DENOMINACION ]
METODO DE ELEMENTOS FINITOS EN SOLIDOS Y ESTRUCTURAS

FUNDAMENTACION

Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologias basicas en el area aeroespacial,
estando presente en el trayecto de estructuras y materiales. Presenta como lineamientos
generales complementar la formacién del maestrando en el campo de los modelos de problemas
de mecanica de solidos y estructuras. La demanda de personal calificado se incrementa
permanentemente debido al crecimiento de la actividad aeroespacial afo a afio situacion que
obliga a poner énfasis en la formacion de los profesionales necesarios para atenderla.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

o Reconocer que el método de rigidez se enlaza con una técnica mas general y conocer los
puntos de contacto.

¢ Incorporar los elementos basicos del método de elementos finitos como técnica numérica
para la solucién de ecuaciones diferenciales con valores en el contorno.

e Conocer elementos necesarios para el analisis de problemas de mecanica de medios
continuos y estructuras.

e Producir programas de computadora orientados a la solucién de problemas lineales.

e Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporacion del profesional a grupos de trabajo
dedicados a la investigacion y a la aplicacion industrial en areas de la especialidad.

CONTENIDOS

Unidad 1: Problemas unidimensionales de barras

1-Cinematica y constitutiva. Esfuerzos. Ecuacion diferencial de una barra bajo carga axial. 2-
Solucion 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.

Unidad 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-Formulaciéon 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.

Unidad 3: Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsion en Vigas

1-Torsion de Saint Venant. Funcion de alabeo. 2-Funcion de Tension. Analogia de la membrana.
3-Distribucion de tensiones de corte en una seccion. 4- Formulacion débil de los problemas
considerados. 5-Método de Residuos Ponderados.

Unidad 4: Elementos Finitos en 2 Dimensiones

1-Elemento triangular lineal. Elemento rectangular. 2-Triangulos de mayor orden. 3-Elementos
cuadrilateros, Lagrangeanos y serendipitos. 4-Elementos isoparamétricos. Integracion numérica.
Unidad 5: Analisis Mecanico de Sdlidos

1-Revisién de las ecuaciones de gobierno. Estados de tensiéon 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.



Unidad 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-Imposiciéon de las condiciones
de contorno. Restricciones multipunto, técnicas directa, de multiplicadores de Lagrange y de
penalizacion. 5-Suavizado de variables para visualizaciéon. Estimacion de errores

Unidad 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.

Unidad 8: Problemas dependientes del tiempo.

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

ACTIVIDADES PRACTICAS
Las actividades practicas estan fundamentalmente orientadas a la integracion de conceptos
tedricos y practicos y principalmente consisten en la solucion de Trabajos Practicos individuales
que pueden contener varios ejercicios (segun la complejidad de los mismos). Estos ejercicios
involucran necesariamente la utilizacion de herramientas computacionales como Matlab,
Matematica o similares. Finalmente se utiliza el programa Gamma, desarrollado por docentes de
la carrera, 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
maestrandos, que tienen un plazo para entregarla.

METODOLOGIA
La metodologia de ensefianza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de clases
tedrico/practicas.

El sistema de ensehanza es de caracter tedrico-practico, con preeminencia del método
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz tedrica de los temas listados en los
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentara lograr que las clases por su
contenido y modalidad de dictado estimulen la participacion de los maestrandos.

Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podran
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que seran
resueltos en clase bajo la tutela del profesor o en casa de forma individual y discutidos entre los
pares en el aula.

La parte tedrica de las clases tiene caracter expositivo, donde el docente presenta las
definiciones, conceptos y formulaciones matematicas. La parte practica presenta una mayor
interaccion, debido a que se aplica un formato de exposicion dialogada, guiando a los alumnos
a realizar analisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados,
usando los conceptos desarrollados en la parte tedrica. Se destaca que las clases no estan
formalmente divididas en tedricas y practicas si no que, segun el tema, se produce una
combinacién de ambos tipos.

La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Ademas, los
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene
una extension adecuada en funcion de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.

El docente explicara a los maestrandos cémo el contenido de los temas de la presente
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demas asignaturas de su plan
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad para
interpretar la fenomenologia propia de la actividad.



Esta metodologia busca desarrollar aptitudes para modelar problemas de mecanica de sdlidos
y estructuras a través de resolucién de ejercicios, analisis de proyectos de simuladores y estudios
de trabajos cientificos publicados. Posibilitara que el maestrando se familiarice en técnicas de
disefio y proyecto de actividades que demanden el dominio del Método de Elementos Finitos.
Asi, se espera que la metodologia aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para:
. Resolver ecuaciones diferenciales con valores en el contorno utilizando el Método de

Elementos Finitos en sdélidos y estructuras aeroespaciales.

. Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud reconociendo las

limitaciones de las hipétesis simplificativas aplicadas.
« Analizar problemas de mecanica de medios continuos y estructuras aeroespaciales.

. Plantear hipétesis validas con la fisica del problema que se busca la solucion.

. Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolucion de

problemas.
« Desarrollar un programa de computadora orientado a la solucion de problemas lineales
relacionados a la especialidad.
« Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporacion a grupos de trabajo dedicados a la
investigacion y a la aplicacion industrial en areas de la especialidad.

. Desarrollar analisis critico y criterio analitico sobre planteo y solucion de problemas

relacionados con la dinamica de vehiculos espaciales.

Ademas, su busca que el maestrando adquiera competencias de caracter por un lado
actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participacion activa
en las actividades practicas, y por otro aptitudinal, como la identificacion de problemas y la
organizacion del tiempo y tareas.

EVALUACION

La evaluacion del curso se realiza teniendo en cuenta el alcance de los objetivos que acredita el

maestrando en las actividades propuestas a este fin, y que pueden comprender:

» 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.

* Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.

* Examen final integrador escrito.

Para promocionar el curso, el maestrando debe alcanzar la condicién de suficiente. En
términos porcentuales esta calificacion se alcanza cuando el estudiante acredita un 70% en las
actividades propuestas. Este porcentaje, corresponde a una calificacion siete (7) en una escala
de cero (0) a diez (10).

Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades
evaluativas propuestas seran considerados regulares. Los demas estaran libres.

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones obtenidas.

CARGA HORARIA
Modalidad Carga Tedrica Carga Practica TOTAL |
Presencial 40 20 60 |
A distancia - - - |
TOTAL 40 20 60 |
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