
 

 Femapدر نرم افزار  Gap یها، المانFEAدر  یرخطیغ یهاگاههیتک

او کار  کنممیدریافت کردم. من فکر از جانب یک دوست  FEAغیرخطی در  هایگاهتکیهمعرفی  یدربارهاخیراً درخواست جالبی 

 معرفی مسئله را بهتر انجام داده است:

محدوده خاصی از حرکت برای یک  توانمی؟ به عبارتی چگونه محدود کرد تلورانساز طریق  توانمیچگونه  را اول اینکه یک قسمت

 قسمت تعریف کرد که هیچ حرکتی فراتر از آن ممکن نباشد؟

مثال یک گره در جهت  عنوانبه ؟ثابت کرد نه در جهت مخالف آناز محور جهت را تنها در یک  یک قسمت توانمی دوم اینکه چگونه

+Y  و در جهت  باشدثابت–Y ؟داشته باشدحرکت  یاجازه 

 Gapپاسخ داد: المان  NX Nastran یکتابخانهبا یک نوع المان از  توانمیرا  سؤالاتهردو این 

 د مفید باشد؟توانمیچرا استفاده از این المان 

است که در یک جهت  گاهیتکیهمن  یعلاقه . مثال موردانددادهبرتری خود را نشان  Gap هایالمانزیادی وجود دارد که  هایمثال

ی که در یک جهت عمل هایگاهتکیهدر تحلیل از تماس جلوگیری کرد.  توانمی . چندی پیش توضیح دادم که چگونهاست اثربی

تماس  حلاهرنسبت به  حلراهاین  تصور بعضی بر این است که که م حدس بزنمتوانمی. گیرندمیقرار  بندیدستهجزء این  کنندنمی

رح زیر مط صورتبهاین موضوع را که نیاز به فرآیند تکراری دارد.  شودمیاز روش غیرخطی استفاده  در این رویکرد .تفاوتی ندارد

 خواهم کرد:

ی را موردمحاسبه قرار دهید هایگاهتکیهسریع و نسبتاً ساده  خواهیدمیوسیعی دارند، بخصوص زمانی که  کاربردهای Gap هایالمان

 .کنندنمیکه در یک جهت عمل 

ید انتومی، آیدبرمیکه از نام آن  طورهمانبین دو المان داشته باشید مفید هستند.  کشوییهمچنین زمانی که باید یک اتصال 

 نیروها بسته شود! انتقالنمایید که لازم است قبل از  معرفی )گپ( «یشکاف»

 ؟باشد اثربید توانمیدر یک جهت  گاهتکیهچرا 

باشند و واقعاً این به چه معناست. معمولاً این  اثربیند توانمی هاگاهتکیهرا توضیح دهم چ تا کنممیتوقف  ایلحظهدر اینجا من 

 بیندازید: . نگاهی به این گلشودمیح داده فشار توضی مسائل کشش/ صورتبهموضوع 



 

 

واقع  در ت.اس گاهتکیهآن یک  یکه پایهبه این معنی است  رودنمی ترپایین ه است و این واقعیت که گلکف قرار گرفت روی این گل

ه چه واقع اینک. در مقاومت خواهد کرد پایه آن ، باز همکنید واردفشاری به گل  نیرویکه یک  در صورتی بسیار قوی است. گاهتکیه

 ، شگفت انگیز است!کردوارد  گاهتکیهبه این  توانمیمقدار بار 

 گاهیکیهت! در این حالت، هیچ خواهد بود، نتیجه بلند کردن گل گلدان!( از طریقو  تدریجبه) کنیداما اگر نیروی کششی به گل وارد 

 وجود نخواهد داشت!

 

رین نوع مشهورت ،در کشش مشابه این حالت اثربی گاهتکیهکه  گویممی. من باشدمیدر یک جهت  اثربی گاهتکیهاین موضوع اساساً 

 وجود دارند.بسیاری است، اما انواع دیگر 

کف قرار گرفته است، یبر روگل   

.کندیماست و فشار را تحمل  گاههیتکیک  کف در حکم  

 

تر از وزن گل است اعمال کنید آن شاگر نیروی قائم روبه بالا را که بی

دراین حالت از آنجایی که گلدان کشش را -را بلند خواهید کرد

.در کف وجود نخواهد داشت یگاههیتکهیچ  کندینمتحمل   



 

 در یک جهت اثربیغیرخطی  هایگاهتکیهانواع مختلف 

 بیشتری وجود دارد. هایمثالاما ؛ گل( گاهتکیه)مثال  امدادهدر کشش را نشان  اثربی گاهتکیهمن قبلاً 

آویزان شده  یک سیم از یک سقف یوسیلهبهبگیرید که  در نظردر فشار را تصور کنید. لامپی را  اثربی گاهتکیهید توانمی سادگیبه

 است.

 

 گاهییهتککه نیروی عمودی کافی به سمت بالا وارد سازید، لامپ بلند خواهد شد. این موضوع بدین معنی است که سیم  در صورتی

 .کندمیاست که فقط در کشش کار 

 

د گاهی اوقات شما را از گارد توانمیو این برای خمش ایجاد کرد  توانمیمشابهی را  هایمثالاما البته که این تمام موضوع نیست! 

 خود خارج سازد.

.کندیمقائم است که کشش را تحمل  یگاههیتکسیم   

 

کافی زیاد است را اعمال  یاندازهبهدرصورتی که نیرویی که 

 گاههیتکیک  صورتبهکنید لامپ را بلند خواهید کرد. سیم 

.کندینمفشار را تحمل   



 

 :کنیداتصالی را که مشابه شکل زیر است، فرض 

 

کشش به لطف  .شودمیخلاصه، لنگر به یک جفت نیرو تقسیم  طوربه. کنندمیاتصالات چگونه کار  گونهاینکه  توضیح دادیمما قبلاً 

 .شودمیانتهایی و دیوار در قسمت پایین تحمل  یصفحهتماس بین  از طریقفشار . شودمیبه داخل دیوار منتقل  هاپیچ

. در این حالت، امیدی به اتصال وجود ندارد چراکه هیچ پیچی دهیممیکه ما جهت خمش را تغییر  شودمیقسمت جالب زمانی آغاز 

 .باشدمی اثربیدر جهت خمش رو به بالا  گاهتکیه گونهاینبرای تحمل کشش در پایین وجود ندارد. 

 

 .باشندمیشرایط زیاد دیگری وجود دارد، اما موارد مذکور موارد اصلی 

 دارای گپ هایگاهتکیه

د تنها پس از رخداد یک توانمی گاهتکیه، گاهی اوقات که قبلًا شرح داده شد طورهماند. بو هاگاهتکیه یدربارهقسمت دوم پرسش  

 مشخص شروع به فعالیت کند. تغییر شکل

 کشش

 فشار



 

استفاده خواهم  FEMAPدرواقع من از این مثال در . باشدمیاضافی  گاهتکیهدارای  ایطرهتیر  گاهتکیه گونهاینمثال از  ترینساده

 !عملکرد چگونه خواهد بودکرد تا به شما نشان دهم 

 

اما در ادامه،  ؛در آن انتها( تغییر شکلخواهد شد )حداکثر  تغییر شکلدچار  ایطرهید ببینید که در ابتدا تیر توانمیدر این مثال، شما 

ر مرکز تیر د تغییر شکلیک تیر دو سر مفصل شروع به فعالیت خواهد کرد. در این حالت  صورتبه، تیر شودمیزمانی که گپ بسته 

 شده است!( گاهتکیهآن )که این لبه قبلاً تبدیل به  یلبه ترینراستافزایش خواهد یافت نه در 

که نیرو رو به بالا باشد در آن انتها  در صورتی -امکردهرسم  ایطرهاضافی را تنها در پایین تیر  گاهتکیههمچنین توجه کنید که من 

 وجود نخواهد داشت! گاهیتکیهدیگر هیچ 

لذا معرفی آن نیاز به زمان زیادی دارد.  ینحوهاست. توضیح  NX Nastran افزارنرمگپ در  هایالمانمثال فوق حالت کاملی برای 

 های مورد نیاز این کار شرح داده شده است. توانید ببینید که تمامی دستورالعملمی فیلمدر این 

 مترجم: علی برزگر

 منبع:

https://enterfea.com/nonlinear-supports-fea/ 

 

 

 گپ

اضافی گاههیتک  

صلب گاههیتک  

http://civil808.com/node/16797
http://civil808.com/node/16797
https://enterfea.com/nonlinear-supports-fea/

