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Formularea izoparametric`

Termenul de izoparametric se refer` la
faptul ca aceea]i func\ie care descrie forma
elementului este utilizat` ]i pentru definirea
deplas`rilor. Sistemul de coordonate utilizat
este cel natural - intrinsec, parametric.
Exemplificarea se face pentru un element tip
arie cu 4 noduri -(quad).
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Pasul 1 - abstractizarea

{ }







































=

4

4

3

3

2

2

1

1

v

v

v

v

u

u

u

u

δ

b b

h

h x, u

y, v

1 2

34
u3u4

u1 u2

v1 v2

v3
v4

Se consider` un element rectangular, [n ipoteza st`rii plane
de deforma\ii.
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Formularea parametric` se poate
extinde ]i la configura\ii neregulate
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Pentru dreptunghi:

Nu mai este vorba de o simpl`
rota\ie a sistemului de coordonate!
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Rela\ia ce define]te leg`tura [ntre cooronatele [n
sistemul x,y ]i cele naturale , [n spa\iul s,t  se scrie:
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Pasul 2 - se alege func\ia pentru deplas`ri

Se folosesc acelea]i func\ii de form` !
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Pasul 3 - se definesc rela\iile  ce leag` deforma\iile
specifice de deplas`ri
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Care se scrie ca:

Se caut`  rela\ia : { } [ ]{ }δε B=

Se porne]te de la:
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Jcu [J] - Jacobianul

dar:
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Pasul 4 - se calculeaz` matricea de rigiditate
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Evaluarea analitic` a acestei integrale este destul de dificil`
]i uzual se apeleaz` la integrarea numeric`

Metoda utilizat` cel mai fecvent este metoda Gauss
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Wi sunt coeficien\ii de pondere pentru valoarea
func\iei [n punctele gaussiene  i
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Ordinul Abscisa                 Coeficientul de pondere
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Integrala bidimensional` necesar` pentru
evaluarea lui  [K] este o extindere a rela\iilor
date mai sus. Valorile pentru coordonatele
punctelor pe ordonat` (pe direc\ia  y)  ]i
pentru coeficien\ii de pondere sunt  acelea]i
ca cele utilizate pentru abscis`.

Pentru calculele efective:
•Se evalueaz` fiecare termen al lui  [B] ]i  |J|
[n punctele  si ,ti ;
•Se [nmul\esc matricile;
•Se multiplic` cu coeficien\ii de pondere;
•Se [nsumeaz` apoi rezultatele.



Curs  MEF  A. Pascu16

1 2

34

s

t

5

6

7

8 9

1 2

34

s

t

5

6

7

8
s

t

s

t

Elemente de ordin superior “Lagrange-iene”

Elemente de ordin superior “Serendip-ice”

patratice cubice
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{n biblioteca de elemente a programului
Cosmos, elementul este denumit   PLANE2D

Este un
element din
categoria
ARIE
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Op\iunea 4 (OP4)
permite definirea tipului
de abstractizare folosit
la tratarea unei proble-
me 3D [n 2D

Propriet`\ile de material ce trebuie precizate
[n cazul unei analize structurale sunt  E ]i υ
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Exemplu : bimetal solicitat termic

h1 = h2 = 0.3 mm;   L = 300 mm

E1 = 2.1 105 MPa;   E2= 2 105 MPa

α1 = 2 10-6 /°C;       α2 = 2 10-5 /°C
∆T = 100 °C

Se modeleaz` ca o
problem` de stare
plan` de deforma\ii

Suprafa\a 2

Suprafa\a 1

Deforma\iile specifice

induse termic  sunt date

de rela\ia: T∆⋅=αε
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Aplicarea [nc`rc`rii termice
ca o  temperatur` aplicat`
[n toate nodurile apar\in@nd
celor dou` suprafe\e
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Rezultate: - modul de deformare ]i deplas`rile maxime
(la cap`tul liber)
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Rezultate: - distribu\ia tensiunilor σx

Reprezentarea  prin elemente

Reprezentarea  prin noduri

Not`: pt. reprezentarea grafic` s-a utilizat op\iunea aspect ra\io y/x =10 
Aten\ie - reprezentare eronat` la interfa\a !

Reprezentare corect` !
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Pentru a ob\ine reprezentarea corect` a tensiunilor  [n noduri
]i la nivelul interfe\ei dintre cele dou` materiale, se apeleaz` la
reprezentarea grafic` prin intermediul op\iunii SELECT
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Suprafa\a (materialul 2) Suprafa\a (materialul 1)

Reprezentare corect` !


