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MobuLo MEF 1

1. Introduccién al Método de Elementos Finitos
(MEF)
a) Definicion
b) Historia
2. Conceptos basicos de algebra lineal
a) Sistemas de ecuaciones simultaneasy
matrices
b) Tipos especiales de matrices
c) Operaciones con matrices
d) Introduccidn a Scilab
3. Matriz de rigidez del elemento barra (1D)
a) Definicion del elemento barra
~~ b) Derivacion de la matriz de rigidez
c) Ensamble de la matriz de rigidez global
d) Condiciones de Frontera homogéneas
e) Solucion
4. Analisis de estructuras reticulares utilizando
barras bidimensionales
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EJEMPLO4 ) ri o —k (U,

Demuest\rgque F=KU del sistema mostradoes <F,;=| 0 k, -k, KU,
A O] ;. @ , R -k -k k+k, U]
o Py ke Fa

U de cada ele>n\ento
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CONDICIONES DE FRONTERA HOMOGENEAS
k., 0 -k (U,
=l 0 k, -k, Ku,! % ~ 2
Lk, —k, Kk +k, ||Ug) R

Para el ejemple anterior, U1=0 (condicion homogénea), por lo que el sistema
se puede reescribir de la siguiente forma:

N\ k1 (0)+0-k (U;)=F
(O)"‘ kz (U 2) — kz (U 3) — Fz
— kl(o) —k,(U,) +(k, +k)U, = F,

ccion desconocida y F2, F3 son cargas aplicadas
partir de lo anterior, decidimos trabajar con la segunday

acion: F2 . k2 —k2 U2
k Fl |-k, k+k, ||U,
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CONDICIONES DE FRONTERA HOMOGENEAS

ote que la ultima ecuacion pudo haberse obtenido directamente al eliminar la

imera fila y columna del sistema matricial original:
=) [ 1 fa L, _1(11

X T O 4Y] =
Fz - kz _kz U2
I:3 M _kz kl+k2 Us

diciones de frontera homogéneas, el sistema a ser

En conclusion,

resuelto pu r obtenido directamente eliminando las filas y columnas
correspon s a los‘grados de libertad equivalentes a cero.
Lo anterior nifica‘'que las fuerzas correspondientes a esos grados de

liberta n cero. Para este ejemplo:

- kl(UB) — Fl
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‘\ EJEMPLO 5:
En lalfigura se muestra una barra elastica con seccién transversal variable en la
al actla una fuerza P= 100 N en un extremo, mientras que en el otro se
““encuentra flja La longitud total de la barra L=200 mm. EIl area transversal varia
linealmente de\§2 a 25 mm?2,
~ Calcule el desplazamiento al final de la barra:
. a) integrando para\gbtener la solucidon exacta.
‘B)modelandola comq un elemento con area transversal igual al valor de
A2 !
c) usandoidos elementos con area transversal al valor del area a la mitad de los
elementos.

CLL L LA
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EJEMPLO 5:

T

AG) = A,
a) Para obtérila solucion exacta tenemos que: @xA = P

X
ZA{I]ZAQ(]—E) B P

ariacion del esfuerzo axial a lo largo de Aﬂ(l - _)

ar el de\plazamlento total:

P

2L

L

L PL
) In2 = 1.386

0 Ap

2PL
— 2 (L) —InL] =
Ao
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EJEMPLO 5:

olo elemento donde el area es igual a 3Ao/4 la

Aplicamos la co
desplazamiento p
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EJEMPLO 5:

PL
1.386 1.333 PL
Aﬂ A{JE
c) Para dos elementos de longitud L/2 la constante de rigidez para el primer
elemento con area A1=7A0/8 es: A= Ax) = AD(] _ %)
A lE TAQE ?A{.E
IS IIISL IS SIS SIS SIS I
COR(L/2) 4L \ !
e para el elemento dos con un area A2= 5A0/8 ‘H r‘f“ g Ao
\ !
SAGE  SAGE A Iy
\ | A,
8(L/2) 4L '
Debido a que no inguna fuerza al centro de la barra, nos queda el siguiente

sistema de ecu
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EJEMPLO 5:

e a)ef-fe]
wllul=17]

P 4PL
Tk, TALE
4BPL PL

=1.37l—
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EJERCICIO 2;

Para el\ensamble de resortes con numeracion arbitraria de nodos que se
muestra, obtenga (a) la matriz de rigidez global, (b) el desplazamiento de
los nodos 4, (c) las reacciones en los nodos 1y 2, y (d) las fuerzas en
cada resorte."Se aplica una fuerza de 5000 Ib en el nodo 4; en direccién x.
Los nodos 1 y 2 estan fijos. Las rigideces de cada resorte se indican en la

k= 1000 Ib/in.  k, = 2000 Ib/in. ky = 3000 Ib/in.
3 4 P

5000 Ib
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