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8-weztowy 2D element czworokatny (doktadnos$é, nieregularne ksztatty)

Element 8-weztowy jest zdefiniowany przez osiem weztow o dwdch stopniach swobody w kazdym
wezle u;, v;. Zapewnia doktadniejsze wyniki i moze uwzgledniac nieregularne ksztatty bez znacznej

utraty doktadnosci.
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Odwzorowanie geometryczne:
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Element odniesienia a elementy rzeczywiste

Jeden element odniesienia odwzorowuje sie na kazdy element rzeczywisty siatki
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Odwzorowanie izoparametryczne

wektory wspotrzednych weztowych
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wektor lokalny parametrow weztowych
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Odwzorowanie izoparametryczne
—te same funkcje uzyte sg do opisu
geometrii i pola przemieszczen
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Odwzorowanie izoparametryczne

macierz funkcji ksztattu:
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wektor funkcji ksztattu:
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potozenie i przemieszczenie dowolnego punktu:
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Funkcje ksztattu 8-weztowego elementu czworokatnego

wezly narozne: t N($m) |
| NEM=-L1-p0-m(1+£+m)

Ny == (1+&)(1-m)(1-E+n)
NoEm == (1+) (1+n)(1-¢ 1)
| N4(f,m:—§(1—§)(l+n)(1+§—n)

wezty w Srodku bokow:
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Transformacja pomiedzy uktadem naturalnym a kartezjanskim

pochodne czgstkowe dowolnej funkcji wspotrzednych (x, y) wzgedem (&,7):
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macierz Jacobiego

pochodne czgstkowe dowolnej funkcji wspotrzednych (&, 1) wzgledem (x, y):
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odwrbcona macierz Jacobiego




Transformacja pomiedzy uktadem naturalnym a kartezjanskim

operatory rozniczkowe:
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macierz Jacobiego odwrbcona macierz Jacobiego

operatory rézniczkowe:
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Jak znalezé macierz odwrotng Jacobiego? .- |3 3¢
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Jak wyliczy¢ wyznacznik macierzy Jacobiego?
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Wyliczenie macierzy gradientu

operatory rozniczkowe w uktadzie wspotrzednych (x, y):
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Macierz gradientu dla waruhku PSN lub PSO: L
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Macierz gradientu dla warunku PSN lub PSO (1)
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Energia odksztatcenia 8-weztowego elementu czworokatnego

wektor odksztatcenia dla warunku PSN lub PSO:
{e}=[R(& mMHu} = [REMIINE mNa}e = [B(E, mN{ale

3x1 3x2 2x1 3x2 2x16 16 x 1 3x16 16 x 1
energia sprezysta w elemencie skonczonym:

Ue ——flé‘J{U} dide = qu (te JIB(E, mI"[DI[B(, m]dxdy){q}e =

Q 1><33><1 1x16 A, 16 X 3 3x3 3x16 16 x 1
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T
-teor G-ugole.

(f fGoy)dudy = [, [, £ (&, m)detl] dédn )

lokalna macierz sztywnosci: l

: =t, f j |B(&, 77) D][B(&,n)]det[]] dfdn' (wyliczana numerycznie)

16 x 3 3><3 3x16

___________________________________________________
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Energia potencjalna obcigzenia i wektor obcigzenia zastepczego

energia potencjalna obcigzeniain w elemencie:

lpJ = lpxrpyJ

W, = [IX{u} d2, + [Ipl{u} dl; = /‘ 3
0, 1x22x1 Fpﬂaﬂ 4 Fpe
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L 1x16 e 1X2 2x16

____________________________
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Wektor obcigzenia zastepczego w elemencie 8-weztowym

{F}ez<

(F1

\F1c/
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Przyktad. Wektor obcigzenia zastepczego od sit masowych (grawitacji)

obcigzenie e :
grawitacyjne: |9 1, =, f f XCE N )] detl)] dédn
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Wektor obcigzenia zastepczego od sit powierzchniowych

wektor obcigzenia zastepczego od sit powierzchniowych:
Il = |[px vy ]

l
|F?]. = [ |p][N]dD, = t, [ pI[N]ds /[ /A3
1% 16 e 1X2 2X16 4 > Fpe
0
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Wyniki na granicy dwdch elementow 8-weztowych

: ciggte rozwiazanie DOF x=(xq, X5, X3)
| y=(¥1, ¥5,¥2)
E ' ' i _ - u=(u1, uS'uZ)
; E | l E -\ v =(vy, Vs, V2)
; = : et
S Ay
: I -/-./...." — O
7 5. , ,_{.A.-A-""O
.0 : o
4" |
8
1
du| du
x|, 9x|, N (8;;)1 = (Ex')2 N (O_ ) ;t(o. )
u| _ du (&), % (&v), o
9y, 9y, nieciggte rozwigzania elementowe
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Przyktad. 2D model belki wspornikowej (8-wezfowe elementy)

pressure

rozwigzanie
elementowe o,

-3045 -1691
-2368

-336.56 1018 2372
-1014 340.577 1695 3049

naprezenia o, naprezenia o,

-743 .468 -413.194 -82.921 247 .352 577.626
-578.331 -248.058 82.216 412.489 742
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