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Método de Elementos Finitos.
*Método de diferencias Finitas.
*Método de elementos de contorno.
*Métodos espectrales.

*Etc.
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o.,Qué es un MODELQ?

Es una representacion matematica que describe un comportamiento fisico mediante
un sistema de ecuaciones matematicas cuyas incognitas representan las magnitudes
gue permiten describir el comportamiento del objeto.
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*Modelo de un rotor de un motor
eléctrico.

->Estudio de la transmision del sonido ->Estudio de las frecuencias propias

*Modelo de la mandibula inferior de la
cabeza de un delfin.
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*Modelo de un ciglieial de un motor. *Modelo de un llanta de una rueda
->Estudio modal de las vibraciones. ->Estudio de las tensiones y
deformaciones estructurales
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*Tipos de Problemas.

Problema Leyes fisicas Variables fisicas Variables Constantes

Fisico (Principio de conservacion) (incognitas) calculadas de los materiales

Deformacién

elastica Desplazamientos 0 Tensién o Mdodulo de Young,

estructural Equilibrio de Fuerzas fuerzas deformacion constante de Poisson

Flujo

Redes eléctricas  Equilibrio de corrientes Voltaje o amperios  eléctrico Conductividad eléctrica
Conservacion de la energia Funcién de

Torsion potencial tensiones Torsion Maodulo de corte

Transferencia de Flujos de

Calor Conservacion de la energia Temperatura temperatura  Conductividad térmica

Estados de

Fluidos Conservacion del momento Velocidad tensiones Viscocidad

Fluidos a través

de medios Flujos de

pOrosos Conservacion de la masa Presioén hidraulica presion Permeabilidad
Conservacion del flujo Flujo

Electrostatica de corriente eléctrica Potencial Eléctrico  Eléctrico Permitividad
Conservacion del potencial Potencial Flujo Permeabilidad

Magnetismo magnético Magnético magnético magnética.
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Modelo fisico-matematico-computacional.

Modelo Fisico Proceso de Discretizacion:
METODO DE ELEMENTOS FINITOS
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*Hipotesis fisicas sobre el modelo.

c A
- Comportamiento lineal y elastico. Tension
- El material es is6tropo y homogéneo. /£ Médulo eléstico)
E.‘;
N | Deformacion

) o, Material no homogeneo y
Material homogeneo e isétropo anisétropo

-Las cargas externas son estaticas: cargas que varian muy lentamente
con el tiempo.

-Rango de pequeias deformaciones.
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Método de los Elementos Finitos (Finite Method Element).

e Mediante un proceso de discretizacion se divide el modelo real (continuo)
en un namero finitos de elementos interconectados entre si a través de los
nodos.

e Es un método numérico de aproximacion a la solucion exacta del
problema en puntos discretos llamados nodos.

» Este método parte de una funcidn continua que representa la solucion
aproximada de cada elemento.

* Mediante la interconexion o ensamblado de todas las soluciones
individuales para cada elemento se obtiene la solucién completa del
problema.
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*Analisis: Modelo computacional

£

El analisis consiste en determinar los desplazamientos frente a las acciones

externas aplicadas a través de la matriz de rigidez K.

La matriz de rigidez relaciona las propiedades elasticas de cada elemento. Su
tamafno depende de los grados de libertad del elemento.

El nimero maximo de nodos depende de la memoria RAM y del disco duro.

Computacionalmente se realiza un almacenamiento compacto de la matriz K global
de todos los elementos para agilizar los céalculos.

El programa realiza la enumeracion de los nodos y los elementos del problema. A
estos indices vendran referidos los desplazamientos de los nodos, las cargas
aplicadas y las condiciones de contorno

Para conseguir una mayor velocidad durante el calculo matricial el programa puede
efectuar una renumeracion de los nodos. Esta renumeracion tiene como fin reducir al
minimo el ancho de banda de la matriz de rigidez.
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« Software para el analisis por el Método de Elementos
Finitos.
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» Software para el analisis por el Método de Elementos Finitos.
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Solid\Works

@ Crear o importar la geometria en 2D o 3D.
@ Definir tipo de elementos y materiales.

@® Aplicar cargas y restricciones.

® Generar y refinar la malla de elementos finitos.
@ Seleccionar el tipo de analisis: lineal.

@ Ejecuta la simulacién.

@® Visualizar los resultados.




Conceptos basicos
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., Qué es un estructura?

Una estructura es una combinacion de elementos geométricos convenientemente
vinculados entre si, que accionan y reaccionan bajo los efectos de las cargas. Su
finalidad es resistir y transmitir las fuerzas actuantes a sus apoyos de tal manera que se

garantice su seguridad y funcionalidad.
Ejemplos de estructuras : puentes, torres, edificios, estadios, techos, barcos, aviones,

maquinarias, presas y hasta el cuerpo humano.
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., Qué tipos de elementos estructurales veremos?
1. Elementos estructurales de BARRA:
compresion

*Estructuras reticulares: Truss
(uniones articuladas)
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., Qué tipos de elementos estructurales veremos?

2. Elementos estructurales de VIGA: *Flexion

I

*Estructuras espaciales
(uniones rigidas) rae =
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3. Elementos estructurales de SUPERFICIE:

> Placa

» Cascara
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4. Elementos estructurales de VOLUMEN:

> Solidos 3D
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¢, Quée son los grados de libertad de una estructura?

Los grados de libertad corresponden con las posibles traslaciones o rotaciones
gue puede sufrir una estructura.

A
y . A

A I

BC\ = - >
—> X B ¢ —> x

*En el plano 2D * En el espacio 3D

v'Las deformaciones de las estructuras debidas a cargas externas se estudian
en el equilibrio restringiendo los grados de libertad de dicha estructura.

v'Las restricciones sobre una estructura se realizan a través de los apoyos.
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., COmo son los apoyos de una estructura?

1. Apoyo TIPO I (simple): impide el movimiento vertical (en Y)
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., COmo son los apoyos de una estructura?

2. Apoyo TIPO Il (articulado): impide el movimiento horizontal y vertical (en X e Y)
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., COmo son los apoyos de una estructura?

3. Apoyo TIPO llI: impide el movimiento horizontal, vertical y el giro (en X,Y y 0)
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o, Qué tipos de estructuras podemos encontrarnos?

MECANISMO CUERPO RIGIDO

"]

7 /N

F1

Rx'I_*'I
v -

Ry1T
*Los grados de libertad estan *Los grados de libertad no estan
restringidos parcialmente. restringidos.

->Movimiento parcial: INESTABLE ->Movimiento libre: INESTABLE
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o, Qué tipos de estructuras podemos encontrarnos?

ESTRUCTURA HIPERESTATICA ESTRUCTURA ISOESTATICA

F1l TRyz F1l

C f—
Rx2
Rx1 ' Rx1

Rx2

A 1
*Los grados de libertad estan *Los grados de libertad estan
Restringidos. Restringidos.
->No existe movimiento: ->No existe movimiento:
EQUILIBRIO ESTABLE EQUILIBRIO ESTABLE

N° equ. equilibrio < N° incognitas N° equ. equilibrio = N° incognitas
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., Que tipo esfuerzos pueden actuar sobre una estructura?.

a)- Por su forma:

(

«Cargas concentradas.
«Cargas lineales.

sCargas superficiales.

Cargas Concentradas

Son aquellas que se aplican
en una superficie relativa-
mente pequefia. Por ejemplo
la carga de una sola rueda de
un vehiculo, o de una columna
que transmite a otro miembro.

Cargas Lineales

Son aquellas que se distri-
buyen a lo largo de en una faja
angosta, como la carga trans-
mitida por el peso de una
pared. Su distribucién puede
ser uniforme o no.

My

Cargas Superficiales

4

Son aquellas que se distri-
buyen en un area como la
nieve en un techo, o el peso
de la cubierta. Su distribucion
puede ser uniforme o no.

HJ’
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., Que tipo esfuerzos pueden actuar sobre una estructura?.

«Cargas estaticas.

b)- Por su tiempo de aplicacion: :
«Cargas dindmicas. { -Cargas de impacto.
-Cargas repetitivas.

Cargas gravitacionales. {-Cargas muertas.
-Cargas vivas.

c)- Por su origen:
-Cargas viento.

-Cargas nieve.
-Cargas sismicas.

«Cargas ambientales.
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Cargas sobre un puente.

Carga de vehiculos

Carga de la via

(carga: muerta, distribuida)
(carga: muerta distribuida)

Carga de frenado

carga: dinamica repetitiva _,
(carg P ) Carga de un camion

pesado

(carga: viva, puntual)

Carga de colisiones

(carga: dinamica de impacto)
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sParametros de verificacion: Factor de seguridad y Tension admisible.

Modulo elastico o modulo de Young (E).

mEl modulo de elasticidad (E) es un parametro que caracteriza el
comportamiento de un material elastico, segun la direccion en la que se aplica
una fuerza.

mPara un material elastico lineal e isotropo, el modulo de elasticidad tiene el
mismo valor para una traccidn que para una compresion, siendo una constante
independiente del esfuerzo siempre que no exceda de un valor maximo
denominado limite elastico, y es siempre mayor que cero: si se tracciona una
barra, aumenta de longitud, no disminuye.

mTanto el médulo de Young como el limite elastico son distintos para los
diversos materiales (aceros, aluminio, cobre, latdbn, madera, etc ).

mEl modulo de elasticidad es una constante elastica que, al igual que el limite
elastico, puede encontrarse empiricamente mediante el ensayo de traccion del

material.
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*Ensayo de traccion: Determinacion del limite elastico.

Tension

=

Deformacion

@ Deformacion elastica: el material recupera la
forma si retiro la carga.
Limite de fluencia (limite elastico a 0.2%).
Deformacion plastica: el material no recupera
totalmente la forma.

@ Estriccion: irreversibilidad de la deformacion
(punto de rotura.)
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Deformacidon unitaria;
Lo

Lo= longitud natural (inicial) de la barra. . I

L=Longitud final de la barra. F
] e
L
Tension: o = M Deformacion: o = -1 _ Al
Area | |
0 0
F/A
— F/A o=Ee¢

. : E
Ley de Hooke: A%
0

Establece que la deformacion (estiramiento longitudinal Al) de un material
es directamente proporcional a la fuerza aplicada F.

F
F=KAl=K = E K=Cte. de rigidez*

*Es la capacidad de un objeto para deformarse sin adquirir grandes deformaciones o
desplazamientos en el rango lineal.
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sFactor de seguridad.

Las cargas que una estructura es capaz de soportar deben ser mayores que las cargas a
las que estara sometida en servicio.
La capacidad de resistir una carga se conoce como Resistencia.

Factor de seguridad=Resistencia verdadera/Resistencia requerida > 1

Fallo en una estructura:

mEl fallo puede significar la fractura y el colapso completo de una estructura o que las
deformaciones han llegado a ser tan grandes que ya no pueden efectuar las funciones
gue le asignan.
mEl factor de seguridad debe de tener en cuenta.

# La sobrecarga accidental de la estructura por cargas que excedan las cargas de

disefio.

#Variacion y magnitud.

#Calidad de la mano de obra

#\Variaciones en la calidad de los materiales.

#Deterioro por envejecimiento (corrosion)

*Etc.

*E| Factor de seguridad se determina en base a la experiencia y lo redactan en los
codigos vy especificaciones grupos de ingenieros experimentados.
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Colapso en el pasillo de la terminal 2E del aeropuerto Charles de Gaulle, Francia



