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MEF-AlI.2.1.1 INTRODUCERE

Rezolvarea cu MEF a unor probleme, in majoritatea cazurilor presupune folosirea a doua sisteme de
coordonate: local si global. Parametrii care descriu comportarea elementului finit (matricea de rigiditate si
matricea termenilor liberi), de obicei, sunt definiti in raport cu sistemul de coordonate local. Asamblarea
parametrilor corespunzatori elementelor finite necesitd un proces de transformare a acestora, care sa-i
redefineasca in raport cu sistemul de coordonate global. Astfel de transformari ale parametrilor caracteristici in
functie de tipul, pozitia si orientarea sistemului de coordonate local, se realizeaza prin intermediul unor matrice
de transformare. Identificarea acestor matrice se face diferentiat, in functie de tipul sistemului de coordonate
local folosit.

MEF-Al.2.1.2 MATRICEA DE TRANSFORMARE LOCAL -GLOBAL PENTRU
STRUCTURI CU BARE

in continuare, se va urmiri obtinerea matricelor de transformare pentru cazul sistemului de coordonate
local, triortogonal drept, folosit in cadrul modelelor de analiza a structurilor mecanice cu bare.

In fig. 1,a se prezinti, ca exemplu, o structura spatiala de bare, cu caracteristicile de material — modului
de elasticitate, E si coeficientul Poisson, v — si sectionale — aria A si momentele de inertie I, Iy si I, — constante.
Elementului finit oarecare e, de lungime I° i se asociazi sistemul de coordonate local ix°y°z°. Modelul numeric

al elementului finit are la baza ecuatia matriceala [Ee [ae ] = [qe], in care [Munteanu, 1979]:
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este matricea de rigiditate;
[ae]:[ui Vi w0, 0, 0, upovpowy B, 6, 6, 2)

Cu Uj, Uj, Vi, Uj, Wi, Wj — deplasarile nodale, By;, 0y, Oyi, 6yj, 02i, 6;j— rotirile nodale (fig. 1,b);

[ae]:[Ni Tyi T, My Myi M, Nj Tyj sz ij Myi M, i 3)
matricea termenilor liberi, cu N;, N; — eforturile axiale, Ty, Ty, Tz, T, — eforturile taietoare, My, Myj —
momentele (eforturile) de torsiune, My, My;, M, M; — momentele (eforturile) de incovoiere. Atat
componentele deplasarilor nodale, cat si fortele nodale sunt raportate la sistemul de coordonate local al
elementului finit.

Pentru determinarea matricelor de transformare a parametrilor modelului numeric, se porneste de la

relatia de legaturd dintre matricea coordonatelor unui punct [p]=[x y z]', fatd de sistemul de coordonate

global si matricea [pe ] = [Xe A z' ]Ta coordonatelor aceluiasi punct, fata de sistemul de coordonate local
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Matricea [Re] are ca elemente cosinusgii directori ai axelor sistemului de coordonate global (fig. 2),
adica:



e e e
l,, =cosa;,, |,=cosa;,, |=cosa;,,

Z
e e e X 2L
l,, =cosas,, I,, =cosa,,, |, =cosas,, (6) o
l,, =cosal,, |, =cosal,, I, =cosa,. ve /. & & .
2,6 )
&
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Rezulta,

ReTR]=[1]. (8 Fig. 2

Dependentele dintre matricele deplasarilor si eforturilor raportate la cele doua sisteme de coordonate au
forma,
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unde [ae ], [ﬁe] sunt matricele deplasarilor si eforturilor, raportate la sistemul de coordonate global si
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cu [0] matricea nula de ordinul trei.

Expresia modelului numeric al elementului finit, raportat la sistemul de coordonate local, dupa
inlocuirea relatiilor (9), devine

e Jue Jo = | foc ) (1)
Aceasta relatie, prin inmultirea la stanga cu [Le ]_1 si tindnd cont de relatiile (7) si (8), se scrie sub forma

e T Jue Joe = o ] (12

Din aceasta relatie rezulta matricea de rigiditate a elementului finit, raportata la sistemul de coordonate
global,
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