A végeselemek modszerének alkalmazasa
elektromechanikai peremérték

feladatok megoldasara

A gyakorlatban el6fordulé peremérték feladatok mii-
szaki célokat szolgdl6 kozelité megolddsdra a nume-
rikus médszerek alkalmazhaték. A moédszerek ered-
ményességét szamitdstechnikai megvalésitasuk révén
lehet értékelni. A dolgozatban a végeselemek moédsze-
rét alkalmazzuk piezoelektromos anyagok peremérték
feladatainak numerikus kozelit6 megoldasara.

A végeselemek moédszere

A végeselemek mdédszere matematikailag a varidciés
funkciondl extrémizaldsara alkalmazott Ritz-médszer
tovabbfejlesztése {1]. A Ritz-moédszer a megoldast a
teljes vizsgdlt tartomdnyon értelmezett és az el6irt
peremfeltételeket kielégit§ probafiiggvények stlyo-
zott Osszegeként keresi. A médszer legnagyobb hatra-
nya gyakorlati szempontbél az, hogy csak nagyon ke-
vés, geometriailag szabdlyos peremfeltétel kielégi-
tésére alkalmas. Ezt a hatranyt kiiszoboli ki a véges-
elemek médszere, amely a megoldast a vizsgalt tar-
tomany résztartomdnyain — dn. végeselemein —
értelmezett probafiiggvények sulyozott Osszegeként
allitja el6. Mindkét médszer alapvet6 sajatossdga,
hogy alkalmazasdhoz egy adott tartoményra érvényes
integralis osszefiiggés sziikséges. Ezen integralis 6ssze-
fiiggés eldallitasara szdmos modszer 4ll rendelkezésre
[2]. A végeselemek moédszerének piezoelektromos
anyagokra val6é alkalmazdsakor — a késébbiekben
részletezett médon — az energia funkciondl koézvetlen
felirdsat hasznaltuk. Valamely peremérték feladat
végeselemek moédszerével torténé megoldasanak alap-
feltételét J. T. Oden fogalmazta meg igen szellemesen
és célratoréen a kovetkezé médon [1]: ,,all that is
needed is some means to translate a relation that
holds at a point (in the solution domain) into one that
must hold over a finite region”. A villamossagtanban
a pontonként, ill. résztartomanyonként értelmezett
alaposszefiiggések a Maxwell egyenletek differencidlis
ill. integrdlis alakjai. (A problémédk tényleges meg-~
old4sira hasznalt osszefiiggések az ismert parcidlis
differencidlegyenletek, ill. integrdlegyenletek [3],
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polaciés fiiggvények. Ezek, feladatuknal fogva, a tar-
tomany peremén meghatdrozott szdmu pontban eléirt
értékbdl meghatarozzak a tartominy belsejében fel-
vett értékeket. Kivalasztasuk meghatdrozza a vizs-
galt problémdhoz a végeselemre érvényes alapdssze-
fiiggést, melyet elemkarakterisztikdnak neveziink.
A vegeselemek modszerénél alkalmazott prébafiigg-
vényeket még interpolacids és alakfiiggvényeknek is
szoktdk nevezni. Az utébbi elnevezést az itt nem is-
mertetett, de a szdmitdstechnikai megoldasban alkal-
mazott izoparametrikus leképezési elv indokolja.

Szamitasainkhoz a négyzet alaku végeselem négy
sarokpontjidnak értékével adott interpolacids fiigg-
vényét alkalmaztuk [2]:
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ahol:

@© az interpolaciés fiiggvény,

N, az i-edik sarokponthoz tartozé alakfiiggvény,
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Amint (2)-b6l lathaté, az egyes sarokpontokhoz
tartozé alakfiiggvények az adott sarokpontokban 1,
a tobbi sarokpontban zérus értéket vesznek fel.
Mivel az alakfiiggvények a végeselem élei mentén csak
az adott €]l végpontjaitol fiiggenek, a résztartoma-
nyonkénti kozelités folytonos.

Az energia funkciondl kozvetlen elGallitisa

Piezoelektromos anyagokra a kovetkez6 alapdssze-
fliggés érvényes

d 3)
D=8.S+E,
ahol:
f a mechanikai fesziiltség komponensei,

S a mechanikai deformacié komponensei,

E az elektromos mezdintenzitas komponensei,

D az elektromos indukci6 komponensei.

Két dimenziéban az anyagéllandék 5X5 dimen-
zi6ji matrix alakban irhaték.
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Kvazisztatikus esetben az (1)-ben adott alakfiigg~
vényt harom szabads4gi fokra alkalmazzuk: az x és y
iranyt elmozdulasra, amelyekbél a deformacié kom-
ponensei szamithaték, valamint a skalar potencidlra,
amelybdl az elektromos mezdintenzitas szamithato.

A végeselemben tarolt energia a kovetkezd
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Az energia (4)-ben adott kifejezésébe S és E (1)
4ltal meghatarozott kozelitését helyettesitve az ener-
gia funkcionalt kapjuk, amelynek a végeselem sarok-
pontokban felvett értékei szerinti parcialis derivaltjai
az elemkarakterisztikat adjak. Az elemkarakterisz-
tikak rendszeregyenletté szervezését az ismert alap-
modszerrel [2] végeztiik.

A szimitastechnikai megvalositas f8bb jellemzgi

A numerikus eljaras harom szakaszbél all. Az elsé
szakasz az adatbevitel, amelyben a koordinatakon
kiviil a halé topolégia tulajdonsagai, az ebb6l adodé
rendszermatrix kitoltottség, végiill a peremértékek
eléirasa szerepel. A méasodik szakasz az elemkarak-
terisztikak el6allitasat és a rendszermatrix kitoltését
végzi. A harmadik szakasz a rendszeregyenlet adott

feladatra valé megolddsat hajtja végre. A harom
szakasz megfelel a végeselem modszer alkalmazasara
késziilt programok célszer(i szervezésének. A program
tényleges kiprobalasa ABC 80 mikroszamitogépen
tortént, igy a harom szakaszra bontast a rendelkezés-
re 4ll6 belsé tér kapacitasa is sziikségessé tette,

Osszefoglalas

A végeselemek modszerét alkalmaztuk piezoelektro-
mos anyagra eldirt peremérték feladat megoldasara.
Az elemkarakterisztikat az (1) és (2) szerinti inter-
polacids fliggvényre vonatkozé energia funkcional
extremizalasabél nyertiik. A numerikus szamitasokat
ABC 80 szamitégépen végeztiik.
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