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1. Conceptos vistos.
*Método de los elementos finitos. Elementos 3D

Proceso de Discretizacion:
. METODO DE ELEMENTOS FINITOS .
Modelo continuo Modelo discreto

F1
Fy

Elementos 2D

Elementos 1D
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Ecuacion de equilibrio: Principio de minimizacion de la energia

Ku=F+F, =u=[K]'(F+F,)




Universidad
de La Laguna Modelizacion Mecanica de Elementos Estructurales

ULL

1. Conceptos vistos.

Método de los elementos finitos.

Ke = [[BI'[DI[B]dV

p

- Campo de desplazamiento: g [B] g = [ B]u

Uuv,w
- Propiedades del material: II~ [D] O = [D]g = [D][B]U
E,u
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2. Ejemplos de las estructuras de viga

Puentes trabajando como
—estructuras de viga frente a

unacarga transversal —
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2. Ejemplos de las estructuras de viga
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2. Ejemplos de las estructuras de viga
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3. Caracteristicas de la viga de Bernoulli.

 Hipotesis de Euler-Bernoulli.

= Las secciones planas inicialmente perpendiculares al eje de la viga, siguen siendo perpendiculares al eje de la
viga después de la deformacion.

" Las secciones perpendiculares sufren un giro a(Xx) y un desplazamiento vertical v(x). Se consideran que son
muy pequenos.

" El desplazamiento vertical s6lo depende de x: v(x)
" El desplazamiento Io&r;gitudinal: u(x,y)=-o(x)*y.

a(X)

* Pequenas deformaciones

eLas cargas son estaticas

*El material el&stico lineal
y homogéneo e isétropo.
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4. Formulacion del elemento de numérico.

« Tipo de Elemento.

—>2 grados de libertad por nodo
—->4 grados de libertad por elemento
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4. Formulacion del elemento de viga.

. Campo de desplazamiento.

v(X) = a+bx+cx® +dx’

* Implicaciones:

0v(x

Momento—-> M = —El 62(X) =—ElI(2c+dx) .  varialinealmente.
3

Cortante— > Q = —El 0 V3(X) =—El6d —» Constante.

0°X
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. Campo de desplazamiento.

I e e

— v(x)=a+bx

)=a+bx+cx?2

_v(x
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4. Formulacion del elemento de viga.

*Movimiento rigido.

*Giro rigido:

o, =0,=0 =>a

|

\

=\

Elementos que ‘
se deforman.

Elementos que solame
giran como un soélido rigid
sin deformarse.

*Desplazamiento rigido: v v
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4. Formulacion del elemento numérico.

e Condiciones de contorno:

v(x) = a +bx +cx? +dx® /F
40 y

v(x=0)=v, ~

v(x=L)=v, 1 0 0 Ofal] [v]
oV 2 3

O,’(X — O) — (X — O) = 0/  «Matricialmente: < 1 L L b — V2
X 0 0 0fc| |a

a(x=L)=%(x=L)=a2 0 1 L L2|d]| |a
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Modelizacion Mecanica de Elementos Estructurales

*Funciones de interpolacion. Polinomios de =slos pellliehnies pelmhion i o) ¢l

. campo de desplazamiento de un elemento
Hermite. respecto de otro.

v(X) ﬂ '@x\

V(X) =V, +a1x+ (0:2 +20,) +— L 052:2051 - 53 (v, —vl)}x3
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4. Formulacion del elemento numérico.

-
i ' «\2 W\ N
1 N1(X) NI(X) Nl(x) :1_3(Ij +2(Ej Nl(X = O) —1
X 2 Hl(X:O):O
Hl(x>=xt—j ) N,(x=0)=0
RPN H,(x=0)=0
N,(x) =3 i) —2(5j :(x=0)
L L
2 =V(x=0)=vVv
Hz(x)zx—(i—lj 1
) LlL L
v(X) = N, (X)v, + H, (X)a, + N, (X)v, + H,(X) e, -
Vi

|:> Representacion vectorial: V= [Nl(X) Hl(X) N2 (X) H 2 (X)
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5. Obtencién de la matriz B.

e« Campo de deformaciones:

_ou(xy) _0°V(x)

OX OX?

— By

g

g=—y[N", (x) H"(X) N"(x) H",(x)

« Campo de tensiones: -

o=De¢= E.(— y sz(zx)j
OX
o=E -yINL(0 HY00 N0 H% (0] | |={D=E
0[2_
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6. Matriz de rigidez

Matriz de Rigidez [K].

Matriz B: B=—y[N",(x) H"(x) N"(x) H",(x)]
Matriz D: D=E
[ N1(X) |
L H L (X) Iy, - : : : 2
[K]= J [B] [D]BldV =E jo N NS HG(X) N2(x) H' (%) (Ly dydz):>
_Huz(X)_
[ N1(X) |
B L H"1(X) " " " "
[K]=EL| [ N INGS() HG(x) N%(x) H' (%)
_an(X)_
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6. Matriz de rigidez

Matriz de Rigidez [K].

NG OON(x) d N, () H, (x) de - N (x) N (x) de - [N, (%) H (x) dx SR P
[K]zEI IoLHl(X)"Hl(X)"dX IoLHl(X)"Nz(X) dx IoLHl(X)"Hz(X)"dX — E| k22 k23 k24
| simétrica INLOON, (S dx [N, 00 H, O dx |~ fsim kg ks,
i FH () Hy () dx | | Kea

12 6L -12 6L
42 —-6L 212

% | simétrica 12 -6L

41°
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7. Caso de las cargas distribuidas.

*Caso de las cargas distribuidas.

| N Cargadistribuida
-“'.“ & o -h:‘,.. v Ly, \ % L&
Z.— ~_’..f~.=::’t-‘ A% s ':‘;- £ P AR 4
P P = S £l B e
r 0\ % -“‘ '-\.::' b -‘
' -y Y/ ' =
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7. Caso de las cargas distribuidas.

*Caso de las cargas distribuidas: cargas aplicadas en los nodos:

] |
dai], g ]

S

*Trabajo de las Cargas distribuidas:
q

V(x)

L
W, = qu(x)dx
0
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7. Caso de las cargas distribuidas.

*Caso de las cargas distribuidas: cargas aplicadas en los nodos:

o 1
N, (x)dx 1] —L
0 L 2
. 2 1
- H, (x)dx iLz L ELZ
W, =[V1 a v, az]q E :[Vl a v, az]q 1% ‘ Fq =0 1
N, (x)dx —L —L
! 2 2
M (x)dx _éLz L
E 2 | - - 12
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5. Resumen

Caracterizar esfuerzos
gue actuan sobre la estructura

\ 4

Proponer tipo de elemento. _ 2 3
Definir grados de libertad | —*| Proponer un campo de desplazamiento v(X) =a+bx+cx® +dx

v, v; . o v(x=0)=v,
.. “fL Aplicar condiciones de contorno v(x=L)=v,
° _ o - para obtener los coeficientes v
1 ' 2 o &(X=O)=a1
v
v &(X: L=a,

Definir matriz [B]
Definir matriz constitutiva [D]

\ 4

Obtener polinomios de interpolacion

E=1jangv
2V

A

Energia de deformacion interna

A 4

Definir matriz de rigidez [K] [K] — J- [B]T [D][B]dv
\




