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内容概要

《机械结构有限单元法基础》简要介绍了机械结构分析中的弹性力学基本概念和方法、机械结构强度
准则、机械结构动力学基本原理；以平面三角形单元、梁单元为例，详细叙述了有限单元法的基本原
理；对单元形函数的构造方法进行了讨论，对等参数单元的基本理论进行了说明，并对常用的三维实
体单元、板单元和壳单元分别进行了介绍；最后对机械结构动力学分析的有限元理论进行了简要叙述
。
书中还给出若干详细算例。
 
《机械结构有限单元法基础》可作为机械类高年级本科生和研究生的教材，也可作为工程技术人员的
参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   4.等效节点力计算 分析对象经过离散化以后，单元之间仅通过节点进行力的传递，
但实际上力是从单元的公共边界上传递的。
为此，必须把作用在单元边界上的表面力，以及作用在单元上的体积力、集中力等，根据静力等效的
原则全都移置到节点上，移置后的力称为等效节点力。
 5.整体结构平衡方程建立 建立整体结构的平衡方程也叫做结构的整体分析，也就是把所有的单元刚度
矩阵集合并形成一个整体刚度矩阵，同时还将作用于各单元的等效节点力向量组集成整体结构的节点
载荷向量。
从单元到整体的组集过程主要是依据两点：一是所有相邻的单元在公共节点处的位移相等；二是所有
各节点必须满足平衡条件。
在本书中，组集整体刚度矩阵的方法包括直接组集法与转换矩阵法。
 6.引入边界约束条件 在上述组集整体刚度矩阵时，没有考虑整体结构的平衡条件，所以组集得到的整
体刚度矩阵是一个奇异矩阵，尚不能对平衡方程直接进行求解。
只有在引入边界约束条件、对所建立的平衡方程加以适当的修改之后才能进行求解。
具体引入边界条件的方法可参照4.3.2节。
 7.求解未知的节点位移及单元应力 引入边界条件，消除了整体刚度矩阵奇异性的有限元方程组，根据
方程组的具体特点选择恰当的计算方法来求得节点位移。
 静态有限元分析的计算结果主要包括位移和应力两方面。
位移已经获得，而对于应力计算结果则需要进行如下整理。
 以平面三角形单元为例加以说明。
如前所述，平面三角形单元是常应变单元，也就是常应力单元。
计算得到的单元应力通常视为单元形心处的应力。
为了能根据计算结果推算出结构任一点处的应力值，一般采用绕节点平均法或两单元平均法进行处理
。
 所谓的绕节点平均法，就是将环绕某一节点的各单元常应力加以平均，用以表示该节点的应力。
为了使求得的应力能较好地表示节点处的实际应力，环绕该节点的各个单元的面积不应相差太大。
一般而言，绕节点平均法计算出来的节点应力，在内节点处较好，而在边界节点处则可能很差。
因此，边界节点处的应力不宜直接由单元应力平均来获得，而应该由内节点的应力进行推算。
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编辑推荐

《普通高等教育机械类国家级特色专业系列规划教材:机械结构有限单元法基础》根据机械结构有限元
分析的需求，合理选取并编排了弹性力学的基本理论、覆盖弹性力学的基本方程和典型结构的弹性力
学基本解法。
根据机械动力学与振动分析的需求，编人了简要的机械动力学基本原理，作为动力学有限元分析的参
考。
《普通高等教育机械类国家级特色专业系列规划教材:机械结构有限单元法基础》可作为机械类高年级
本科生和研究生的教材，也可作为工程技术人员的参考书。
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