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OBJETIVOS

Este curso tiene como objetivo central proporcionar los fundamentos del método del elemento

finito para su aplicacion préctica, mediante el uso del computador, al analisis de la resistencia de
componentes mecanicos y estructurales.

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de:

Manejar la terminologia propia del método del elemento finito.

Formular problemas de analisis de esfuerzos en componentes mecanicos y estructurales utilizando
los conceptos basicos de la mecéanica de sélidos.

Utilizar estrategias efectivas para modelar problemas de analisis de esfuerzos empleando el método
del elemento finito.

Resolver problemas especificos de analisis de esfuerzos en componentes mecéanicos y estructurales
de una, dos y tres dimensiones usando un programa comercial de elementos finitos.

Formular problemas de ingenieria mecanica gobernados por ecuaciones diferenciales empleando
los conceptos y principios fundamentales del método del elemento finito.

Utilizar literatura especializada sobre el método del elemento finito.

PROGRAMA

Conceptos fundamentales

El método del elemento finito. Areas de aplicacion. Tipos de problemas que pueden ser resueltos
y sus caracteristicas. Desarrollo historico. Descripcion general del método del elemento finito.
Etapas del método del elemento finito: pre-procesamiento, procesamiento y post-procesamiento.
Formulacion de problemas de analisis de esfuerzos. Fuerzas de volumen y de superficie.
Ecuaciones de equilibrio. Relaciones deformacion-desplazamiento. Relaciones esfuerzo-
deformacion: propiedades elasticas y matriz del material. Condiciones de borde esenciales y
naturales. Formulacion de problemas de analisis de esfuerzos. Esfuerzo de Tresca y esfuerzo de
von Mises. Efectos térmicos. Energia potencial total. Principio de la energia potencial total.
Método de Rayleigh-Ritz. Principio de Saint Venant. Introduccion al uso de un programa
comercial para el analisis de esfuerzos por elementos finitos.

Problemas unidimensionales




Formulacion de problemas de analisis de esfuerzos en una dimension. Discretizacion del
dominio. Ecuaciones del elemento. Funciones de forma. Matriz de rigidez y vector de carga.
Ensamblaje del sistema de ecuaciones. Propiedades de la matriz de rigidez. Expresiones
generales para la determinacion de la matriz de rigidez y del vector de carga. Aplicacion de las
condiciones de borde. Solucion del sistema de ecuaciones: métodos de eliminacion y de
penalizacion Célculo de los esfuerzos. Numeracién Optima de nodos. Determinacion del
semiancho de banda. Coordenadas naturales o intrinsecas. Elementos de orden superior.
Formulacion isoparamétrica. Efectos térmicos. Calculo de estructuras con miembros sometidos a
carga axial. Modelaje de problemas en el computador.

Andlisis estructural

Estructuras bidimensionales compuestas por vigas y columnas. Formulacion para elementos tipo
viga. Funciones de interpolacion. Condiciones de borde para carga axial, fuerza de corte y
momento flector. Estructuras bidimensionales. Transformacion de coordenadas para un elemento
de orientacion arbitraria. Estructuras tridimensionales. Modelaje de problemas en el computador.

Problemas bidimensionales

Formulacion de problemas de anélisis de esfuerzos en dos dimensiones. Esfuerzo plano y
deformacion plana. Discretizacion del dominio usando elementos triangulares. Formulacion para
elementos triangulares de deformacion constante. Efectos térmicos. Elementos triangulares en
coordenadas naturales. Elementos cuadrangulares de cuatro nodos. Integracion numeérica.
Elementos isoparamétricos de orden superior. Generacion automética de mallas. Criterios
practicos para el modelaje de problemas en el computador. Aprovechamiento de simetrias.
Analisis de convergencia.

Problemas tridimensionales

Formulacion de problemas de andlisis de esfuerzos en tres dimensiones. Formulacién con
tetraedros de cuatro nodos y hexaedros de ocho nodos. Elementos isoparamétricos de orden
superior. Modelaje de problemas en el computador.

Métodos de Galerkin

Métodos de residuos ponderados: colocacion por puntos, colocacion por subdominios, minimos
cuadrados y método de Galerkin. Problemas en una y en dos dimensiones. Formulacién
diferencial clasica. Formulacion débil, variacional o de Galerkin. EI método de Galerkin como
una generalizacion del método de Rayleigh-Ritz. Condiciones de borde esenciales y naturales.
Aplicacion a problemas unidimensionales de transferencia de calor y mecanica de fluidos.
Problemas no-lineales. Problemas dinamicos. Problemas de autovalores y autovectores.
Problemas bi-dimensionales.
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