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三维有限元局部网格细化

边界条件插值计算与数据自动采集
’

王宗敏 周鸿钧 耿惠

�水环系� �黄委会设计院�

摘 要� 本文鱿整体三维结构粗网格局部细化后
，

其边界位移条件根据形函数进行了插值处

理
�

并自动采集数据
，

以供细 网格进行有限元分析计算
�

通过实例分析证明了所采

用方法
，

节约 了大量的人工计算时间
，

且保证了计算精度
，

具有一定的工程价值和

较广的适用性
�

关键词 � 三维有限元
，

网格细化
，

插值计算
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在中国目前的国情
，

微机占工程设计单位主导地位的情况下
，

在大型复杂结构物有限

元计算中
，

由于微机容量的限制
，

往往划分的网格较粗
，

而工程设计单位根据设计精度要

求
，

往往要求的网格又较细
�

特别是对于粗网格计算的结果
，

进行了分析以后的基础上
，

对于应力状态较差或较危险的局部部位
，

又要求精度较高的局部细化
，

将计算分两次进

徐 按照以往的细化方法
，

考虑到边界条件的引人和精度要求
，

大都是在细网格的边界和

粗网格布置同样的节点
，

划分同样的单元
，

然后逐步过渡变细
�
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如图 �所示二维细化分析
，

第一次先算出 ���� 一线上各结点位移
，

第二次再局部

�
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细化结构
，

将 ���� 一线上各结点的位移作为边界位移输人
，

作为最后成果
�

这样既避

免了超出微机的容量
，

又避免了每次计算中单元尺寸过分悬殊
�

然而如此细化方法
，

要达

到一定的细化精度要求
，

就需要较大范围的过渡单元
，

起不到任意细化的目的
，

为此
，

在

实际工作中
，

我们提出了一种在粗网格基础上任意局部任意细化
，

而不采用过渡单元的方

法
，

而边界条件的引入
，

我们采用细网格所在边界上粗网格单元的形函数进行插值
，

从而

既进行了任意局部网格细化
，

又保证了边界条件的精度
，

达到了细化的目的
，

满足了工程

需要
�

� 局部细化网格边界条件的引人

�
�

�单元形函数

对于大型三维复杂结构物
，

大都采用三维等参单元进行有限元分析
，

单元型式如图 �

所示
�
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�边界条件引入

当在粗网格基础上进行细化时
，

我们需要得到细化网格的边界节点位移
�

如果对于该

节点位移
，

我们采用该节点所在粗网格单元的节点位移进行简单的线性插值
，

当这样的节

点较多时
，

计算工作虽之大是可以想象的
，

特别是当金�
一

算工况较多时
，

这样的计算又需要

多次重复进行
，

人工计算是难以忍受的
，

且计算精度也受到一定的限制
，

同时计算结果的

可靠性也较差
�

当我们采用粗网格单元的形函数进行插值
，

并使用微机进行边界数据自动

采集时
，

就可以避免上述问题
�

使用式 ��� 进行插值
，

则
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也即细网格边界条件
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�所在粗网格单元的节点位移
，

该值可由粗网

格有限元分析得到
，

是个已知数
�
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为粗网格单元形函数

，
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�
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、
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、

��� 可以看出
，

节点 �在粗网格单

元的局部坐标 心
、
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、
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，

如何求得 心
、

叮
、

石就成为问题的关键
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�的三元非线性方程组
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为此我们构造函数
�
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给定初值 �心
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将心
、 ，、
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，
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�广

� 程序实现与实例分析

采用上述方法
，

我们编制了网格细化边界条件 自动采集程序 �����
，

程序的数据输

人是极其简单的
，

仅仅需要输人细网格的边界节点号和其在粗网格所在单元的单元号
，

而

其他有关数据 �坐标
、

单元信息
、

粗网格位移等�
，

程序 自动从细网格和粗网格的有关输

人和榆出文件中直接采集
�

最后
，

我们使用北京大学袁明武教授开发的微机 ����� 结构分析程序
，

对黄河小浪

底水利枢纽工程 �号明流洞进水塔弧形门局部进行了三维静动力有限元分析
， ，

该项 目分

五种工况计算
�

整体粗网格
、

局部细化网格见图 �
，

顺水流方向剖面网格见图 �
，

细化网

格边界节点共 ��� 个
，

假若按最简单的情况
，
�节点单元进行线性插值

，

对一种工况
，

需

处理的数据个数为 ��� �个边界节点� � � �节点单元� � � �个方向位移� � � �列位

移� � � �个坐标差�
，

大致近 �� 万个数据
，

况且许多数据尚需从众多的数据中经判断提

取出来
，

另外上述计算中 �个坐标差 �细网格边界点到粗网格单元的各节点之距离�仅按

�个数计算是远不够的
�

综上述情况
，

对于五种工况
，

不说人工线性插值的精度如何
，

仅

���万个数据的算术运算
，

对人工来说
，

工作量可想而知
，

而使用本文所编程序 �����

仅数分钟即可处理一种工况的边界条件
，

且使边界条件直接成为 �����程序可使用的数

据文件的一部分
，

大大节约了计算时间
，

保证了数据采集的可靠性
�

� 结束语
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本文为微机解决大型复杂结构物应力分析问题开劈了一条新途径
，

提出了一种三维复

杂结构局部有限元网格细化后
，

边界条件处理的新方法
，

利用形函数对边界条件进行了插

值计算
，

并自动产生供大型结构分析程序的数据文件段
，

最后进行了实例分析
，

计算结果

表明� 采用的方法可大大节省人力
，

节约计算时间
，

保证细网格的计算精度和数据采集的

可靠性特别对多种工况的结构分析具有较大的工程份值
·

豆 了 ，
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