MEF-AI.2.6

SUBSTRUCTUARAEA SI CONDENSAREA MODELELOR
CU ELEMENTE FINITE
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MFF-AL.2.6.1 INTRODUCERE

Substructurarea este procedeul de divizare a structurilor complexe si mari 1n par{i mai mici numite structuri.
Acestea, avand dimensiuni mai mici pot fi privite ca spraclemente finite, care la randul lor sunt discretizate in
elemente finite. In fig. 1 se prezinta substructurile in cazul unui avion supersonic.

2
.
1 P
; «} — >—<S-—4>—ﬁ
[11 Im 7
Fig. 1

MFF-AL.2.6.2 ALGORITM DE SUBSTRUCTURARE SI CONDENSARE

Procesul divizarii in substructuri se aplicd, cu precadere, in cazul problemelor de analizd dinamica a
structurilor compuse din portiuni cu flexibilitate marita (frecvente proprii joase) si potiuni cu rigiditate marita
(frecvente proprii ridicate).

Analiza cu elemente finite a structurilor mecanice divizate in substructuri se realizeaza in trei etape:

a. analiza separata a fiecarei substructuri;
b. condensarea matricelor de rigiditate ale substructurilor, respectind conditiile de echilibru si de
continuitate a deplasdrilor in zonele de legdturd intre structuri;

asamblarea si rezolvarea modelului numeric al intregii structuri.

Analiza structurii oarecare m a substructurii din fig. 1, cu nodurile cu celelalte substructuri blocate (deplasari
nule) si Incarcarea exterioard corespunzatoare, presupune determinarea solugiei modelului numeric,

[k ][om] <[ Q] (1)

si apoi determinarea matricei reactiunilor [ R™ ] din nodurile de legatura.

In vederea asamblirii, matricele de rigiditate ale substructurilor se partitioneazd urmirind gruparea
separat a coeficientilor corespunzatori nodurilor substructurii si a coeficientilor corespunzatori nodurilor din
zonele de legatura cu alte substructuri. Astfel, matricea de rigiditate a substructurii m se poate scrie sub forma,



A [K m . o o - . . ..
in care, 11 ] este 0 submatrice patratd cu elemente care se referd numai la nodurile substructurii m; -

m - . - - . . . ~ ~
[ K22 1 submatricea patratica cu elementele care se refera numai la nodurile din zonele de legatura, comune
cu celelalte substructuri;  [K2" 1 i [ Ky™ ] matrice ce contin ceilalti termeni ai matricei [ K™ ] din relatia (1).
Sistemul de ecuatii al substructurilor comune cu substructura m se scrie sub forma,
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in care, 10" 1 si [ Q" | sunt matricele deplasarilor si, respectiv, termenilor liberi (incarcarilor)
corespunzitoare nodurilor substructurii m; [D:" 1 si [ Q" 1 — matricele deplasarilor (necunoscutelor) si,
respectiv, termenilor liberi (incarcarilor) corespunzatoare nodurilor comune din zonele de legatura; [ D, ] si
[ Qr ] - matricele deplasarilor (necunoscutelor) si, respectiv, termenilor liberi (incarcarilor) corespunzatoare
celorlalte noduri ale substructurilor care au noduri comune cu substructura m; { nyn } — multimea numerelor
substructurilor care au noduri comune cu substructura m; = [ K'I - suma submatricelor de rigiditate care se
referd la nodurile comune din zonele de legatura ale substructurii m cu alte substructuri; [ Kys ], [ Ks2 ] si
[ Kss ] — matrice ce contin celelalte elemente ale matricelor substructurilor care au noduri comune cu
substructura m.



