Problemi spaziali:

Elemento tetraedrico a 4 nodi

Dalle dispense del prof. Dario Amodio e dalle lezioni del prof. Giovanni Santucci
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi

La trattazione € analoga a quella vista per I'elemento triangolare a 3 nodi

Vettori spostamento e forze di elemento
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi : funzioni di forma

Spostamento in seno all’elemento Funzioni di forma lineari:
u U=q,+q,x+q;y+q,2
Ui=qv V=g X+ gy + gz
)
W W=qgy T qoX + 411V T G122

Le 12 costanti g possono essere ricavate risolvendo 3 sistemi di 4 equazioni in 4 incognite
ognuno, del tipo:

U; =G +q4,X;, +4:Y, + 4,2
U; =G +4,X, + 43V, +q,2;
”m = ql + ‘szm + q.!ym + q4zm

U, =G, T4, X, 4V, +4,Z,
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi: funzioni di forma

Reinserendo nelle funzioni di forma le incognite q trovate & possibile esprimere gli spostamenti
in seno all’elemento mediante relazioni del tipo:

P(a+bx+cy+dz 2 a+bx+ey+dz
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In forma partizionata d,
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi: matrice di deformazione
Vettore deformazione, 6 componenti indipendenti nello spazio:
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi: matrice di deformazione
Componenti della matrice di deformazione
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Eventuali deformazioni iniziali possono essere descritte {go }= oAT
mediante un vettore ancora a 6 componenti 0
0
0
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi: matrice di elasticita

{o}=[D] (Blial - feo })+ foo

Matrice di elasticita 6x6, caso generale
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi: matrice di rigidezza

Per quanto riguarda la matrice di rigidezza, vale un’espressione in forma chiusa analoga a
quella vista per I'elemento triangolare piano

B}
K] =[s]'[D) 8] v =|B]|[D][8 B, B]¥
BT
B,TDB, B;IDBJ, B;IDBM La generica sottomatrice pud

essere scritta come segue:

[K]°=|BIDB, B'DB, BIDB, |V
B'DB, B'DB, B!DB,

m m m

(K], =[8) 0] [8], ¥
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Il Metodo degli Elementi Finiti
Elemento tetraedrico a 4 nodi: matrice di rigidezza

Vettori forze nodali equivalenti
i, =-{BI'[Dlie,

{Fof =Bl {oojav

p,\
Y =-[[NIip)av  {p}=1p,
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