Henry Figueredo Losada

Universidad de la Republica-Uruguay
IIMPI-FING

henryf@fing.edu.uy

17 de agosto de 2020



CLASE 4. FORMULACION DE ELEMENTOS FINITOS TIPO
BARRA.
TEMA Il. FORMULACION DE ELEMENTOS FINITOS
1D-ESTATICOS.



TEMA 1.

TEMA II. FORMULACION DE ELEMENTOS FINITOS
1D-ESTATICOS.

CLASE 4. FORMULACION DE ELEMENTOS FINITOS
TIPO BARRA.

1. Introduccién.

2. Definicién de los elementos Finitos tipo Barra.

3. Derivacién de la Matriz de Rigidez para un Elemento Tipo
Barra.

4. Transformacién de la matriz de rigidez del elemento en el
sistema local para el sistema global.

5. Célculo de las tensiones para una barra en el plano x-y).
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1. Introduccidn.

En esta aula inicia el estudio del segundo elemento finito que hara
parte de la biblioteca de elementos que estamos construyendo en
este curso, o sea el Elemento de Barra (Truss) o Barra articulada
en las extremidades. En la mecanica estructural una barra es un
componente estructural caracterizado por dos propiedades:

1. La dimensién longitudinal o axial es mayor que las otras
dimensiones, las cuales son conocidas como dimensiones
transversales. La intercepcién de un plano normal a la
longitud dimensional con la barra define la seccidn transversal.
La dimensién longitudinal define el eje longitudinal.

2. La barra resiste una fuerza interna axial a lo largo de su
dimensién longitudinal.
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2. Definiciéon de los elementos Finitos tipo Barra

Muchos de los problemas de la mecanica pueden ser tratados con
elementos de barra o de armazén y tratados como problemas lineal
elasticos, para esta condicidn se asume que:

1. Pequefias deformaciones (el patrén de carga no cambia debido
a la forma deformada)
El material es eldstico (ninguna plasticidad o falla tiene lugar).

Las cargas son estaticas (la carga se aplica a la estructura en
una forma lenta o estable).

El andlisis lineal puede proporcionar la mayoria de la informacién
sobre el comportamiento de una estructura, y puede ser una buena
aproximacién para muchos anilisis.
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2. Continuacion

En el aula anterior fueron establecidos los fundamentos en los cuales
se basa el método de rigidez directo, podemos derivar la matriz de
rigidez para un elemento lineal eldstico de barra usando los pasos
generales esbozados en la clase 3.

Como fue visto anteriormente necesitamos transformar del sistema
local para el elemento al sistema global de la estructura.

En este sentido abordaremos la transformacién de un vector del
sistema local de coordenadas al sistema global usando el concepto
de transformacién matricial para expresar la matriz de rigidez de un
elemento arbitrariamente orientado en términos de sistema global
de coordenadas.
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4. Derivacion de la matriz de rigidez de un elemento de barra
en coordenadas locales.
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3. Continuacién
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3. Continuacion

r

Ecuacion de equilibrio para una Barra (truss)

F1X . EA |1 -1 uy
f)-Th A0 @
O simplemente como:

{Fe} = [Ke] {ue} (6)

Donde

{ue}=[u1 up]t:vector de los desplazamientos
{Fe}=[F1 F2]*:vector de las fuerzas nodales;

[Ke]: matriz de rigidez de la barra en el sistema de coordena-
das locales.

nodales;




. Continuacion
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4. Transformacidén de la matriz de rigidez del SL para el SG.

En aulas anteriores fue introducido dos sistemas de coordenadas , el
sistema local (SL) mediante el cual se oriente el elemento aislado y
el sistema de coordenadas globales (SG) mediante el cual se orienta
la estructura a la que pertenece el elemento.

Y A
{ue}=[u1 w]*

{de}=[U1 Vi Un Vo]*

up = Uy cos(8) + Visin(0)
up = Uy cos(8) + Vo sin(0)
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4. Continuacion

Agrupando en forma matricial y compacta

Ur
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Sustituyendo en la Ec.(6):
{Fe} =[K|C- i
CT{Fe} =CT[Kc]C - de
~ CTIK]C = [Re]

" {I’Ee} = CT{Fe}
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4. Continuacion

Ensamblaje dentro de un sistema Global.

Ecuacion de equilibrio para una Barra SG)

I’Ee = PA(eﬁe (10)
Donde .
v

{ie }:vector de los desplazamientos nodales en SG;

{Iee}:vector de las fuerzas nodales en SG;

[Re]: matriz de rigidez de la barra en el sistema de coordena-
das global.




4, Continuacion
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5. Calculo de las tensiones para una barra en el plano x-y

Consideremos las tensiones en un elemento de barra (truss). Pa-
ra una barra las fuerzas son relacionadas con los desplazamientos
locales mediante Ec.(5):
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