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关于弹性动力学问题的应力计算

李子才 于春生 曹 志 远
上海计算技术研究所 中国科学院工程力学研究所

本文指出弹性动力学问题的守恒型差分格式 川仅仅是一种带积分近似的有限元 该

格式相联缀的节点数较少
,

在规则网格内点上 同于有限差分格式 其次
,

本文提出一种新

的应力计算公式
,

在相同部分网格情况下
,

其精度高于有限元
,

而且应力解在小区域上满

足运动方程
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,
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任一时刻
,

我们用矩形网格 口 。和三角形网格 区 剖分区域 口 ,

即

口 一 口 , , 区 , ,

在 区 , , 和 口。上分别取线性和双线性插值函数作可取函数 右〔 本文采用下 列 积 分 近

似
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式中 左一
, , ,

是单元 口。 和 区行 的角点或线段 的端点 类似于文献
,

我们得

到差分格式

武 一 黔 △产一 一 一 穿一

其中节点位移向量 梦一
。

。 △ , ,

△, 是时间步长
,

节点荷载向量 君 凡 。 △ ,

是正定对称稀疏矩阵
,

它由 ,
,

右 离散得到
,

是对角阵 在此我们采用了时间的中心

差分格式 给定初值
,

容易证明当满足条件

△, 了石 丫
二

犷
时我们得稳定的解

, 又。 一 是 的最大特征值 然后按下述格式计算单元

口 和 区。各边中点的平均应力

首先
,

从虚功方程 的离散形式出发
,

用角点的乎均应力作单元边中点应力
,

以单元

口仔 为例 图
,
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然后
,

用相邻二单元边中点应力的平均值作中点计算应力 图
,
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其中应力上标“上 , 下
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,
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右侧和左侧 ”单元
,

下标例如
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表示边 ’’的中点
,

七和 ‘为步长

注意 从公式 和 为可见二互相垂直面上剪应力计算公式不同
,

数值上亦有微小

差异
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不难证明
,
这种应力格式在图 虚线区域上严格满足运动方程 这一点与有限元大不

相同〔 , ,

通常有限元应力解不满足运动方程 本文应力格式曾用于静力间题
,

并获得好

的结果 类似地
,

作者曾提出一种节点应力计算格式
,

使有限元节点应力满足节点邻域的

平衡方程

我们以二端嵌固的原梁为例
,

本文方法与网格加密一倍的三角形及矩形剖分的有限

元方法进行比较
,

结果列于下表
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