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Abstract: Se propune spre examinare metodele numerice de calcul a pldcilor, si anume, Metoda
Elementelor Finite (MEF) si Metoda Elementelor de Frontiera (MEFr), avantajele si dezavantajele lor.
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Metoda elementelor finite (MEF) actualmente este cea mai utilizatd metodd numerica de calcul a
placilor. Ea este foarte eficienta pentru studierea diferitor probleme extrem de variate din diferite domenii de
activitate ale inginerului. MEF , de reguld, conduce la rezolvarea unui sistem de ecuatii algebrice cu un
numar mare de necunoscute, de aceea, ea este strins legatda de utilizarea calculatoarelor. Un sir de softuri au
fost create pe baza MEF asa cum sint: SCAD, Lira, Ansis, AxisVM, Autodesk Robot etc.

In MEF placa se prezinti ca o structura discretizatd in elemente finite triunghiulare sau dreptunghiulare
(fig.1). Cel mai frecvent utilizat element finit la modelarea placilor este elementul triunghiular cu trei

noduri avind cite trei grade de libertate in fiecare nod (w; @, , @, ) (fig.2), din cauza ca da posibilitatea de a

aproxima cu o exactitate mai mare frontiera lor de diferitd configuratie.
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Fig. 1

Problema de bazi a MEF este de a determina
matricea de rigiditate a elementului finit. Pentru
elementul finit triunghiular matricea de rigiditate in
coordonate locale are forma
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In coordonate globale matricea de rigiditate va avea forma:

N\ * _
[K]=[7)([c]") [&"Jie]'[77' o
unde,
1 0 0 0 0 0 0 0 0 |
0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 -1 0 0 0 0 0 0 0
1l x, 0 x 0 0 x 0 0
[C]= 0 0 1 0 X; 0 0 0 0 |;
0 -1 0 -2x, 0 0 —3sz. 0 0
Ux oy X xy v x  xy oy
0 0 1 0 x, 2y, 0 2xy 3y
0 -1 0 2x, -y, 0 3x; -y 0
(4] [o0] [0] Lo 0
[T]z [0] [/1] [0] -matricea de rotire; [/1]: 0 cosa -—sina
[0] [0] [ﬂ] 0 sina cosa
Sistemul global de ecuatii al structurii analizate
(K] (o} ={F} . 3)

unde {5} =[w o, o, w, o, o, w o, o, {(F}=[T][F]
unde: [K]*™ — reprezinti matricea globala de rigiditate;

{0} - vectorul parametrilor nodali;

{F*}-vectorul Incarcarilor nodale.

Pentru rezolvarea sistemului de ecuatii sint folosite diferite metode : Gauss, Choleski s.a., care dau
posibilitatea de a obtine vectorul {0} , adica valorile in noduri ale functiilor cautate.

De mentionat ca tensiunile in limitele fiecarui element sint constante. De reguld, aceste valori sint
considerate in centrul de greutate al elementului finit. Tensiunile in nodurile elementelor se calculeaza ca
media aritmetica a tensiunilor din centrul de greutate a elementelor alaturate nodului respectiv.

Avantaje:

¢ QGeneralitatea;

* Supletea;

* Simplitatea conceptelor de baza;

e Utilizarea calculatoarelor;

*  Usor de programat;

* Existenta programelor de calcul.

Dezavantaje:

*  Metoda este aproximativa;

» Sisteme masive de ecuatii;

* Necesitatea unei memorii operative mari a calculatorului;

* Probleme de conexiune a elementelor cu diferite grade de libertate;

*  Programele MEF sint scumpe.
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La baza Metodei Elementelor de Frontiera (MEFr) sta Nod interior
ideea de a atasa ecuatiei diferentiale care guverneaza
fenomenul fizic in interiorul unui domeniu o exprimare
corespunzatoare printr-o ecuatie integrala pe frontiera.
Aceasta formulare 1n ecuatii integrale pe frontierda conduce la
posibilitatea  tratarii problemei numai pe frontiera
domeniului, astfel incit numai frontiera domeniului trebuie sa
fie discretizatd (fig.3), reducindu-se in acest mod numarul
gradelor de libertate si, prin urmare, numarul de ecuatii ale
sistemului algebric rezultat.

Nod exterior

Fig. 3

Pentru a se explica metoda se va examina placa, care ocupa un domeniu 2D finit cu frontiera /. Se va
studia o placd extinsa la infinit in care este amplasata placa examinata (fig. 4). Pe conturul /" de obicei se

aplicd sarcina g(&, %) si m,, (£, %) numite sarcini fictive.
Pentru a reduce problema la ecuatii integrale se foloseste solutia singulard &, (v, &) functia Green
provenita dintr-o sarcina concentrata,

Aceasta solutie are forma :

r*lnr,
BxD 4

v = (- )

unde 7 - este distanta dintre punctul de observatie

(. %) si punctul (F. 1) de pe frontiera.

Pentru a rezolva problema este nevoie de o solutie
singulara provenitd din moment concentrat.
Solutia provenitda din momentul concentrat va
avea forma:

Gg (e o) =

N unde:

66, (x, 3, &.m)

Eﬁ‘l. Ex"}rr fr?ﬂ = a.n (5)

z(w)

Fig. 4

Prin superpozitie obtinem solutia problemei provenita din sarcina qlen) si mn(;@",?}':l. De exemplu,
deplasarea verticala a planului median se va prezenta in forma:

wlx, ¥) = w, (%3] + j 6, (e, 3 Emda(Em) 4 6, (s Eomm, (Eom)] de ((x,3) € Q)
r (6)

unde 11 este regiunea ocupata de placa.
Solutia W, (x,¥) proveniti din sarcina exterioard perpendiculari pe planul median al placii se

determina prin relatia:

Wa E:-"*’r.."“:[ - IH. G-p (-"rr ¥ror 'FF:[ ff({r 'FF} e elir.
73]
Functiile &, M,.. ¥, pot fi exprimate prin deplasarea verticala w{x,%) cu relatiile:
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Avantaje:
* Se discretizeaza doar frontiera placii;
* Solutiile sint exacte si continue in interiorul placii;
* Pot fi rezolvate diferite probleme a placilor cu defecte (fisuri, articulatii plastice etc.);
* Date de intrare mai putine;
e Utilizarea calculatorului;
» Utilizeaza memorie operativda mai mica in comparatie cu programele MEF.
Dezavantaje:
* Metoda nu da rezultate satisfacatoare in cazul placilor cu dimensiuni mari si grosime micé;
¢ Se stocheaza in memoria calculatorului o cantitate mare de date;
* Nu se pot prevedea caracteristici elastice pentru fiecare element finit;
* Lipsa programelor.

Concluzii: Metoda Elementelor de Frontierd reprezinta o metoda de calcul a placilor relativ noua si de
perspectiva la care trebuie de atras o atentie mai mare, Intrucit are o serie de avantaje fatd de Metoda
Elementelor Finite. MEFT se afld inca in stadiu de cercetare si este nevoie de timp ca ea sa-si ocupe locul
bine meritat pe arena metodelor numerice de calcul si se asteapta ca in viitorul apropiat sa fie create softuri
accesibile inginerilor. Deasemnea ar fi un mare avantaj daca aceste softuri ar contine atit elemente de
frontiera, cii si elemente finite pentru a reduce din defectele de calcul.
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