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Introduccion vsach /| MECANICA

La formulacion de un elemento finito en dos dimensiones permite resolver problemas con geometrias
complejas mediante una discretizacion del solido.

Departamento de ingenieria mecanica n de 12



DEPéRTAMENT,O DE
- . & )| INGENIERIA
Modelacion con elementos finitos wacn /| MECANICA

En un problema de dos dimensiones un nodo puede desplazarse en X e )/, donde cada nodo tiene
asociado 2 grados de libertad. Se definen los desplazamientos nodales como

Q=[Q) Q - Qu]T

(xp.y1) !

e

Figura 2: Elemento Triangular.
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Debido a un analisis lineal, propone un plano que permite obtener la magnitud del desplazamiento
para V e U para cualquier punto del elemento.

u(x,y) = air + ar2X + aizy

V(X,y) = a1 + asoXx + assy

Como se conocen los desplazamientos en cada nodo es posible determinar las constantes aj.
u(x;, yi) = a1t + ar2X; + aszy;

V(X;, i) = a1 + asoX; + azsy;
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Formulacion de Interpolacion Lineal o) | MEGANICA

Desplazamiento U Desplazamiento V/
1 1
b g g{ur'[(xfyk = X)) + (% = Yi)x + (X — X))y V= ﬂ{vi[(xl}’k = X)) + (% = Y)x + (X — X))y
U [(Xkyi — Xi¥i) + (Ve = ¥i)X + (Xi = Xc)] FVi[(eyi = xiyk) + (Ve = yi)x + (% — Xi)y]
+u[(ay; = yix) + (v = ¥)x + (x5 = x)y] } i[Oy = yix) + (v = y)x + (6 = x)y] }
Definiciones geométricas

Xej = Xk — Xj»  Xik = Xi — Xk Xji = Xj — Xi
Yk =Yi =Yk Yk =Yk —Vi» Yi=VYi—Y
aj = Xj¥k — XkYj
a = XkYi — Xi¥Yk
a = Xj¥j — ViXj
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Se presenta la matriz de forma N

N — L aj + YixX + Xy 0 aj + YkiX + Xy 0 ax + yiX + Xiy 0
2A 0 ai + YiX + Xy 0 & + YkiX + Xicy 0 ak + YiX + Xy

Entonces, el desplazamiento en el plano se expresa como:

u

=Xy -

N u®
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Formulacion de Deformaciones

Deformacion lineal unitaria

Gome)
USACH
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ou v
ToxT VT oy

Deformacion angular unitaria

_ou_ ov
=8y T ax
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1
= 54 (Ui Y+ U Vi + Uk Vi)
]
ey = 54 (ViX + Vi Xik + Vic Xj)
1
Ty = 54 (Ui Xk + U Xik + Uk Xji + Vi Yig + V; Vi + Vi Yji)

En forma matricial:

uj

Vi
Ex 1 Yk 0 ya 0y Off
Ey :ﬂ 0 Xkj 0 xx O Xji V/ = Bu®
Yxy Xkj Yk Xik Yki Xji Vi uf(

Vi )
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Relacion constitutiva = :\'l\llggl!\\ll:lli:gll-\A
1 1 2(1 +v)
Ex= (ox —voy), e = E (oy —vox), Ty = Ty

es decir:
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Trabajo de las fuerzas externas:
1 1 1 1 1 1
We = EP,'U,' + EQ,'V,' + EPjuj + EQ/V/ + éPkuk + EQka
We _ %(ue) TPe
Trabajo interno acumulado (por unidad de volumen):
. 1 1
W, = §5x0x + §6y0y + E’nyTxy
1T 7
W/ = 2€ 0

Conservacion de la energia:

We - VV:
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Determine los desplazamientos de los puntos 1y 2 del medio isotropo mostrado en la figura.
Considere un estado de deformacion plana.

Datos:
» £E=210GPa
» »=0.15
A= 1000/\4 f: 1000N
0.8m
3 4
1.2m
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