DENOMINACION

METODO DE ELEMENTOS FINITOS EN SOLIDOS Y ESTRUCTURAS

CARGA HORARIA

Modalidad Carga Teoérica Carga Practica TOTAL
Presencial 40 20 60
A distancia - - -
TOTAL 40 20 60
OBJETIVOS

o Enlazar el método de rigidez de los cursos de grados con una técnica mas general y
mostrar los puntos de contacto

e Presentar los elementos basicos del método de elementos finitos como técnica
numeérica para la solucion de ecuaciones diferenciales con valores en el contorno.

e Mostrar algunos elementos sencillos para el analisis de problemas de mecanica de
medios continuos y estructuras.

e Introducir los elementos basicos para el desarrollo de un programa de computadora
orientado a la solucioén de problemas lineales.

o Desarrollar aptitudes para modelar problemas de mecanica de sélidos y estructuras.

CONTENIDOS

Capitulo 1: Problemas unidimensionales de barras

1-Cinematica y constitutiva. Esfuerzos. Ecuacion diferencial de una barra bajo carga axial. 2-
Solucién exacta. Solucion sin carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz de
rigidez elemental. 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio. Autovalores y Autovectores.
Movimientos de cuerpo rigido. 4-Ensamble de elementos. Matriz de rigidez global. Condiciones
de contorno. 5-Formulacion débil. Forma de Trabajos Virtuales. Funciones de interpolacion
lineales.

Capitulo 2: Problemas unidimensionales de viga

1-Cinematica y constitutiva. Esfuerzos. Ecuacion diferencial de una viga bajo carga transversal.
2-Solucion exacta con carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz de rigidez
elemental (viga continua). 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio. Autovalores y
Autovectores. Movimientos de cuerpo rigido. 4-Ensamble de elementos. Matriz de rigidez
global. Condiciones de contorno. 5-Formulacion débil. Forma de Trabajos Virtuales. Relacion
con el Principio de Minima Energia Potencial Total. 6-Funciones de interpolacion cubicas.
Continuidad C 1 . 7-Viga de Timoshenko. Continuidad C 0 . Bloqueo por cortante.

Capitulo 3: Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsion en Vigas

1-Torsién de Saint Venant. Funcién de alabeo. 2-Funcién de Tension. Analogia de la
membrana. 3-Distribucion de tensiones de corte en una seccién. 4- Formulacién débil de los
problemas considerados. 5-Método de Residuos Ponderados.

Capitulo 4: Elementos Finitos en 2 Dimensiones

1-Elemento triangular lineal. Elemento rectangular. 2-Tridngulos de mayor orden. 3-Elementos
cuadrilateros, Lagrangeanos y serendipitos. 4-Elementos isoparamétricos. Integracion
numeérica.



Capitulo 5: Analisis Mecanico de Sélidos

1-Revision de las ecuaciones de gobierno. Estados de tension plana, deformacion plana y
axilsimetria. 2-Elementos de continuo en 2 dimensiones. Elementos de continuo en 3
dimensiones. 3-Matriz de Rigidez y Vectores de carga.

Capitulo 6: Aspectos importantes de un programa de elementos finitos

1-Resolucién de un sistema de ecuaciones simétrico y no simétrico. 2-Base de datos elemental,
entrada y almacenamiento de datos. Caracteristicas, evaluacion y almacenamiento eficiente de
la matriz de coeficientes. 3-Topologia y generacion de mallas. 4-Imposicion de las condiciones
de contorno. Restricciones multipunto, técnicas directa, de multiplicadores de Lagrange y de
penalizacion. 5-Suavizado de variables para visualizacion. Estimacion de errores

Capitulo 7: Elementos de placas planas y laminas de revolucién

1-Revision de las teorias de placas y laminas. 2-Elementos de placa delgada. 3-Elementos de
placa con deformaciones transversales de corte. 4-Bloqueo por cortante y cémo solucionarlo. 5-
Elementos de lamina de revolucion.

Capitulo 8: Problemas dependientes del tiempo.

1-Discretizacién parcial aplicada a problemas con valores en el contorno. 2-Matriz de masa
consistentey matriz de masa diagonalizada. 3-Vibraciones libres. Calculo de autovalores.

ACTIVIDADES PRACTICAS

El curso se desarrollara mediante:

¢ Clases presenciales expositivas con uso de pizarra, complementadas con material
multimedia.

¢ Presentaciones por parte de los estudiantes sobre seleccién de materiales. e Lecturas
individuales y grupales sobre aspectos especificos.

¢ Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.

¢ Actividades individuales de consulta.

Las actividades practicas estan fundamentalmente orientadas a la integracién de conceptos
tedricos y practicos y principalmente consisten en la solucion de Trabajos Practicos individuales
gue pueden contener varios ejercicios (segun la complejidad de los mismos). Estos ejercicios
involucran necesariamente la utilizacién de herramientas computacionales como Matlab,
Matematica o similares. Finalmente se utiliza el programa Gamma, desarrollado por el Dr. F.
Flores, conjuntamente con GiD (pre y pos procesador), para modelar, resolver y visualizar
resultados de problemas bidimensionales.

La ejercitacion se realiza individualmente. Al final de cada clase, se remite la actividad a los
estudiantes, que tienen un plazo para entregarla. Este proceso obliga a los estudiantes a seguir
el desarrollo de las clases.

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacion del curso se realiza teniendo en cuenta el alcance de los objetivos que acredita
el estudiante en las actividades propuestas a este fin, y que pueden comprender:

e Trabajos practicos sobre los temas desarrollados. En este caso se toma en cuenta la

calidad de los contenidos y el cumplimiento de los plazos de entrega.

e Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.

e Examen final integrador escrito.
Para aprobar el curso, el estudiante debe alcanzar la condicion de suficiente. En términos
porcentuales esta calificacion se alcanza cuando el estudiante acredita un 60% en las
actividades propuestas. Este porcentaje, de acuerdo a lo establecido por la Universidad
Nacional de Cérdoba, corresponde a una calificacién de 4 (cuatro) puntos sobre un maximo de
10 puntos (correspondiente al 100%).
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