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摘 要

本文阐明了 E
.

L
.

W ils on
‘
3〕
等的非协调移位元与卞学横娜的杂交应力元之间所存在的对应性

.

益
.

J
.

Tu rll
e r 等‘, , 、 卞学横 “ , 、

E
.

L w n so n
等[sl 曾 分别研究过矩形平面元

.

M
.

F r 6 ie r 等‘4

曾指出
: 以上学者们所得到的刚度矩阵

,

其分析形式是完全相同的
.

T ur ne r 与

卞学横的单元是以同样五个应力参数为出发点的
.

因之
,

不难证明这两种方法的对应性
.

本

文拟阐明 W il so n
等的非协调位移元与卞学横的杂交应力元的对应性

.

近来
,

卞学钱与陈大鹏
〔” ’

指出了建立杂交应力元的另一途径
.

事实说明
,

由 H el lin g e r -

R ei s sne r 变分原理 出发
,

对应力假 设 不 加 约

束
,

但却采用附加内部位移 以补行满足应力平

衡条件
,

亦能建立杂交应力元 实际上
,

这一

做法已经把假设位移法与假设 应 力法联 系 起

来
.

再者
,

由 H e llin g e r 一 R eis s n e r 变分 原 理

出发
,

若能洽当地 引用充足而又无 约 束 的 应

力
,

由此得到的应力分布规律
,

自然会与该变

分原理引川的位移对应
.

(图 1 ) 示一 Za x Zb 的矩形单元
,

其 无

因 次 坐 标 为 占= 刁
a , 刀= , /b

.

对 此 单 元
,

W il s o n
等人建议的位移 为

:
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式中
, u , 。

可写成
:

的第一部分为 泌调位移
,

而含有 几
,

的其它部分
,

即是非协调位 移
.
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q

—节点位移
,

入

—位移内部参量
.

对应的应变 ‘
,
‘

, , , 具有线性完整性
.

由是
,

若引 用 H ell 加 g er
一

R e is s n e r 变分原理时
,

采用式 ( l ) 的位移函数
,

且使应力函数具有线性完整性
,

则所得到的单元将与势能变分原

理的结果相同
.

这里
,

若单元的边界位移给定为 。 ,

则 H el li雌er
一
R ei ssn e r 变分原 理 的泛

函为
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(4 )卜先
r
.

、JV定

式中
,

应变位移关系为

而位移函数 u 由式 ( 2 )

e , (D u )

另外
,

由于 U 与 。并不协调
,

故必须引用在边界 , 犷 上 含有
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的积分项
.
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b
。

p 。”一万p Z

刀
。
二一尽几

口

但另一方面
,

却有四个兄
.

我们希望能得出四个关于参量刀的约束方程
。

为此
,

我们来讨论 一个略有变形的单元
,

其坐标为
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( 14 )

于是
,

得到四个关于参量刀的约束方程式
:

b刀
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由此得到

刀
: = 刀

。== 刀
: = 刀

。= 0

此即予期的结果
.

对于Za x 劝 x Zc 的 8 节点正六面体单元
,

可采用 占
, , ,

乙坐标来建立杂交元
.

这里

占一 二/
a

打= 夕/ b

乙= : / c
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我们已知
,

若假设应力函数为

a
,

= 刀
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而位移由下列三线性形函数表示
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则可以形成性质良好的杂交应力元
.

为了得到式 (1 7) 内的全部位移项
,

应力函数除含有(1 6)

式的各项外
,

尚应具有

‘
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W il so n
等

‘吕’提议用下列附加位移项来建立非协调元
:
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显然
,

要消去前文提到的21 个赘余应 力项
,

这些位移项还不够用
.

我们希望能有一个合

适的
、

由 21 个非协调位移项构成的位移集合
,

如把此集合附加到式 (1 7) 的位移上
,

即能和式

(16 )的杂交应力元产生同样的刚度矩阵
.

事实上
,

此种位移集合并不存在
.
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