ه ، ساددهدمیمحاسبات را انجام  نرم افزارمکانیزمی که  .شودمیحاصل غیرواقعی بالایی  هایتنش و به این صورت کنیدمین

ز شما یک کرنش مشخصی دارد که بیشتر ا یسازهشده در  آنالیزفرض کنید که نقطه به شکل شماتیک زیر نگاه کنید. است. 

ز انشان داده شده است، نشان خواهند داد.  آبیدر واقعیت، مصالح غیرخطی تنشی را که در شکل با رنگ . باشدمی "حد خطی"

تنش خطی بین کرنش و  یرابطهباور داریم که  غیرمنطقی صورت به، ایمدادهرا مدنظر قرار  مصالح رفتار خطیآنجایی که ما 

 !شدمقدار بسیار بیشتری تولید خواهد بنابراین بوده و 

 

. این آوریممی به دست GPa صورت به MPaرا بجای  هاتنش ،اجزای محدود خطی آنالیزبه همین خاطر است که غالباً در 

 .وابسته استخطی به کرنش  صورت بهکه همواره تنش  شوندمیبا این فرض محاسبه  هاتنش

 خلاصه-مصالحغیرخطی 

 :شودمیید به یک نتیجه گیری کلی ختم مطالعه کرد آنچه 

 یناحیه"آمده( در مدل از  به دست هایتنش)و  هاکرنشغیرخطی مصالح چشم پوشی نمایید که رفتار ید از توانمیزمانی شما 

 هرچه از این حد فراتر بروید، نتایج بدتری را مشاهده خواهید کرد.فراتر نروند.  "خطی

جود در برخی از نقاط و هاتنشاید آگاه باشید که تمرکز ب. شوندمیارضا ن هامدلفقط آگاه باشید که این شرایط در بسیاری از 

ال ح با اینبهترین کار استفاده از تحلیل غیرخطی است.  ،. البته در این حالاتدارد. در این نواحی، تنش مقادیر بالاتری دارد

 به دستتا محاسبه نمایید تنشی را که  دهدمیوجود دارند که به شما این امکان را  هاتمرینترین و به اینامهقوانین آیین 

 . (باوجود اینکه این تنش ممکن است بالاتر از تنش تسلیم )یا حتی بالاتر از تنش نهایی( باشد)یا خیر  است "خطرناک" ایدآورده



 

 

روشی عملی و ( زیادی دارد اما نماییدمیدستی تحلیل  صورت بهاین تحلیل نیاز به زمان پس پردازش )زمانی که شما نتایج را 

 است. رایجنسبتاً 

، مجبور خواهید بود زمان زیادی را در پس باشندمیبالا  هاکرنشو  نماییدمیدرواقع زمانی که شما از مصالح خطی استفاده 

وانین ق، صرف نمایید. یا خیر است "قابل پذیرش"مختلف( اینکه آیا تنش  هاینامهظور کنترل )مطابق با آیین پردازش به من

جود و هاکنترل گونهاین درچراکه روش مناسبی برای ساخت مدل ریاضی  باشندمیتجربه  بر اساسدر این رابطه  اینامهآیین 

این است که از یک روش غیرخطی استفاده  مؤثرتر، روش طلبدمیپردازش زمان زیادی -که پس در صورتیبه نظر من، ندارند. 

 .باشدمیکنید که در آن تنها کاری که باید انجام دهید کنترل ظرفیت و حداکثر کرنش پلاستیک 
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