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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 simultaneas y
matrices
b) Tipos especiales de matrices
c) Operaciones con matrices
d) Introduccién 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. Programacion del MEF en 1D
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MobuLo MEF 1

5. Matriz de rigidez del elemento barra (2D)
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

6. Andalisis de estructuras reticulares utilizando

barras bidimensionales
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FUNCIONES EN SCILAB

athering various steps into a reusable function is one of the most common
tasks of a Scilab developer. The most simple calling sequence of a
function is the following:

outvar = myfungtion ( invar)

re the followinglist presents the various variables used in the syntax:
ction is the name of the function,

e name of the input arguments,

ame of the output arguments.

arguments are not modified by the function, while the
arguments are actually modified by the function.

The values of t
values of the

The comple a function which has a fixed number of arguments is
the
following:

IYIEUON (L 10). s, 0, oo i Sl Corsr.
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DEFINICION DE FUNCIONES

To define a new function, we use the function and endfunction Scilab
keywords.

In the following. example, we define the function myfunction, which takes

the input argument x, multiplies it by 2, and returns the value in the

utput argument.y.

\

endfunction

The stateme
while the nction is made of the statementy =2 * x. The
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y=2%*X
endfunction

_ . ’C O.l;‘?l P l ¢ o _ Adg"!‘.edﬁ'é‘gif'*'i;ﬂﬂ.f‘.".éﬂl 5'!"2'-'?“?'.‘5_ _
A\ : : : : ] -

-
B scilab 5.5.2 Console

File Edit Control Applications 7

E&'ll@& Bl IR IEICILIESE XC)

“ariable Brovser 2 A X

N... (M. | T | M.
H:"ans | 1[J|Do...| local

. ;E:funcﬂbny myfun@w{ X B
s 20 e e :_“ﬂ
- | endfunction ; T

N . Copie la fun'c\iﬂn anterior-en
EX ecu te \ una nueva sesion del i
N D de Scilab, guardela
\ G su directorio detrabalo i Command History 2 2 X
8 o . N i T . i-coord = [0; -~
on el boton ; F
Pruebe la funcion in N o B A
| | CoE

cualquier nimero co
argumento de entr
Repita el procedi

functiony = m

(x)

I i»----ndim(coord)
-a=size(1)
+a=size(coord)

n‘dO'cUaIguierj ' ||

<om | '

~size(coord) B

i-g=size(coord,1) 7

|
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MATRICES DE RIGIDEZ ELEMENTALES

sljfunction-kbarra-=-kBar- (-E, A, coord-)
—=coord (2) —coord (1)
[kbarra-=- (E*A/L)*[1,-1;-1,1]

(2 )

4
-
s B scilab 5.5.2 Console [E=N e
File Edit Control Applications I
@ll.‘;ﬂ. GEI'@I%I@I@I%M ®
Console Wariahle Browser ?AX
Mame Value Type Visi...
——»exec ('C:\Users\roger\Dropbox\COMPLX\ FE |4 ans [5.6...|Double| local
—H[kbarra [1, -...|Double| local
——>»kBar (1000,20,[0,31) HHI 1|Double|  local
anz = ti]|coord | [0, 1]|Double| local
) 1|Double| local
6666.6667 - 6666.6667 E 1|Double| local
- 6EE6.6E6T 6EEE. 6667 - g
§>----coord =[0; fiN =
-3 " IMode
o 1; fMode
b 2 fiMode—
s ndim{coord)
----- size(coord)
----- a=size(1) 8
e )
4 1 LR 1 (3
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VARIOS ELEMENTOS

Sitamos agregar un argumento de entrada adicional (elem) a fin de permitir
a la funcion ser utilizada con varios pares de coordenadas, referidas a un
elemento por fila.

-->coord=[0, 1;1, 3; 3,4];

SR = 1000 Ib/in. Kk, = 2000 Ib/in. k; = 3000 Ib/in.

-->kBar(1000,1,coord,2)

ans =
500. - 500.
- 500. 500.

-->kBar(1000,1,coord,1)

-coord(elem,1) ans =

L)*[1,-1;-1,1]

1000. -1000.
- 1000. 1000.
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NoDOS VS. POSICION

as conveniente separar los numeros de nodo de su localizacion, a fin
rirnos directamente al nodo n en lugar del nodo “que esta en la

-->ndinfo=[0,0,0,0;6,0,0,0;1,0,0,1;3,0,0,1]
ndinfo =

WE oo

Coo0o

Coo00o
PP oo

-->elinfo=[1,3,1000,1;3,4,2000,1;4,2,3000,1]
elinfo =

1. 3. 1000. 1.

3. 4. 2000. 1.

4, 2. 3000. 1.

)-ndinfo(elinfo(elem,1),1)

dinfo(elinfo(elem,1),1)

2.
-->elem=3;L=ndi
L =

\3.

info(elem,2),1)-ndinfo(elinfo(elem,1),1)
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NUEVA FUNCION KBAR

elemento puede tener L, E y A distinta. Combina la informaciéon de

lvidad de cada elemento con la posicion de cada nodo al cual esta
conectado

-->ndinfo=[0,0,0,0;3,0,0,0;1,0,0,1;2,0,0,1]
ndinfo =

k, = 2000 Ib/in. k, = 3000 Ib/in.
4 P

& = 1000 Ib/in.

NP wo

Coo00o

COo0Qo
=P OoOo

-->elinfo=[1,3,1000,1;3,4,2000,1;4,2,3000,1]
elinfo =

1. 3. 1000. 1.
3. 4. 2000. 1.

kbarra = 4. 2. 3000. 1.
(elinfo(elem,3)*el em,4)/L)* _ _
[1 11 1] -->kBar(ndinfo,elinfo,2)
7 ) ] i anS =
endfunction
2000. - 2000.
-2000. 2000.

A
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ENSAMBLE KBAR

obtener la matriz de rigidez requerimos una matriz nula con las
siones adecuadas, la matriz de cada elemento y una nueva funcion.

- -->kelem
1000 Ib/in. &, = 2000 Ib/in.  ky = 3000 Ib/in. kelem =
. 3 i 3000. - 3000.
5000 Ib -3000. 3000.
\  —>KEstruc
function = KGBar (‘kbar, dimen, KEstruc =

for reng=1:2*di
EG=conec(reng);

for colum=1:2*di
CG=conec(col

cooo
O O OOo

o O OO
O O oo

-->KEstruc=KGBar(kelem,dimen,conec,KEstruc)
,CG)+kbar(reng, KEstruc =

0. 0. 0. 0.
0. 3000. 0. -3000.
0. 0. 0. 0.
0. -3000. 0. 3000.
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EJEMPLO

s funciones descritas anteriormente, solo hace falta otro ciclo que
%Jlando las matrices elementales y vaciandolas en la matriz global

conec =

3. 4.
KEstruc =

k= 10001b/in. K = 2000 Ib/in. ks = 3000 Ib/in.
| 3 4 P
9

5000 1b 1000. 0. -1000. O.

0. 0. O. 0.
-1000. 0. 3000. -2000.
0. 0. -2000. 2000.

kelem =

3000. -3000.
- 3000. 3000.
conec =

4. 2.
KEstruc =

end

1000. 0. -1000. O.

0. 3000. 0. -3000.
-1000. O. 3000. - 2000.

0. -3000. -2000. 5000.
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CARACTERISTICAS DE K

ovechemos para repasar Ias -->KEStrU0=[1000.,O.,- 1000.,0.; 0.,3000.,0.,-
3000.;- 1000.,0.,3000.,- 2000.; 0.,- 3000.,-

caracteristicas de la matriz de rigidez 2000, 5000]
global: KEstruc =
« Simétrica
- Diagonal principal positiva 1000. 0. ~-1000. 0.
) ) : 0. 3000. 0. -3000.
Singular (no tiene inversa) -1000. 0.  3000. - 2000.

0. -3000. -2000. 5000.
-->inv(KEstruc)

I--error 19
Problem is singular.

ar

] e
] Ll
\I

& = 1000 Ib/in. K, = 2000 Ib/in. ky = 3000 Ib/in.
1 . 3 4 P
9

: @ 5000 1b @

o
_\r"‘
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as funciones descritas
mente, solo hace
ciclo que vaya
calculand las matrices
elementales\ y vaciandolas
en la matriz global

= 1000 Ib/in.  k, = 2000 Ib/in. ky = 3000 Ib/in.

4 P
O

MATRIZ DE RIGIDEZ REDUCIDA

freenodes=sum(ndinfo(:,4)) // Nodos
libres
nGDL=0
for nodo = 1:nodos
If ndinfo(nodo,4)==1
NGDL=nGDL+1,;
Matred(nGDL) = nodo;
end

end

FExt=zeros(freenodes,1);
for gdlreng=1:freenodes

FExt(gdlreng)=Fext(Matred(gdireng))
for gdicolum=1:freenodes
KReduci(gdlreng,gdicolum) =
KEstruc(Matred(gdlreng),Matred(gdicolu
m));
end
end
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comandos descritos
el slide 12 fueron
agrupados en una funcion
llamada ‘Solucionador, la
cual lee la 'malla FEM asi
como las condiciones de
frontera, fuerzas externas y

SOLUCION DEL EJEMPLO

-->ndinfo=[0,0,0,0;3,0,0,0;1,0,0,1;2,0,0,1];

-->elinfo=[1,3,1000,1,3,4,2000,1;4,2,3000,1];
-->Fext=[0,0,0,5000];

-->dimen=1;
>[U,Kred,KEstruc,F]=Solucionador(ndinfo,elinfo,Fext,
dimen)

F =

0.
5000.

KEstruc =
1000. 0. -1000. O.
0. 3000. 0. -3000.
-1000. O. 3000. - 2000.
0. -3000. -2000. 5000.

Kred =

3000. -2000.
- 2000. 5000.

0.9090909
1.3636364
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EJERCICIO 3:
a se muestra una barra elastica con seccion transversal variable en la
una fuerza P= 100 N en un extremo, mientras que en el otro se
encuentra fija. La longitud total de la barra L=20 mm. El area transversal varia
linealmente de'50 a 25 mm?. La fuerza P= 10,000 N.
Calcule numéricamente el desplazamiento al final de la barra utilizando 1, 2, 3y 4
elementos. Genere una grafica de convergencia comparando los resultados del
rama FEM 1D contra el resultado analitico.

En |

y S :
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