Metoda Elementow
Skonczonych

POJECIA PODSTAWOWE METODY

Wiadomosci ogdine

* Metoda elementéw skonczonych znajduje
zastosowanie w rozwigzywaniu zadan z wielu
dziedzimnwnauki i techniki. Poczatki metody jako
techniki matematycznej rozwigzywania rownan
rézniczkowych czastkowych mozna odnies¢ do

R. z 1943 roku.

mozna w pracach
Zastosowania w dzie

Wiadomosci ogdlne

wraz z odpowiedniminwarunkami brzegowyi
(ZIENKIEWICZ O.C., TAYLOR R.L.).

¢ Tak'wiec zadanie formutowane jest
nastepujaco: szukamy nieznanych funkgcji
u spetniajgcych opisujacy uktad réwnan
rozniczkowych, lub w szczegdlnosci jedno
rownanie
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Aproksymacja w elemencie
Dwa sformutowania:

o metoda residucw wazonych
(sformutowanie “stabe”) - metoda
Galerkina,

o funkcgjonat wariacyjny problemu
(sformutowanie “silne”) - metoda
Rayleigha-Ritza
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okreslone sq w uktadzie lokalnym elemen
podobszaru, a;sa natomiast parametrari

/
weztowymi, w wiekszosci nieznany

Ogolny algorytm metody
elementdw skonczonych

pierwszym etapie metody nastepuje
iat wnetrza i brzegu obszaru
ania na skonczong liczbe

na tym etapie upraszcza sie ksztatt
rozwazanego obszaru:

Ogdlny algorytm metody
elementow skonczonych




Macierz sztywnosci elementu

K¢ =

o Ke - macierz sztywnosci elementu o wymiarze n x n,

¢ ae - wektor o wymiarze nx 1, skladowymi ktérego
sq parametry weztowe elementu

e re - wektor w wymiar.
sq oddziatywania w we

nx 1, sktadowymi ktopego
ch elementu.
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Ptyta Betonowa

Analiza élementu

Analiza elementu, czyli uzyskanie macierzy
sztywnesci jest stosunkowo ztozonym
problemem MES-u. Pojawia sie tu szereg
problemdéw.Przede wszystkim w wyniku
podziatu obszaru na elementy i zatozenia,
Ze potaczone sg one w skonficzonej liczbie
weztow, nastepuje naruszenie ciggtosci
odksztatcen wzdtuz linij podziatu.
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Siatka elementow

Us
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ztywnosci uktadu

Ka=r

*K - macierz kwadratowa zwana macierza,
ktadu,

*a - wektor, ktorego skladowymi s niewiadome
parametry wezto

or - wektor, ktdrego s
weziowe.

dowymi sg obcigzeni

ukfadzie i
ch.

Wymiary K, a, r zalezg od liczby weztd
liczby sktadowych parametrow wezk

Réwnowaga elementu

Dla opisu stanu réwnowagi elementu przyjmuje

czego ona zalezy?
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e Warunki zUpetnosci:

a) opis w elemencie pola statych
przemieszczeR

b) brak odksztatcen przy sztywnych
ruchach elementu
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Doktadrno$¢ metody
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Funkcje ksztattu

Przyjmujac funkcje ksztattu nalezy dazy¢ do
spethienia nastepujacych warunkéw:

1. funkcje opisujace pole funkcji

jacej powinny gwarantowac ich
ciggtos¢ wewnatrz elementu oraz
zgodnos$¢ (dorzedu o jeden rzad
mniejszy niz rzad najwyzszej pochodnej
wystepujacej w rownaniu catkowym)na
granicy podziatu - w'elementach
sgsiednich

Spelriienie tylko drugiego warunku nie jest
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2. funkcje muszg zapewniaé mozliwosc¢
realizacji statej wartosci funkcji
wigzujacej lub jej pochodnych (do

o0 jeden rzad mniejszy niz rzad
zszej pochodnej wystepujacej w

i, catkowym) wewnatrz
uwzglednia oczywisty fakt,
iejszaniem sie wymiardw
elementu, wartos¢ funkgji rozwigzujacej
zmierza do pewnej.statej wartosci.
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Funkcje ksztattu

Spelrienie powyzszych warunkéw zapewnia
na ogét monotoniczng zbieznosc
poszukiwanego rozwigzania, do rozwigzania
, W miare zwiekszania liczby
elementow przy jednoczesnym zmniejszaniu

ich objetosci

Wiasciwy dobdr funkcji ksztattu jest
zagadnieniem o podstawowym znaczenid w
analizie elementu.




