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Introduccién

@ Es posible encontrar la respuesta mecanica de un sélido, resolviendo
las ecuaciones diferenciales de equilibrio estatico Vo + pb = 0.

@ + Ecuacién constitutiva y considerando pequefias deformaciones —
las ecuaciones de la elasticidad.

@ La solucién esta acotada a casos muy simplificados — poco pratico.

@ Solucién posible, métodos experimentales fotoelasticidad, cintas
extensomeétricas, ensayos a escala.

@ Métodos numéricos: Elementos Finitos.
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Definiciones basicas

Suposiciones basicas
@ Deformaciones pequefias — Deformacién ingenieril € = Z”
@ Direccién de las fuerzas anicamente axiales. o = %.
@ Respuesta esfuerzo deformacién lineal y elastica.
@ No se considera pandeo.
_ _ pdu _
U—Ee—EdX,N—fandA J
9 £ Cross section Axial force
F, N [~ N=CA
''''' 1TE, BRE ou =
Area: A I c
‘ ! dx
[ |
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Ecuacion de equilibrio: Principio de los Trabajos Virtuales
P.T.V.

7 t, (%) Cross section Axial force
[ — N [ — N'=CA
''''' —0 . — —— e —r &
IR, 2 Xu -
Area: A e N
\ ! dx
1

/ P
///5ecrdV:/ 5ub(x)dx—|—25u;F;
v 0 i=1

@ Juj es el desplazamiento y dV = dAdx, area constante

/ du / P
/OéeEAadx—/o 6ub(x)dx+§6u,-F,~

@ Solucién exacta: desplazamiento u(x) que satisface PTV +C.B. (00
GDL)
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Solucién aproximada, MEF
Solucién: Aproximar u(x) con polinomios

u(x) ~ Nfe)uge) + Nge)uge) 4. N(e) (e) _ Z N(e) (e)
i=1
donde:

@ n es el namero de puntos (nodos) donde se supone conocido el
desplazamiento.

° N:Ee), - N son los polinomios de interpolacién (funciones de

forma) def|n|das en el dominio del elemento y funciones de x.

e . . .
° uf ) es el desplazamiento en el nodo i (conocido!l).

En primer lugar se considera elementos barras de dos nodos — funciones
de forma N lineales

u(x) ~ N£e)u§e) + Née)uge)
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Discretizacién con dos elementos lineales

Z b(x)
é ® @ i ] X,u
. A
f—— | —
S VA Vi Solucion MEF .
1 U, U,
U= 0 J
! ® 3 1 ® 2 @ 3

-M=1/2 ?=1/2
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Discretizacién con dos elementos lineales

Funciones de forma lineales N(x)

Funciones de forma locales
(1) m

N, N,

|
e <",

X(Il 1 @ 2 X(Z‘)

(2)

2
N, Ny

Funciones de forma globales

g
1&
>0 o
1 2 3
C/NM?
1
1 2 3
Ny
Al
3
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Funciones de forma para cada elemento

Campo de desplazamientos u(x)

1) (1 1) (1
u(x) = Nt + WD) u(x) =
Las funciones de forma y sus derivadas son:
(1) _ o x an? g N@
1 — o ; dx( - Q) 1
(1) X— Xll . dN21) 1 (2) _
N D Tdx T @ N2 -
La deformacié?)axial €en (c)ada elemento:
_odu _ dvgY (1) dNgY (1) _du _
€= = U1 T g W €= =

N

2) (2
2uf?

Xéz) —X dN§2)
/(2)
X—x;

1(2)

dx
. dN®
dx

(2) 4+ 4

dx

+ N§2) ugZ)

e

= _L
12

s
us

11 / 16



Aplicacién y solucién del PTV (elemento 1)

(1)

1)
& du [ (1) (1)
/xil) 6€EA$dX_/X(1) dub(x)dx + duy ' F{ +
u = NO5LD | 5,0
o dN oy AN
(56—&(5U)— dX (SU]_ +T5U2
Reemplazando
{1 (1) (1)
2| dNy oy dN V| g
/xil) dx dup + dx ou EAdxd
Y
—/(1) [Nfl)éugl) N(l)du2 ]b(x)dx—éug)
X1

Factorizando

claudio.garciaQusach.cl (DIMEC) Disefio Computarizado 15023

=8

U FY

T oulP Y

12 / 16



Aplicacién y solucién del PTV (elemento 1)

Factorizando:

(1) e
| (= dv ,du / 2 _ ()
duy [/x:{” I EAdde 0 Ny b(x)dx — F; 7 | +
B (1) XV
2 dN du 2
5“9) [/(1) d)2< EAK"X_ /(1) Nél)b(x)dX— Fz(l)] =0
X1 X1

: , 1 1 o
El vector de desplazamientos virtuales (6u§ ) 6u§ )) es arbitrario y no
nulo, por ende lo Ginico es que el otro sea nulo, es decir:

A Mo
AN du [ N b(x)dx — FV =0
" Ix MO o
1

®  dx d

(1) Mo

2 dN; d 2 ) (1)
/Xm L EAd _/x;” NV b(x)dx — F{P =0
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Aplicacién y solucién del PTV (elemento 1)

(1)
. Recordando que: %=%u§l)+ — (l)yreemplazando se obtiene:
a0 g )
m \dx o dx LT Tde T dx 2 )™

(1)

2 1
- /(1) NV b(x)dx — F =0
X1

dx dx ‘1 dx dx “2

o

(1) (1) (1) (1)
/(1) <dN2 EAdN (1) dN2 EAdN2 (1)> dx

2 1
= /(1) NS b(x)dx — F{Y = 0
X1
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Aplicacién y solucién del PTV (elemento 1)

Planteando el sistema de dos ecuaciones matricialmente y despejando las
fuerzas nodales:

M v an® g™ angt (1)
X 1 1 1 2
/ 2 dx EA dx dx EA dx dx { ty }_
1
X

(1)
£1) dNy
S (1) (1)
B /() { " }b(X)dX:{ il }
I Ny F

KWa) _ (1) — g
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