7.2.4. Element tréjwymiarowy

Stosowanie metody elementéw skoriczonych do analizy uktadow tréjwymiarowych
nie jest dotad zbyt rozpowszechnione. Wynika to ogdlnie z ograniczonego dostgpu do
maszyn liczacych duzej mocy. Przyjecie najprostszych elementéw w postaci czworoscia-
nu do analizy nawet niewielkiego zagadnienia technicznego wymaga zwykle rozwigzania
uktadu réwnan z kilkoma tysigcami niewiadomych, Z drugiej jednak strony omawiana
metoda jest praktycznie jedyna metods umozliwiajaca okreSlenie stanu napreZen i
odksztatcern w uktadach tréjwymiarowych o ztozonej geometrii, warunkach obcigzenia i
podparcia. Bioragc to pod uwage oraz zaktadajac, Ze mozliwosci komputeréw bedg rosty,
a dostep do duzych systeméw cyfrowych bedzie coraz tatwiejszy, wydaje si¢ celowe
omdwienie chociazby najprostszego elementu pokazanego na rys. 7.20.
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W kazdym wierzchotku wystepujg trzy skfadowe przemieszczenia (v, Ve v,) oraz
trzy sity (S,, Sy, S,).
Przemieszczenia tworza wektory:
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Odpowiadaja im wektory przemieszczen vogdlnionych:
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Zaktadajac liniowg zmienno$¢ sktadowych pola przemieszczeri mamy:
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Wektory odksztatcen i naprezeri okreslone s3 wzorami:
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Macierz E wystgpujaca w powyzszym wzorze jest okreslona nastgpujaco:
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Macierz sztywnosci wyznaczamy ze wzoru analogicznego do (7.113). Catkowanie jest
bardzo proste, poniewaz elementy macierzy wystepujagcych pod catka sa state. Po
wykonaniu wskazanych dziatai mamy:
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gdzie V oznacza objetosé elementu.

281

Zwigzki pomiedzy przemieszczeniami, rzeczywistymi i uogdlnionymi majg postac:
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albo krétko:

Po odwrdceniu otrzymujemy:
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Zaleznoéci pomigdzy sitami wezlowymi rzeczywistymi i uogélnionymi, analogiczne
do (7.57a) wygladaja nastepujgco:
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Macierz sztywnosci odniesiong do rzeczywistych sit i przemieszczert obliczamy z
zaleznosci:
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Analiz¢ elementu prostopadtofciennego (rys. 7.21) przeprowadzamy identycznie, jak

czworosciennego. Wektory analogiczne do (7.115), (7.116), (7.120), (7.130) beda miaty
po osiem sktadowych.

Do opisu pola przemieszczen zastosujemy wektor u w postaci:

uT=[lxyzxyxzyzxyz]. (7.132)
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