POJECIA-PODSTAWOWES METIODY
ELEMENTIOW SKONCZONYCH

1943 > Courant (metody wariacyjne)

11956, > Turner, Clough, Martin and Topp
(SZLyWnoSC)

1960, =~ Clough! (“Einite Element”, zadania plaskic)
70tel = Systemy; obliczeniowe na duze komputersy;
80te > Mikrokomputety, pre= i postprocesorsy

90te > Analiza duzych ukiadow konstiukeyjnych

shick wiec zadanie formutowane jest
nastepujaco: szukamy: nieznanych funkeji

Uspetniajgcychl opisujacy: ukiad rownan

rozczkowych, Iubw, szezegelnescil jedno
FOWMBNIE

shVetoda elementow skenczonych znajduje
ZaStesoWanie Wi rozwiazywaniulzadan| z wielu
dzedzn naukititechnikit Poczatki'metody jako
techniki'matematycznej rozwiazywanial Fownanm
rozniczkowychl czastkowyeh mozna odniesc do
pracy, COURANTAR: z 1943} rokul
Matematyczne podstawy/teoretyczine odnaleze
mozna w. pracach GALERKINABIGHIRINZANWY.
Zastesowania w. dziedzinie mechaniki esrodkow
cigghych spowodowaty szerekifiozwojlmetody.

WWAChWili obecnej metoda) jest z powoedzeniem
Wikerizy/stywana Wi zagadnieniach mechaniki
ciatotksztatcalnych, mechanikifphynow, W
analiZierprzewodnictwal ciepIinego), W,
Wibreakuistyce czylanalizie roZnedo) typu polk
Czyliwe wszystkich zagadnieniach) kicre
MOZEN) OPISAC POPRIZEZ FOWRBNIEIHOZNICZKOWE
Wrraz z odpowiednimiWartinkamitbrzegemimi
(ZIENKIEWICZ O.C., TAYIGRIRI):

SNWVENadanym  obszarzel @ Wraz  z

Wartinkami' brzegowymi

N




N

SNV ELOWEREIEEN oW skonczonych| dostarcza
¢ chematu postepowanial Wi celu
Konsuiowania szukanych funkcjil poprzez
Plyjecie postacil aproksymacyjnej

Rozpatrywany obszar i granica I gdzie N, sg tzw. funkcjami ksztattu ktore
Szukane funkcje moga by¢ funkcjami skalarnymi, okreslone sg w ukfadzie lokalnym elementu lub
wektorowymi lub przedstawiac kilka funkcji. podobszaru, a;sg natomiast parametrami

weztowymi, w wiekszosci nieznanymi.

Dwa| sformutowanias
W pierwszym| etapie; metody nastepuje
SNTICI0as. resiauow, Wazomnych podziat wnetriza | brizegu obszar
(sformutowanie “stabe”) - metoda fozwiazania na skonczong liczbe
Galerking, podebszarowizwanychrelementami
skenczonymis Podzietelszarting
o JUnkcional Warlacyjiiy probEmu elementy nazyWamyAproceser
(sformutowanie “silne?)=imetoda jdealizacyi geometiilukiadiPrzewaznie
Rayleigha-Ritza na tym etapie upraszezalsietksziatt
rozwazanego obszaru.

YAra)iza poszeczedoinych elementaw;
Zianglizy' na poziomie elementu Uzyskuje
Sierawiazek miedzy oddziatywaniami Wi

L Weziaeh al parametramiltychiweziow.

1w WynIKUtegeI ProcesUI tWorzyisie

MaCIErzZ ZWana) llaG/E Za) SZyWIIo56:
elementul skonczenedo) kiore]
skiadnikami sa oddzaiywaniciwiwiezach
od parametrow. jednestkemwyeitkolejnych
wiezow.




K€ - macierz sztywnoesci elementu ol wymiarze /.73,

at - wektor o wymiarze zx 1, sktadowymil ktorego
Sg parametry weziowe elementu

re - wektor w wymiarzeyzx i, sktadowymitktorego
sg oddziatywania w weztachielementus

Wnallza) Ukiadl, Etap teni polega na
Zszy/Wanill peszezedolnych elementow: w,
Catosc, z ktorej zostaty Wydzielone:

WWKorZystlljesier prizyitym Waktinki
ZgednESCi T OWReWadiWEZIOW:

W efekeie otrzymujemy: Ukiad rownarn

Analizalelementu), czyli Uzyskanie macierzy,
SZWWRBSEI jest: stoslnkowe, Ztezonym
probiemem MES-U: Pojewialsie tlll szereg
probIemows Przedeiwszystkimwiwymiko
[ podziciurobszaktinelelementyiiizaiozenia),
7€ pofaczone sg onewW skonczonejlliczbie
WEZIOW), nasteplje narlszenie Ciagtosc
odksztatcen wzdiuz linifpedziaius




PIEfepisu stanll rownowagdil elementiul przyjmuje
Sielskorczonag liczbe parametrow, mimo,ze W
przypadkifelementuiwycietege z kontintum
paliametrow jest nieskonczenieiwiele, Dlatego tez
metodal elementow skenczonych jest metods)

= przybliZzena; apreksymacyjna: Powstaje pytanie;
czy doktadnosc metody/jestidostateczna), ilod
Czego ona zalezy?

s K-imacierz kwadratowal zZWana macierza)
Sziywnoseil Ukiadl)

»ia|- Wektor, kiorego) skiadewyniilsa niewiadome
owe

oI - wektor, ktorego skiadowymilsa ebciazenia
weziowe.

Wymiary K, a, r zalezg od licZbypWezew'w uktadzie i
liczby sktadowych parametrow Weziowych.

I sanunek zgodnosci:
) Glegtosc pola prizemieszezen
o \Warunki'zupetnoscik

2)) opis W elemencie; polal statych
przemieszezen

b)) brak odksztatcen przyisztywnych
ruchach elementu




©goliie; mozna| powiedziec, ze) dokiadnose
metoedy jest tym: wiekszal im

o zZatozone finkcje dokiadniej opisuja)
rzeczywisty! rozkiad polarelementu

e podziat nal elementyAjest harndzergesty

Przyjmujac funkcje ksztattu nalezy dazy¢ do
spetnienia nastepujacych warunkow:

1L funkeje opistjace; pole funkeji
roZWigZUjace]l powinny awarantowac ich
Cigatesc Wewngtiz elementuloraz

7godnoesc (dorizedurerjedentizad

mniejszy niz rzedinajWizsze]lpochodne]
wystepujacej| w rownanitiicatkowym) na
granicy: podziatu - w ElemEeEntach
sqsiednich

SPENienie powyzszych Warlnkow: zapewnia
NEeEoY monoetoniczing Zbieznesc
POSAIKIWaNEJO; rozWiazania, do)rezwigzania
dekdadnedoe, Wimiare zZwiekszania liczy
elementon: przy jednoczesnymi zZmniejszanill
iCh OBJEOSCI

Wiasciwy dobor funkejitksziattlijest
zagadnieniem| o) podstaWewymEZiaczenit w
analizie elementu.

Spefienie tylko drugiego warunkulnie jest

WysStarczajace do: Uzyskania poprawnych
WYRIKoW. Kiticzowy: jest: debor funkei
interpolacyinychiopistjacychistan
odksztiafcenial elementuliw, zaleznoseilod
WartoSCil prZzemieszezen WezZAoWych:
Funkcje te okresla sieWiMESIENIZRER

INilKGje musze zapewniac mozZliwoese
ii€alizacjil state] wartosci fiunkcji
ezwigzujace] Iub;jej pechednychi (do
fzedul o jeden rizadimniejszy niz rized
najWyzsze]l pechedne] WistepuUjgcej Wi
roWnaniul catkowym)WeWngtiz
elementl), cortiwzgledniaroczavisty rakt,
7€ Wraz ze ZmnIEjsZanien) sie Wymiarow,
elementu), wartoseifilnkejitrozWiazUjace]
zmierzal do pewnej statej Walrioseir




