MEF-AII.1.3

MODELAREA, ALGORITMIZAREA SI PROGRAMAREA
(in MATLAB) CU ELEMENTE FINITE A STRUCTURILOR
DISCRETE UNIDIRECTIONALE
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MEF-AII.1.3.1 DEFINIREA PROBLEMEI

Dezvoltarea modelului numeric cu elemente finite asociat barelor solicitate transversal
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MEF-AIL.1.3.2 ADOPTAREA MODELULUI DE ANALIZA SI A METODEI DE
GENERARE A MODELULUI NUMERIC

Procedeele folosite frecvent pentru deducerea modelului numeric al elementului finit sunt structurate in
patru metode: directd, variationald, reziduurilor ponderate si energetica.

In cazul aplicatiei definitd mai sus avand in vedere simplitatea structurii incircata static se adoptd metoda
directa. Aceastd metoda, derivatd din mecanica structurilor pe baza formularii matriceale a metodei
deplasarilor, a creat, incepand cu anul 1959, premisele trecerii la MEF. Metoda directa este rar utilizata datorita
generalitatii restranse desi este caracterizatd de un nivel ridicat de sugestivitate. Metodele matriceale in
deplasari au la baza teoremele lucrului mecanic virtual, conservarii energiei, conservarea masei etc.

MEF-AII.1.3.3 MODELAREA NUMERICA

Pentru obtinerea modelului numeric cu elemente asociat comportarii structurii la deformare elastica se
parcurg etapele:



a. Ecuatii de echilibru elemente componente

Formularea prin metoda deplasarilor

In coordonate locale elementul din fig. are o comportare cvatrudirectionald cu ecuatia matriceald cu forma
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Tindnd cont de semnificatia fizicd a elementelor matricei de rigiditate si de schemele de deformare
parametrii matricei de rigiditate din relatia de mai sunt:
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Pentru determinarea matricei de rigiditate in coordonate globale se va utiliza matricea de transformare
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Date generale despre structuri

Numirul de elemente finite ale structurii ne=4

Numirul de noduri ale structurii nn=5

Matricea de conexiuni chn=[1 2! i j1=[1 2:2 3:3 4:4 5]
Date despre geometria structurii

Matricea coordonatelor nodale Gry=[x1 ¥vi1: nn]=[0 0;0 2:0 5:2 7:5 7]

Date despre sectiunile barelor
Ariile sectiunilor barelor Aria=[Al Az
Iz=[I=z1 I=Z2
Ip=[Ipl Ipz
Date despre caracteristicile materialelor barelor
Model=[E1 EZ
Hodet=[G1 G2
Date despre incArcarea structurii in noduri

Foxy=[F=x1l Fyl Mt Mi:;

ne]=[3.57e-03 Z.37e-03 1.8e-03 1l.85e-03]
ne]=[9.0Ze-06 4.72e-06 2.9%9e-06 2.28e-06]
ne]=[1.5e-05 9.44e-08 5.595e-06 4.55e-06]

Homentele de inertie axiale
Momentele de inertie polare

Modulele de eslasticitate longitudinale
Hodulele de elasticitate trahswversale

ne]l=[2.1=e11 2.1el1l1 2.1e11 2.1e11]
ne]=[8=10 2elld 210 Se10]
Matricea incArcarilor nodale nn]=[0 0 0 0;0 00 0;00 0 0;0 00 0;1000 -1500 200 300]
Date despre conditiile limitd

Matricea conditiilor limit& dl=[0/1 0/1 01 0/1; nn]=[1 11 1:;000 0;0000;0000;:000 0]

Nr. nod 1 v fi-x fi-=
1 u} u} u} u}
2 0.0142892 u} 0.000277778 -0.0139373
3 0.1065949 u} 0.00107z227 -0.0463223
4 0.233528 -0.126594 0.00zZz5472 -0.076503
5 0.233534 -0.351479 0.00390307 -0.05858721

Nr. elem. N/1i T i Mt/i Mi/i M/ 3 T3 Mt/ 3 Mi/j
1 1500 1000 —-z00 14200 -1500 =1000 200 -12200
2 1500 1000 —-z00 12200 -1500 =1000 200 -9200
3 353.553 1767.77 —-z00 Q200 -353.553 -1767.77 200 -4200
4 -1000 1500 —-z00 4200 1000 -1500 200 300



