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Plan de estudios: ‘
El alumno sera expuesto a una variedad de problemas practicos de ingenieria y

aprendera a usar un sistema de simulacion numérica de primer nivel mundial.

* Fenomenos de transferencia de calor

* Mecanica de los fiuidos y su interaccion con estructuras solidas
= Tensiones y deformaciones en estructuras

= Sistemas electromagneaticos (alia y baja frecuencia)

* Dptimizacion

Curso: 3 horas semanales, de agosto a diciembre. Aula informatica.

Creditos: 4.5.

Interesados: estudiantes avanzados de ingenieria, ingenieros y profesionales del area.
Profesor: Blas Melissari, PhD [ bmelissari@um.edu.uy

Lugar: Facultad de Ingenieria, Universidad de Montevideo. Luis Ponce 1307
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Objetivos

El objetivo principal es aprender a usar una herramienta que sirva para resolver problemas de
ingenieria, tanto a nivel académico como profesional. Estos problemas son aquellos donde la
complejidad de la geometria y las condiciones de frontera no permiten encontrar soluciones analiticas
que se ajusten adecuadamente. El alumno sera expuesto a una variedad de problemas practicos de
ingenieria y aprendera a usar un sistema de simulacion numérica de primer nivel mundial (ANSYS).

La aproximacion se realiza cuando se transforma el sistema continuo en un sistema algebraico, donde
se ha discretizado tanto la geometria como la escala de tiempos. Este sistema algebraico puede ser
resuelto computacionalmente en un corto plazo, permitiendo la solucion del sistema.

A través del método de elementos finitos, se podra resolver, en este curso, problemas de tensiones y
deformaciones lineales en un material (no necesariamente isotropico) sometido a un campo de
tensiones externo.

Para el curso, utilizaremos el ANSYS para dibujar la geometria, aplicar las condiciones iniciales y de
borde y luego usaremos el SOLVER para resolver el sistema de ecuaciones. Posteriormente
visualizaremos los resultados en el propio POST de ANSYS.

Evaluacion del curso

» Parcial tedrico a mediados del curso (20% de la nota)
* Entregas practicas (3 o 4, totalizando 30% de la nota total)

* Trabajo especial (50%) cualquiera puede elegir hacer tensiones y deformaciones en un sélido;
o intercambio de calor y fluidos en movimiento; o combinar ambos, hallando primero el esfuerzo
del viento o marea sobre una estructura para luego calcular los esfuerzos sobre ella.

Software: cada alumno usara un PC con el ANSYS ED instalado y una copia del mismo con
licencia perpetua se le dara para instalar en casa (informacion sobre el programa: www.ansys.com)
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Programa

» Descripcion matematica de los fendbmenos fisicos
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Ecuaciones diferenciales gobernantes
= Conservacion de las especies quimicas
= Conservacion de la energia
= Conservacion de la cantidad de movimiento

* Tensiones y deformaciones
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Ecuaciones gobernantes
Discretizacion y métodos de solucion

o Practica 1: Tensiones y deformaciones en material sometido a esfuerzos

e Conduccion de Calor
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Ecuaciones Basicas

Grilla de discretizacién

Problemas transitorios de transferencia de calor por conduccion

Condiciones de borde e iniciales

Practica 2: Conduccién de calor en 2 dimensiones con generacién interna y propiedades
fisicas no lineales en funcién de la temperatura, resolucién de la ecuaciéon de Laplace,
analogia entre transferencia de calor y electrostatica.

* Conveccion y difusion de calor y masa
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Esquemas de resolucion

Calculo del campo de velocidades

Discretizacion de las ecuaciones de Navier-Stokes

Practica 3: Conveccion de calor (natural y forzada) en 2 dimensiones.

Posibles Titulos de Trabajo Especial

« Tensiones y deformaciones en piezas de equipamientos.sometidas a esfuerzos

e Tensiones por deformaciones térmicas.

» Interaccién entre fluidos y estructuras (viento en edificio, marea sobre represa)

» Distribucién de temperaturas en calderas (secado de cueros, espesor de refractario)
* Problemas de solidificacién: congelado de alimentos
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Ejemplos de casos resueltos con ANSYS
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Tensiones y deformaciones en turbina de gas
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Conveccion forzada en circuito integrado

Stress due to 256 kN load at arm bearing which is equivalent .
to 4860 Nm (43000 Ib-in) steering gear torque l iy

Tensiones y deformaciones en biela
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