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研究背景及目的

1. 研究背景

2.   研究目的

• 商业软件更新较慢，如ANSYS

• 基于商业软件二次开发受限制，如ABAQUS

• 缺少相关行业规范

• 开发二维有限元求解程序

• 能够包含多种类型单元库

• 便于单元开发，检验研究成果



研究内容及目标

有限元计算基本流程



研究内容及目标

研究目标（程序各部分功能）

 结构参数输入

 计算结构的刚度矩阵

 计算节点载荷向量

 引入边界条件

 求解线性方程组

 计算应变和应力



研究内容及目标

结构参数输入，包括：

• 节点坐标值

• 单元类型以及连接信息

• 各单元的弹性模量，截面积，厚度等

• 荷载形式以及作用位置、作用方向、

荷载值

• 约束条件

对节点和单元分别编号

每个节点的自由度根据节
点号计算得到

返回



研究内容及目标

计算结构的刚度矩阵

• 计算单元形函数及对坐标导数

• 计算单元材料矩阵

• 计算单元的刚度矩阵(Gauss积分，Jacobian矩阵)

• 坐标转换

• 按照自由度顺序叠加到总刚度矩阵中

返回

e TK B DBdV= ∫ e
ij ijK K=∑

G TK TKT=



研究内容及目标

计算各节点载荷向量

• 各节点集中载荷情况
 分解成坐标方向的载荷分量

 按自由度顺序叠加到载荷向量中

• 非节点集中载荷情况
 单元局部坐标系，计算单元等效节点载荷

 节点载荷坐标转换计算

 按自由度顺序叠加到荷载向量中

返回



研究内容及目标

求解线性方程组

线性静力分析

返回

intextKU F F= −

计算应变和应力

• 读出各节点的位移

• 坐标转换到整体坐标系

• 求解应变，应力
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技术路线

已有资源：

• 刚度集成技术

• 载荷与边界条件施加方法

• 数值积分方法：Gauss积分

• ……

程序实现：

• 集成这些技术形成整体的有限元线性求解程序

• 构建单元类型库，加入研究组近几年的单元研究成果



技术路线

采用Intel fortran 编写

主程序GCFEM.f90流程

链接单元库，根据选择的单元类型
计算相应的刚度矩阵



技术路线

集成单元库GCFEMELE.f90

各单元的形函数和刚度矩阵是单独的，后续还可以继续在此文件中增加单元

目前单元库： 问题类型 单元类型 单元标识 单元说明

Type2=1
平面应力问题
Type2=2
平面应变问题

1 Q4 四边形四节点等参元

2 Q8 四边形八节点等参元

3 AQ8-I 四边形面积坐标单元

4 AQ8-II 四边形面积坐标单元

61 CST 三角形三节点单元

62 T6 三角形六节点单元

Type2=3
平板弯曲问题

1 TCGC-T9 三角形广义协调单元

2 TMT 三角形厚板元

21 TACQ 四边形厚板元

22 TMQ 四边形厚板元



研究成果展示：输入文件格式

悬臂梁问题

标题
问题类型Type1&Type2

单元类型：2-D 3-nodes T6单元

单元编号+节点顺序编号

节点坐标

边界约束条件

结构材料信息
载荷类型：分布载荷，不考虑重力载荷



技术路线：程序执行



研究成果展示：结果文件

节点位移

约束反力
应力输出

外插到节点的应力输出

34

1 2



总 结

1.完成二维通用有限元求解程序

2.组建单元类型库，留出接口，方便加入新单元

3.能够很方便地验证新型单元的性能

后续工作：

1. 计算结果可视化处理

2. 与前处理网格划分软件的接口
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