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Finite Element Method (FEM)طريقة العناصر المنتهية  

الطريقةهذهخدمتستحيثالميكانيكيةبالهندسةتتعلقوأغلبهاالمنتهية،العناصرلطريقةالتطبيقاتمنالعديدهناك

المختلفةالمنتجاتوتطويرتصميمعمليةضمن

Elementsالصغرفيالمتناهيةالعناصرمنمجموعةالىالمدروسالجسمتقسيمعلىالطريقةهذهتعتمد

Nodesبعقدالبعضبعضهامعمتصلة

لحرارة،اووالتشوهاتوالانفعالاتالاجهاداتوحساببدراسةالحديثةالمنتهيةالعناصرحساببرامجبعضتقوم

:المنتهيةرالعناصطريقةباستخداممسألةلحلالتاليةالخطواتونتبع،....السوائلوتدفقالكهربائيةالمغناطيسية



:(FEM)باستخدامالحسابمقتضياتتعريف1-

دمالمستخالنموذجيشكلحيثالدراسةخلالأساسيةخطوةوهي

ا تمثيلاا الحساباتفي يعبرأنجبويالفيزيائية،للحقيقةمبسطا

ثحيالمدروسالإنشاءلسلوكالخاصةالحالةعنصحيحبشكل

لوكالسقوانينجميععنالتعبيرعلىقادرعامنموذجيوجدلا

.للموادالميكانيكي



:Moldingالنمذجة2-

يفأوالعملمحيطفيالإنشاء)الحقيقيةالمسألةمنبالتحولالخطوةهذهتسمح

العدديةالنمذجةلإجراءالمناسبالافتراضيالنموذجإلى(الاستخدامظروف

:اليتينالتبالخطوتينالقيامالمستخدمالعدديالنموذجلتوصيفويجبالمستخدمة،

mechanical)الميكانيكيالنموذجإنشاء1- model)

والهندسيالميكانيكيبالتوصيفالخاصةالمعلوماتكلالنموذجهذاويجمع

:ويشملالمدروسة،للمسألةوالتقني



Analysisالتحليلنوعتوصيف- type:،إذاوفيما....خطيةغيردراسةديناميك،ستاتيك

حجميةمسألةالبعد،ثنائيةمستويةمسألةصفيحة،بجائز،الإنشاءسلوكتمثيليمكنكان

...البعدثلاثية

Geometricللإنشاءالهندسيالشكلتوصيف- molding:نوعمعذلكيتوافقأنويجب

.المستخدمالمادةسلوك

الحديةبالشروطذلكويمثلبه،المحيطبالوسطالمدروسالإنشاءعلاقةتوصيف-

Boundary conditionsالمؤثرةوالحمولاتالاستنادنقاطفيهابما.

Materialالإنشاءمادةتوصيف- propertiesمعامل)للمادةالميكانيكيةللخواصكتابع

المقاديرجميعآخروبمعنى،(...الحجمية،الكتلة،الخضوعحد،بواسونمعامليونغ،

العديدتخداماسالمختلفةالتوصيفاتهذهوتتطلب.للمادةالميكانيكيالسلوكلتوصيفالضرورية

.الفرضياتمن



:FEMالمنتهيةالعناصربطريقةالتحليلنموذج2-

ذلكوكالحساب،فيالمستخدمةالمنتهيةالعناصرمعالمستخدمالميكانيكيالنموذجيتوافقأنويجب

خدمةالمستبالطريقةالخاصةالبارمتراتمنمعينعددتوصيفالنموذجهذاويشملالمستخدم،البرنامج

:النموذجهذاويشملالمستخدمة،الحلوألغوريتمات،FEMالحسابفي

الإنشاءعلىتوزيعهاوطريقةالمستخدمة،المنتهيةالعناصرنوعيعنيوهذاالتشبيكمخططتعريف-

Meshing)المدروس Element type).

ا النموذجهذايشملأنويمكن- نقاطددعمثلاا )العدديالتكاملبألغوريتماتتتعلقآخرىبارمتراتأيضا

Gauss)،مالألغوريتالقيادة،بارمتراتللحل،العدديةالطريقةاختبار)التوازنمعادلاتحلطرقأو

الدقة،ربمعاييمباشربشكلالمنتهيةالعناصرنموذجويرتبط،(...الخطي،غيرالحسابفيالمستخدم

.الحسابوكلفة



(:Solution)حل المسألة 3-

حلةالمرهذهفيحاجةفلادقيقبشكلالتحليلونموذجالميكانيكي،النموذجاختيارتمإذا

:منهاطاءأخبعدةعامبشكلترتبطفهيالحلمشاكلتظهرعندماولكنكثيراا،البشريللتدخل

وأ،للإزاحاتالموافقةالحديةللشروطجزئيغيابمثل:الميكانيكيةالنمذجةأخطاء-

....البارمتراتأحدنسيان

سيةالهندالشروطلاتحققملتويةمنتهيةعناصراستخداممثل:العدديةالنمذجةأخطاء-

....العدديةالطريقةلبارمتراتسيئاختيارأوالمطلوبة



:مايليالحلخطواتوتشمل

فةمصفوالصلابة،مصفوفة:العنصريةوالمتجهاتالمصفوفاتإنشاء-

رجيةالخاللحمولاتالمكافئالعقديةالقوىمتجه،التخامدمصفوفةالكتلة،

....المطبقة

المصفوفاتعلىللحصولالعنصريةوالمتجهاتالمصفوفاتتجميع-

.العقديةالإزاحاتحسابليتمالإجماليةوالمتجهات

.والاجهاداتالانفعالاتحساب-



:إظهار وتحليل النتائج4-

حسبيوكذلك،(عقديحقلهوالإزاحةحقل)التحليلنموذجعقدجميعفيالإزاحةالبرنامجيحسب

يهوالانفعالاتالاجهاداتحقول)التحليلنموذجعناصرجميعفيوالاجهاداتالانفعالاتمركبات

والانفعالاتالإجهاداتمثلخرىأمعلوماتعلىالحصولعاموبشكليمكنكما،(عنصريةحقول

VonوDeformationالمكافئةوالاجهاداتلها،الموافقةوالاتجاهاتالرئيسية Mises

StressوDisplacementوStress Principal

ا ويمكن أوبالتحنيونماذجاللدنةوالانفعالاتالمساندأفعالردودمثلخرىأمقاديرحسابأيضا

أفضلكلوبشبالإجابةتسمحالتيتلكالمقاديرهذهجميعبينمنالاختيارويتم....الاهتراءنماذج

.المطروحةالمسألةعن



المعادلة العامة لنظرية العناصر المنتهية

F = UK

مصفوفة القوى في العقد Fحيث 

مصفوفة الصلابةkحيث 

مصفوفة الازاحة في العقدUحيث 

F =

F1X

F1Y

F1Z

.

.
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FnY
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.

.
UnX
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وصف التشوهات و الانفعالات

X1

X2

x1x2



في مثالنا السابق



اليميني

اليساري



ملاحظة

متجانس وقطريCالجسم يسلك سلوك الجسم الجاسئ اذا كان موتور موشي غرين 

ɛ=  0لاغرانجو موتور غرين C= B= Iاو اذا اكان 



اذا


