4. Elemente de volum pentru probleme 3-D

4.1 Elemente de teoria elasticitatii 3-D

Starea spatiala de tensiuni
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Starea spatiala de deformatie
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Depasari ale unui punct
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Relata dintre deformatii specifice si deplasari
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Ecuatii de echilibru
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Conditii de margine
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Analiza starilor de eforturi

Probleme 3-D implca 15 necunoscute ( 6 tensiuni, 6 deformatii si 3 deplasari).

Ecuatii disponibile = 15 ( 6 relatii constitutive, 6 relatii intre deformatii si
deplasari si 3 ecuatii de echilibru).

Solutii analitice dificil de obfinut....



4.2 Elemente finite pentru probleme 3-D

Campul deplasarilor (depasarile unui punct din interiorul elementului)
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Vectorul deformatiilor se obtine pe baza relatiilor dintre dintre deformatii
si deplasari si a expresiei campului deplasarilor:
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Matricea de rigiditate

k= [B'EBdv
(3xN) (3N x6) x(6x6) x(6 x3N)

in practica curenta evaluarea integralei se realizaeaza prin procedee
numerice.

Matricea de rigiditate contine deplasarile de corp rigid ale elementului ( 3
translatii si 3 rotatii). Ele vor fi eliminate la nivelul modelului cu EF.



4.3 Tipuri de elemente finite 3-D

Tetraedre

liniar — 3 noduri

[

liniar — 8 noduri

Hexaedre

Pentaedre

liniar — 6 noduri

patratic — 10 noduri
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patratic — 20 noduri
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patratic — 15 noduri




Formularea elementului hexaedru liniar
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Campul depasarilor in interiorul elementului:
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Functii de interpolare (de forma):
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Propietati ale finctiilor de forma:
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Transformarea coordonatelor (mapare):
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Daca se utilizeaza aceleasi functii de interpolare pentru transformarea
coordonatelor ca cele folosite la interpolarea campului deplasarilor — rezulta
element izoparametric.
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Matricea Jacobi
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Similar se obtin:
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Energia de deformare
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Pentru exactitatea si simplitate in calcule, acestea se realizeaza in
coordontate locale £nd
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Evaluarea tensiunilor
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Tensiuni principale
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Tensiuni von Mises
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Tensiunile se evalueaza la nodurile si punctele de integrare ale elementului.

Tensiunile pot fi mediate la nodurile comune mai multor elemente.



