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MobuLo MEF 1

1. Introduccion al Método de Elementos Finitos
(MEF)
1. Definicion
2. Historia
2. Conceptos basicos de algebra lineal
1. Sistemas de ecuaciones simultaneas y
matrices
2. Tipos especiales de matrices
3. Operaciones con matrices
4. Introduccion a Scilab
3. Matriz de rigidez del elemento barra
1. Definicion del elemento barra
~~ 2.Derivacion de la matriz de rigidez
3. Ensamble de matriz de rigidez
4. Analisis de estructuras reticulares utilizando
barras bidimensionales
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PROBLEMAS DE INGENIERIA

#Muchos fendmenos fisicos, cuyo entendimiento y prediccidon son
Importantes, se describen con modelos matematicos que involucran
cantidades fisicas junto con razones de cambio temporal o espacial
uaciones diferenciales parciales o EDP).

ciones de las EDP son funciones; a diferencia de las ecuaciones
ue tienen cantidades numéricas como solucion.

2
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dt
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d dt
X(t=0)=0, dx =0
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Dos MANERAS DE SOLUCIONAR UN MODELO

Problema
Fisico

Modelo Complejo:

Deje las complejidades que
parezcan importantes, aln si

e dificultan la solucién del problema
Modelacion

A 4

Solucion
b - Aproximada:
N Solucioén Debido a la

complejidad del
modelo, solo se puede
obtener una
aproximacion.

)

SIMULACION: Solucién numérica de un modelo complejo con el fin de

aproximar el comportamiento de un sistema.
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ESTRATEGIA DEL MEF: DIVIDE Y VENCERAS

Imagine gue no existiera el
nimero 17.¢,Cémo calcularia el
area de un circulo?. Una
posibilidad serfa:

Discretizar el dominio original en

2 U Ao de geometria que permita - T I R T
4 V2 V2/2 2

aproximarle, por ejemplo elementos
triangulares.

> 8 W2 —v2) W2 ++2)/2 2V/2=2.828
Obtener una funcion para calcular las
. c 16 4( /2 _ \/§)=
distancias entre‘los nodos de los - /2 L3 2HV2+VD)2 061
elementos. '
Utilizar la formula disponible para NOTE que entre mas elementos utilice, mejor
calcular el'area del triangulo. serd la aproximacion al area de un circulo de 1

Ensamblar los elementos para unidad de radio (A=)

obtenér elarea de todo el dominio.
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DEFINICION DEL MEF

¢ Es un método numérico usado para
obtener la solucion aproximada de
problemas complejos.

il para problemas fisicos con

http://diem1.ing.unibo.it/p
ersonale/croccolo/AttRic_
GruppoMD&O_Eng.htm

plicados donde las
iticas no son factibles.

+ Convierte un

conjunto de mas pequefios, nodos
lones
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DISCRETIZACION EN EL ESPACIO

#Modelar un cuerpo

dividiéndolo en un sistema
uivalente de'sub-cuerpos o

des (elementos finitos)

Elementos
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BREVE HISTORIA DEL MEF

Courant [1943] — Us0 la interpolacion lineal
sobre subregiones triangulares para investigar
roblemas de torsion.

[1947, 1953] — Métodos de Flexibilidad &
z para analizar estructuras de aviones.

Boeing lo empezé a utilizar en los 50°s para
delar las alas de sus aeroplanos.
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Clough [1960] — Acuio el término “Elementos
Finitos”.

urner, Dill, Martin y Melosh [1960] —
Grandes deflecciones y Analisis térmicos.

yher, Padlog y Bijlaard [1962] —
Materiales no lineales.

artin, G\allagher y Melosh [1963] —
entos 3D.

ics publicé en 1967 el primer libro
do en el MEF (junto con Cheung). En
extendio el método a problemas visco-
stic




’ C O M P | = Advanced Engineering for Real Solutions
\\,

"+ Belytschko estudié problemas asociados con
\_ comportamiento dinamico no lineal, con
\grandes desplazamientos, en 1976.

® Lb~§ paquetes de elemento finito de propdsito
general comenzaron a aparecer en los 70°s.

¢+ Parafinales de los 80°s, los paquetes estaban
disponibles en microcomputadoras e incluian
graficos a color y pre/post procesadores.

+ Para mediados de los 90°s, habian sido
publicados alrededor de 40000 articulos y
libros acerca del MEF y sus aplicaciones.
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APLICACIONES DEL MEF

Analisis Estructural
(esfuerzo/deformacion).

Flujo de Fluid

Vo111§\%seefosérless

3.8e+06

@ 25e+06
L ]

1.2e+06
59e-28

Mecanica
# Fendmenos
+ Analisis d

& Analisis
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RAZONES PARA USAR MEF

ResB{ver problemas sin solucion analitica (la mayoria de los
problehqas de ingenieria).

Disefar productos y procesos innovadores y de alta calidad.

nportamiento de un concepto al inicio de la fase de

¢ Reduccid l]rri\‘e{o de prototipos y pruebas.
» desarrollo del producto.
de [

ijReduccion de tiempo y costo!!

+ Menor cic

¢ Simula oductos de tamafio micro 0 macroscopico.
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PAQUETES DE UsO GENERAL
ABAQUS (Simulia ®)

v ALGOR\(AUTODESK SIMULATION NASTRAN ®)
v ANSYS ®
COSMOS/M
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PROGRAMAS COMERCIALES

VENTAJAS DESVENTAJAS
N N\ #Altos costos de desarrollo y mejora
@ Facil entrada de datos - por lo que se paga por su adquisicion
preprocesador. y mantenimiento. En muchos casos
hY Su costo es alto, sobretodo si sus
¢ Resuelven muchos tipos de capacidades no son aprovechadas
problemas. por completo.

4 Disefio modular = fluidos, N
dinamicos. térmicos. etc. +Menos eficientes que los programas

especializados.
€ Se pueden correr en varias

plataformas de gomputo. #El acceso del usuario al codigo esta
/ limitado.
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PROCESO DE ANALISIS POR MEF

(SIMPLIFICADO)

mmmmm

15, Generar geometria

2.

Empotramlento

N5

4. Discretizar geometri
Fuerzas

5. Aplic/ar'condiciones

_~de frontera
/ /, ////

Definir pfopiedades material

~

3. Definir tipo de elemento

6. Verificar y presentar resultados

\_
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UN PROBLEMA DIDACTICO: VIGA EMPOTRADA
:Irwoo Ibs. 5 3y
. in. .
< 10 in. l
Lo « 1in. ;- (0,0,0)
Z }
Propiedades del Material: Médulo de Young, E=30e6 psi;
lacion de Poisson, nu=0.3
Area, A = | Momento de Inercia, | = b*h3 /12 = 0.167 in*
g P . )
Deflexién A(x)=——(x" =3Lx%) 0.067 in @ x =10
Maxima 6 L1
P(L—x)t - _
Maximo Esfuerzo  o(x)= ( ) 29,000 psi @x =0

Flex. 21

J

G Ml X
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LACION DE VIGA EMPOTRADA CON PAQUETE COMERCIAL

PROCESODEANALISISPORMEF ......
: (SIMPLIFICADO)

i@ M P LR
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>~ SIMULACION DE VIGA EMPOTRADA

\

\
A(x):i(x3—3[,x2) 0.067In @ x =10
6El
P(L—x)t @ x =
o(x) = ( 2136) 29,000 psi @ x =0

i@ M P LR
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SISTEMA MEF

Derivacion
Modelos de la matriz
Matematicos . .
de rigidez

Métodos
Numéricos

Ingenieria
(Mecanica, Eléctrica,
Civil, etc.)
Mecanica
de

Materiales
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IGUIENTE PASO: CONCEPTOS DE ALGEBRA LINEAL

Algebra matricial y
solucién de
ecuaciones

CEMOS TU ATENCION
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