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Tema 3: Cuerpo Eléastico

3.1.- INTRODUCCION

La experiencia nos ensefia que todo cuerpo bajo la accion de las fuerzas aplicadas, se
deforma y que al suprimir éstas, el cuerpo tiende a recuperar su forma inicial. Esta
propiedad que poseen todos los cuerpos, en mayor o menor grado, se denomina
ELASTICIDAD.

Dependiendo del material del que estén hechos los cuerpos, se tendra que unos cuerpos
se comportaran méas elésticos que otros y a su vez, para un cuerpo de un material
determinado, dependiendo de la magnitud de las fuerzas aplicadas, se comportar total o
parcialmente elastico. Se dird que se comporta “totalmente elastico” si al retirar la
fuerza a la que estd sometido recupera totalmente su forma inicial y “parcialmente
elastico” en caso contrario, es decir que al retirar la fuerza aplicada no recupera
totalmente la forma inicial, dejando en él una deformacion permanente.
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Asi mismo, en nuestro analisis, admitiremos que los cuerpos son ISOTROPOS, es
decir, que sus propiedades elasticas son iguales en cualquier direccion. Esto no ocurre
exactamente por ejemplo en materiales fibrosos como la madera, ni en materiales
formados por laminacion. En estos materiales habra que hacer un estudio especifico de
los mismos, aunque en muchos casos, los resultados que se obtienen con esta hipotesis
son satisfactorios.

3.2.- RELACIONES ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES. LEY DE
HOOKE GENERALIZADA

Se ha visto en los temas 1° y 2° que en un cuerpo sometido a fuerzas exteriores, a cada
punto del mismo, le corresponde un “estado de tensiones” y un “estado de
deformaciones”. Siendo unas, consecuencia de las otras, es evidente que ha de existir
una relacion entre ambos estados. Fue Hooke el que dedujo dichas relaciones.



Seccidn 3.2.: Relaciones entre tensiones y deformaciones. Ley de Hooke generalizada

LEY DE HOOKE

“Existe proporcionalidad entre las componentes del estado de tensiones y las
componentes del estado de deformaciones”.

Los coeficientes que regulan dicha proporcionalidad dependen de las constantes fisicas
del material y no de las particularidades geométricas del cuerpo.

Para estudiar la deformacion del paralelepipedo elemental debida a la accion de las
tensiones, utilizaremos el Principio de Superposicion.
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Deformaciones debidas a ox:

Experimentalmente se ha demostrado que las tensiones normales &, actuando sobre las
caras opuestas del paralelepipedo solo originan deformaciones longitudinales & segun
las aristas del paralelepipedo y no producen ninguna deformacion angular.
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Segun la Ley de Hooke: las deformaciones longitudinales €, son proporcionales a las
tensiones normales ¢ que las producen:
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Tema 3: Cuerpo Eléastico

Siendo E = MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL. Es una constante fisica
de cada material y se obtiene experimentalmente. Sus dimensiones son: N/mm?

Segun se observa en la figura (3.3), el alargamiento longitudinal ;5 debido a la tension
normal oy, va acompafiado de acortamientos longitudinales en direccion de los ejes y y
Z, que segun la ley de Hooke vienen dados por:
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siendo v = COEFICIENTE DE POISSON. Es también una constante fisica de cada
material y es adimensional.

De igual forma que hemos obtenidos las deformaciones debidas a la tensién normal oy,
se obtendrian las deformaciones debidas a las tensiones normales oy y 6,:
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Deformaciones debidas a o,:
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y aplicando el Principio de Superposicion, las deformaciones debidas a las tensiones
normales: oy, oy Y G, Seran:
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Ecuaciones que nos relacionan las deformaciones longitudinales &, con las tensiones
normales c.



Seccidn 3.2.: Relaciones entre tensiones y deformaciones. Ley de Hooke generalizada

Deformaciones debidas a tyy:

También se ha demostrado experimentalmente que las tensiones cortantes t, actuando
sobre las caras del paralelepipedo, originan deformaciones angulares .
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Segun la ley de Hooke: las deformaciones angulares y son proporcionales a las tensiones
cortantes t:
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siendo G = MODULO DE ELASTICIDAD ANGULAR. Es una constante fisica de
cada material y se obtiene experimentalmente. Sus dimensiones son: N/mm?,

De igual forma que hemos obtenidos las deformaciones debidas a la tension cortante t,y,
se obtendrian las deformaciones debidas a las tensiones cortantes tyx Y T:x:

Deformaciones debidas a Ty Y 8 T :

y aplicando el Principio de Superposicion, las deformaciones debidas a las tensiones
cortantes: tyy, Ty, Y Tzx, SEran:

(3.2)

Ecuaciones que nos relacionan las deformaciones angulares y, con las tensiones
cortantes t.
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Asi pues el resumen de ecuaciones que relacionan las tensiones y deformaciones
obtenidas en (3.1) y (3.2), y dadas por la Ley de Hooke generalizada son:
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Las relaciones inversas son:

o,=Ae,+2G.e, Ty =7xG
c,=18+2G¢, 7, =76
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siendo:
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Observacion: Las constantes fisicas: E, G y v, estan relacionadas entre ellas mediante la

siguiente ecuacion:

(3.7)

Valores de E, G v v, para diversos materiales:

MATERIAL E (N/mm) G (N/mm) v
acero 2,1.10° 81000 0,3
aluminio (aleaccion) 0,73.10° 28000 0,33
Madera laminada 1,2.10* 0,45
cobre 1,2.10° 47000 0,36




