Mecanica del soélido deformable:
Analisis de tensiones
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Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.1. 1. Introduccidén

MECANICA DEL MEDIO CONTINUO

OBJETIVO:

- estudio del comportamiento de los medios deformables

- establecer las bases fisicas que nos permitan determinar:

1) el material mas conveniente
2) la forma
3) las dimensiones

mas adecuadas de estos solidos cuando se emplean como
elementos de una construccion
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METODO DE TRABAJO:

1) las TENSIONES INTERIORES que se engendran en un punto
en el cuerpo:

- vector tension
- estado de tensiones: TENSOR DE TENSIONES
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METODO DE TRABAJO:

2) las DEFORMACIONES que se originan alrededor de un punto:

- vector desplazamiento

- tensor de pequeias deformaciones: deformacion unitaria

ESTADO DE TENSIONES

ESTADO DE DEFORMACIONES

3.1.1. Introduccién Fisica y Mecanica de las Construcciones
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3.1.2. Concepto de medio continuo

MODELO DEL SISTEMA OBJETO DE ESTUDIO:

- SIMPLIFICACION: atil y cémodo
- CONCLUSIONES: buena aproximacion de la realidad

PUNTO MATERIAL SOLIDO RIGIDO

- estudio de;: - modificaciones de forma
despreciables
cuerpos celestes,

moléculas de gas - fuerzas aplicadas no
pueden ser arbitrariamente
- trayectorias >> dimensiones grandes
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SOLIDO DEFORMABLE:

PLANTEAMIENTO COMPLEJO

MODELO DEL MEDIO CONTINUO:

- continuidad del sistema
- no existen huecos, ni distancias intersticiales
- continuidad de las funciones y magnitudes

MECANICA DEL MEDIO CONTINUO: ) )
- MECANICA DEL SOLIDO

- MECANICA DE FLUIDOS
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3.1.3. Vector tension (o esfuerzo)

—

t : fuerza por unidad de superficie en un punto O

¢ ES UNICO EL VECTOR TENSION ASOCIADO A UN PUNTO O?

ETSAM
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DESCOMPOSICION DEL VECTOR TENSION {

T : TENSION TANGENCIAL

—

Componentes intrinsecas de t

t’ =% +1°
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3.1.4. Estudio de los vectores tension en un punto

Vectores U asociados
a las superficies
S que pasan por O

DE UN PUNTO “O”

CUESTION:

¢, Es posible calcular de una manera sencilla el valor
de la tension en O para cualquier orientacion de S?
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- paralelepipedo de lados dx, dy, dz con vértice en O

- en el limite: caras del paralelepipedo = superficies S

3.1.4. Estudio de los vectores tensidn en un punto

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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Paralelepipedo de lados dx, dy dz:

] : eje paralelo a la arista

Signo de las componentes: segun el sentido de los ejes coordenados

- Tension intrinseca tangencial:

dos componentes Tij

| : eje normal ala cara

3.1.4. Estudio de los vectores tensidn en un punto

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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Despreciando el peso del paralelepipedo:

SF, =0= (o) —0,)dydz+(c), —z,)dzdx +(z3, — 7, )dxdly = 0
i=1

%
Oy =0y z-yx o Z-yx T = Ty
n —
=0=> o,=0, 1,=T1 T, =T
iy y y zy zy Xy Xy
i=1
n —
_ % * *
iz_O:> O, =0, Ty, =7y Ty =Ty
=1
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> M, =0= 2(r,,dxdz)dy — 2(z,,dxdy)dz =0= 7,, = 7,,

i=1

TEOREMA
n DE

Z M, =0= 2(z,dxdy)dz - 2(z,,dydz)dx =0 = 7, =7y, > CAUCHY

=1

Z M, =0= 2(r,dydz)dx—2(zr,dxdz)dy=0=7,, =7, y
i=1
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Xy yZ ZX
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3.1.5. Tensor de tensiones

Area: dA
(e, 5,7)
_ areas caras coincidentes con planos coordenados Y QX0A
SOA
1A
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Vector tension asociado a ABC:

t,dA—o,adA-7, SdA—7,}dA=0

|

I
o

> t,dA-7, adA—o fdA—7,dA=0

) t,dA-7,adA-7 , pBdA—oc,)}dA=0

>S5
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Dividiendo por dA y reordenando los términos:

= rzxa+ryz,8+0'27

VECTOR TENSION ASOCIADO A “S” EN EL PUNTO O:
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EN EL INTERIOR DE UN SOLIDO

Oy z-xy T
z-Xy O-y TYZ
\ sz z-yz O-z )
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PROPIEDADES DEL TENSOR DE TENSIONES:

X Xy ZX /01 O O \ —

Ty 0, 7,0 o, O —

Tx Ty, 0,) \0 0 oy —

o,—0 T, T, —
r, o,-0 71, |=0 =>-c’+lo’-1,0+1,=0 —
T, 7, o,—0 ;
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z, o, 7,0 o, O

T, O 0 0 o,

Para calcular las direcciones principales....

ETSAM
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(O-x _O-i)ai +Txyﬂi TT,Yi = 0

Y
o
<l

z-xyOli + (O-y _O-i)ﬁi +Tyz7/i =0

1' ™21

T & +Ty218i + (O-z _O-i)yi =0

J
1=12,3
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ELIPSOIDE DE TENSIONES O ELIPSOIDE DE LAME:
lugar geométrico de los extremos de los vectores tension en un punto P
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det(T—ol) ==L + 12— 1,A+1,

,=0,+0,+0,=0,+0,+0,

Oy Ty T oo 0 O
Ty 0y 7,0 o, O
Ty Ty O 0 0 o,

Suma de tensiones normales a tres planos

perpendiculares entre si es constante
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c) Invariante cubico:

Oy z-xy
|, = T, Oy
T z-yz

_ 2 2
|, = c,0,+0,0,+0,0,—T, —T, —T

oo 0 0
0 o, 0|=o0,0,0,
0 0 o,

2
Xy

= 0,03 +03,0,+0,0,

3.1.5. Tensor de tensiones

Fisica y Mecanica de las Construcciones

m
—
%2
>
<




