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Ein verallgemeinertes Verfahren der Substrukturtechnik
fir den Aufbau dynamischer Superelemente

S. Dieker, Bremen

Ubersicht: Ausgchend von einem allgemeinen Konzept der mo-
dalen Substruktursynthese wird ein Verfahren fiir den Aufbau
reduzierter Substrukturmatrizen angegeben, die mit Hilfe von
Booleschen Matrizen gekoppelt werden kénnen. Dic Einord-
nung der Substrukturmatrizen in Gesamtmatrizen kann unter
Verwendung von Indextafeln genau so geschehen, wie es auch
bei herkémmlichen Elementmatrizen iiblich ist: dynamische Su-
perelemente. Es wird gezeigt, daf3 vicle in der Literatur bekann-
ten Verfahren (z. B. Guyan, Hurty bzw. Craig-Bampton, Hou-
Goldman, Craig-Chang) in dem hicr vorgestellten Verfahren
beinhaltet sind und somit diesen Verfahren entsprechende dyna-
mische Superelemente aufgebaut werden kénnen. Die sehr einfa-
che Formulicrung des Verfahrens sowie seinc hohe Flexibilitit
vereinfachen Einsatz und Vergleich der verschiedenen Ansiitze.
Insbesondere ist dies fir die Ansatzformen nach Craig und
Chang von Bedeutung: Die allgemein anerkannte Leistungsfa-
higkeit der Ansitze kam in der Vergangenheit aufgrund der
relativ aufwendigen Formulierung des Craig-Chang-Verfahrens
nur selten zur Geltung.

A generalized approach in component mode synthesis
for the generation of supcrelements using arbitrary
mode shapes

Summary: Based upon a general formulation of component
mode synthesis, a method is described that allows to generate
superclements in dynamic analysis. The mode shapes used for
dynamic reduction may be any Ritz vectors and are not limited
to special normal modes or static deflections. The superelements
are characterized by physical degrees of freedom at the interface
points. Thercfore, coupling of matrices is done by simple ad-
dition of the mass and stiffness matrices of the superelements.
Many approaches published in the past (e.g. Guyan, Hurty and
Craig-Bampton, Hou-Goldman, Craig-Chang) may be consid-
ered to be special applications of the method given here. Due to
this, the generation of superelements that correspond to the
different approaches is possible. The main advantage of the
formulation is the description of the degrees of freedom at the
interfaces between different substructures by physical degrees of
freedom. This yiclds an effective application and comparison of
the different Ritz vectors and allows to introduce — if necessary
— additional coupling elcments. Special account is taken to the
mode shapes used by Craig and Chang: free normal modes and
inertia relief attachment modes. The application of these modes
results in a high accuracy of the mathematical model of the
coupled structure. However, there cxist only sporadic applica-
tions due to the high effort necessary to couple the substructures
using the original formulation by Craig and Chang. The formu-
lation by superclements overcomes this disadvantage.
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1 Einleitung

Aufgabe der Substrukturtechnik ist es, komplexe Strukturen
in einzelne Substrukturen zu zerlegen, diese Substrukturen
getrennt dynamisch zu analysieren, die Substrukturmatrizen
auf moglichst wenig Freiheitsgrade zu reduzieren und die
reduzierten Matrizen wieder zur Gesamtstruktur zusammen-
zusetzen.

In Tabelle 1 ist schematisch eine Vorgehensweise bei der
modalen Substrukturkopplung dargestellt.

Nach dem Aufbau der unreduzierten Matrizen fiir die
einzelnen Substrukturen (z. B. Massen- und Steifigkeitsma-
trix der Substruktur ,,a*; Schritt A) werden diese Matrizen
mit einer geeigneten Formenmatrix T transformiert (Schritt
B). Die Spaltenvektoren dieser Matrix sind Ritzsche Vekto-
ren und spannen nur noch einen Unterraum des urspriingli-
chen Losungsraumes auf. Bei geeigneter Wahl der Ritzschen
Vektoren kann die Anzahl der Freiheitsgrade drastisch redu-
ziert werden. Die neuen, im allgemeinen von den Ausgangs-
freiheitsgraden unterschiedlichen generalisierten Freiheits-

Tabelle 1. Schema der modalen Substruktursynthese

A) Aufbau der physikalischen Matrizen fiir die Substrukturen
K*, M#; physikalische Freiheitsgrade u®

B) Transformation der physikalischen in gencralisicrie Koordi-
naten unter Verwendung der Ansatzformen bei glcichzeitiger
Reduktion
w=Tgqg* k* =TTK*T

m=TTM*T

C) Aufbau der ungekoppelten Matrizen der Gesamtstruktur

k2 m?

D) Einfiihrung von Zwangsbedingungen (Kopplung)
C ¢ = o; falls méglich in der Form ¢ =F p
Vektor der unabhéngigen Freiheitsgrade: p

E) Endgltiges System
Kp+Mp=f




