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Utveckling av visualiseringsfunktioner i CALFEM f6r Python
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Visualisering &r ett viktigt verktyg for forstaelsen av olika fenomen inom mekaniken. Vid
datormodellering med finita elementmetoden utférs flera steg som med hjilp av visualisering
kan underlitta forstaelse och inliarning. CALFEM ir ett finita elementverktyg utvecklat
vid LTH, med fokus pa utbildning. For att verifiera att en finita elementmodell 4r korrekt
utformad &r det viktigt att kunna visualisera exempelvis geometri, elementindelning, krafter
och randvillkor. Ett annat viktigt syfte med visualisering &r en forstaelse for de resultat som

kommer fram vid beridkningen.

For att implementera visualisering i versionen
av CALFEM som implementerats i Python
finns manga kraftfulla Python-bibliotek som kan
anvédndas. Examensarbetet har innefattat att un-
dersoka de existerande visualiseringsfunktionerna
i CALFEM for Python, undersoka vilka visualise-
ringsfunktioner som efterfragas pa LTH, och vilka
Python-bibliotek som kan anvdndas for att im-
plementera dessa. En brist som identifierades var
visualiseringsfunktioner for 3D-problem. For att
implementera dessa anvéndes Python-biblioteket
Vedo, som bygger pa det kraftfulla underliggande
VTK-biblioteket. Med detta har en rad visualise-
ringsfunktioner skapats for olika typer av problem
inom mekanik samt olika finita elementtyper.

For visualisering av en modell lades stor vikt vid
att kunna interagera med modellen och enkelt se
element- /nodnummer samt krafter och randvill-
kor som appliceras pa dessa. Det &r ocksa viktigt
att anvéndaren inte far for mycket information
pa samma gang, utan en enkel oversikt initialt.
Figur 1 visar en balk modellerad med 600 st.
solidelement ddr noder med krafter/randvillkor
ar fargkodade i blatt respektive rott. Har kan
anvindaren sedan klicka pa noder/element for att
fa ut information om krafter /randvillkor.

Figur 1: Odeformerat finita elementnét, krafter
och randvillkor visas m.h.a. firgkodning i noder

For att visualisera berdkningsresultat fran mo-
dellen kan ett deformerat elementnét ritas upp
med firgligening av element /noder efter skalérer.
Farglaggning i noder mojliggér dven visualise-
ring av konturer. Flédesvektorer samt huvud-
spanningar kan ocksa visualiseras. For balkar
kan snittkrafter ritas upp ldngs med dessa i 3D-

rummet. Figur 2 visar resultatet fran modellen i
tidigare figuren, ddr balkens vikt samt en excent-
risk linjelast appliceras i ett antal noder. Detta
ger en utbojning samt liten rotation som visuali-
seras, tillsammans med von Mises-spanningarna i
elementen.

Figur 2: Deformerat finita elementnit med
fargskalning enligt von Mises-spanning i element

En del av arbetet innebar &dven att implementera
import av data fran MATLAB-versionen av CAL-
FEM, vilken i dagslidget anvéinds mycket av stu-
denter, till Python-versionen. Aven exportfunk-
tioner till det vetenskapliga visualiseringsverkty-
get ParaView har skapats, vilket mojliggor for
ytterligare visualiseringar. Sammantaget innebér
det att det nu finns mojlighet att visualisera mo-
deller fran MATLAB i ParaView m.h.a verkty-
gen.

Ett annat behov som identifierades var anima-
tioner. Stod for detta utvecklades, dels direkt i
CALFEM, men &ven for export till ParaView.
Den utvecklade funktionaliteten fér animationer
i CALFEM &r begriansad, men ldgger grunden for
potentiella visualiseringar av icke-linjéra och tids-
beroende problem i CALFEM framdover.

For att forbattra mojliga visualiseringar finns det
stod for ytterligare funktionalitet som kan vara
anvindbar, sasom 2D-projektioner, matt, text-
markering mm. Verktygen &r flexibla for att kun-
na skapa visualiseringar efter behov. Stod finns
for fjader-, stang-, flodes-, solid-, balk- och plat-
telement. Samtliga element gar att visualisera i
3D, men det finns dven ett 2D-ldge inbyggt. En
anviandare kan ocksa visualisera flera figurer for
sin modell.
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