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MEF-Al.2.4.1 INTRODUCERE

In vederea rezolvabilitatii modelului numeric obtinut, este necesara implementarea conditiilor limita din
cadrul modelului analitic, care nu au fost luate in considerare pana la aceastd etapa. Astfel, in functie de natura
lor, unele conditii limita se pot implementa inca din faza de obtinere a modelului numeric al elementului finit,
iar altele dupa ce s-a obtinut modelul numeric global.

Conditiile limita incorporate in modelul numeric global, in urma asamblarii modelelor numerice ale
elementelor finite, pot aparea direct, in mod explicit, sub forma de valori matriceale sau pot aparea indirect
(implicit). Din prima categorie fac parte, in general, conditiile limita care specificd valori ale unor parametrii
(forte, temperaturi, presiuni etc.), care actioneaza in puncte ale zonelor de frontiera si/sau din interiorul
domeniului problemei. Din cea de-a doua categorie fac parte conditiile de tip Neuman, cand se cunoaste
derivata variabilei de camp (fluxul), pe o parte din frontiera domeniului.

Conditiile limitd neincorporate Tn modelul numeric global sunt conditii de tip Dirichlet (valori cunoscute
ale variabilelor independente). Implementarea acestora, pentru eficienta calcului si simplitatea programarii, este
necesar sa se realizeze cu cat mai putine modificari in sistemul matriceal final.

Metoda clasica a eliminarii liniilor §i coloanelor corespunzatoare gradelor de libertate cu parametrii
cunoscuti, este nepracticd in cazul algoritmilor programabili si in consecintd, in continuare, se prezinta trei
proceduri de implementare a conditiilor limita, faira modificarea dimensiunilor matricelor modelului numeric
global obtinut.

MEF-Al.2.4.2 METODE DE IMPLEMENTARE

Pentru modelul numeric global de forma,
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se presupune ca necunoscuta nodala ¢, are valoarea ¢, , prescrisa in conditiile limita.

Prima metodd, presupune anularea elementelor liniei 1 si a coloanei 1 din matricea de rigiditate, cu exceptia
celei de pe diagonala principald, céreia i se atribuie valoarea 1. Pentru a nu se modifica modelul numeric, in

membrul drept se adaugi coloana i, cu al i-lea element nul, inmultitd cu - @, . In plus, in coloana termenului
liber se inlocuieste Q; cu ¢,. Cu aceste transformari, sistemul de rezolvat (1) devine
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Metoda a doua, presupune inmultirea cu numar foarte mare, de exemplu 10*2, a elementului k; al
diagonalei principale, corespunzator valorii cunoscute a parametrului ¢,, iar elementul Q, din matricea

termenilor liberi se inmulteste cu (IT, - kii - 102, Astfel, sistemul (1) va avea urmatoarea forma
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k, kg 107k, .. Ky oo K || o | [10%0k,
S I Q)

kjl ka kji kjj kjn 9, Q,
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Din ecuatia 1 a sistemului de mai sus, cu forma

K0, + K@, +... 102K, +...+ Ko, +...+ K0, =10%2gk; 4)

deoarece Kk 10" >> kij ,J=1,2,...,i=1,i+1,...,n,in urma rezolvarii sistemului (5), rezulta dT, ~ 0.

Metoda a treia, presupune insumarea unui numar foarte mare, de exemplu 10%°, la elementul diagonal ki,
ceea ce se poate interpreta, pentru cazul problemelor de analiza a structurilor elastice, cu adaugarea in directia
deplasarii cunoscute i a unui element elastic foarte rigid. Pentru a nu se modifica modelul numeric, se scade din

termenul liber din coloana i a matricei de rigiditate, inmultita cu dT, . Sistemul de ecuatii (1), modificat conform
algoritmului descris, devine

Koy

kl

n

()
O,

?;

¢,

Q

—Q;

k

ni_|

()

In cazul analizei structurilor elastice deformabile, este posibil si se ia in considerare deplasiri cunoscute ale
unor noduri, cu directii diferite de directiile sistemului de coordonate global (fig. 1). Pentru considerarea

modelului numeric al structurii a unei deplasdri ¢', dupa axa O'X' a sistemului O'x

yz, care are directia



definitd de matricea de rotatie [R'] se asociazi un element finit care
are la baza un element elastic (arc) liniar, cu matricea de rigiditate

0
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in care k' este rigiditatea arcului.
Matricea de rigiditate a elementului elastic, raportata la sistemul
de coordonate global, este

ke ]= [Tl ] ™)

unde matricea [L'] este matricea de transformare.

Fig. 1

Implementarea efectiva a acestei conditii limita (deplasarea nodala cu directie oarecare) in matricea de
rigiditate se efectueaza prin includerea matricei de rigiditate (7) in procesul de asamblare.

Elementul elastic introdus actioneaza cu forta F' = - k"¢", pe directia si in sensul deplasarii impuse. Intrucat

rigidititile care apar in matricea de rigiditate a structurii sunt mult mai mici decét rigiditatea arcului k' > 10,
deplasarea nodului la care se refera conditia limitd va fi aproximativ egala cu deplasarea impusa, pe directia si
in sensul de actiune al fortei F'. deci, pentru a nu se modifica modelul numeric global, este necesar si se adauge
la fortele nodale initiale si forta F". aceasta se realizeazi prin considerarea la asamblare si a matricei termenilor
liberi, corespunzatoare modelului numeric al elementului finit asociat arcului. Matricea termenilor liberi,

raportatd la sistemul de coordonate global, este

Wl-LT] o
0

(8)



