Calculo de desplazamientos
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Céalculo de desplazamientos

Repaso teorico

Desplazamiento por flexion y corte

dn,(x)

0 ~tg(d) =— 7

Sabemos que du = ¢, - dx

A partir del esquema: du = db - z;,
0 B p ag &
Zin = & - ax dx_X_zln

du Recordando la Ley de Hooke (o = E - ¢)
y el calculo de sigma para EPI (0 = ? : z)
y
dznz(x):_d_ez_ Ox _ My°Zln _ My
dxz dx E'Zln ]yE *Zin ]yE



Calculo de desplazamientos

Ecuacion diferencial de la elastica de deformacion

Nz

dn,(x)
0= dx

@00 My®)

dx? Jy - E
d°n,(x) 1 dMy(x)  Q.(x)
dx3  J,-E dx = J,-E
d'n,(x) 1 dQ,(x) _q,(x)

dx* Jy-E dx  ],-E




Entonces

Si q =cte ——) Q:lineal I:> M: cuadratica I:> 0: cubica

n,(x):polinomio de orden 4 | > n,(x)=A-x*+B-x3+C-x*+D-x+F
S
= dn,(x
£ 120) g 4. A X343 B2 42-Cox+D
@ dx
3
g dn, ) _ __ M&®_ 246-B-x+2-C
E dxz YT T E * X
o
§ 3
S d X X
O nZ()=—QZ()=24-A-x+6-B
dx3 Jy - E
d*n,(x)  q,

q;
= =24-A [C—) A=
dx* ], E 24 -], - E

Como tengo que determinar 4 constantes (B, C, D, F), necesito 4 condiciones de borde




Céalculo de desplazamientos

Relaciones entre solicitaciones y deformada

Axil Flexion Torsion

)"
do
X dx Y_ dx do, = x,dx = M. dx
Y ]y g ]p -G
p X . S2 i Con K,,:
W= Ry K, = j Py ——— factor de
G Al;'A'bz forma

Para barras donde la L >> a (L: longitud de la
barra, a: mayor dimension de la seccion), se
desprecia la deformacién por corte




Céalculo de desplazamientos

Calculo de desplazamientos por TTV

WE — WI
(+1)n _ste dugy + jM yd fMtse dexdv ste dwgy
L
Ndv d glv
(+1)-n:ste-—dx+ste- dx+JM : dx
L E-A LY Jy - Jo-G
[i(x) - j(x)-dx=a-i-j-L i y j valores maximos de la funcion
/ Alli la pendiente es cero
X S
"/1 I\- T Aclaracion
1 1/2 1/2 2/3 Esta es una tabla simple, hay
otras con mas combinaciones
: 1/ 1/ 1/ 1/ pero siempre se pueden
2 3 6 3 descomponer los diagramas

en una suma de éstas

https://campus.fi.uba.ar/mod/folder/view.php?id=43794 é/



https://campus.fi.uba.ar/mod/folder/view.php?id=43794

Descomposicion de diagramas

Como ésta funcidén no la encuentro
en tabla debo dividirla en suma de
funciones que si estén

Calculo de desplazamientos
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Calculo de desplazamientos

Ejercicio 1: Resolucion de la elastica por ecuacion

diferencial y condiciones de borde

Z
E

ip

NP
<
N

N[ T~

¢, Cuantas funciones necesito?

w(x) =

f

\

L
Wl(x)si0<x<§

L
Wz(x)si§<x<L

N o~

¢,Cuantas condiciones  Cada funcién w;(x)
de borde necesito? tiene 4 incognitas

—> 8 condiciones de vinculo




Condiciones de borde ip

z
Z

Dw(x=0)=0 5)W1(x:§):W2(x:§)
é 2)0,(x=0)=0 6)91(x=§)=92(x=§)
g A wy(x=L)=0 7)M1(x=§)=M2(x=§)
g
HME=1)=0- y(x=L1)=0 8) s (x=5) =0, (x=%)+P

Una vez determinadas las 8 condiciones de borde tenemos un
sistema de 8 ecuaciones y 8 incognitas.




Diagramas
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Ejercicio 2: Calcular el desplazamiento vertical en Ay 8,,.
L,
- =
qd y
§ Yy ¥y ¥y ¥y ¥yy¥yy vy vy vy
o
5
ko P L,
o 2
O A > ‘
s ,/ | X Perfil: 100 x 250 x 10 mm
© y
3 yA *Pl Jy = 4515 cm*
N
O
J, = 1040 cm*
Cargas: P, =5kN L =4m
J ! . .= 2777 cm*
P, = 10 kN L,=1m
kN kN
E=21000 — G =8000 —
kN cm cm
q=>5—
11 m




Resolucion:

Calculamos cada desplazamiento con TTV

Calculo de desplazamientos

Por lo gue necesitamos:

« Diagramas del DV

« Diagramas de cada SE
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Diagramas de caracteristicas

oy L, P, =5kN Li=4m

vvvvvvvvvvvq/ P2=10kN L2=1m

X y Lo
Yp,

1. 0, [kN] 0, kN]
. o
8 T 10
i S i 5l 2
g ~10 5
<
@)

Za
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Desplazamiento vertical: ny4

Quiero un desplazamiento vertical,

SEl Q
x ‘ X y por lo que en el SE debo poner
y X,—:-*’zl
y4
+1

/l—’x una fuerza unitaria vertical en A
y

z Y

N Q)’ QZ

+1 + /|

Calculo de desplazamientos

Mt [m] Mz [m]

"7
LA s




M M [m]
SE; vl _4m —1m t .
+ /|
DV
M,,[kN m] M, [kN m]
+

Céalculo de desplazamientos
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—1-4m —60kNm S kN m

La tangente no es nula,

por lo tanto el coeficiente .
—60 kN m —60 kN m : no esta en tabla. |

e s e e e — — —
fé) I\ l\
©
S — \/ EB:'
<
] =10 kN m
O 8
©
5
o
S L > E'] ]y 3 E-Jy 3 E-Jy

\ ) | J | )

n.” = —0,562 cm + 3,375 cm + 0,018 cm ' = 2,831 cm
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Céalculo de desplazamientos
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+1m

Na + /|

P

Mty - ——dx=1-(+1m) - :
JL G G-Je

+

4m

J

\
|
—1 .

Desplazamiento total:

M M
Na=1n," +n,"

Ng = 2,831 cm+ 0,900 cm

/6 5kNm

Nyt = +0,900 cm

Ng = 3,731 cm




Giroen A: 0,4

Quiero un giro, por lo que en el SE

SE,
/l—'x y? / debo poner un momento unitario en A
X Z
—>>

g ;
c
Q
5
2 Y O 0,
Q.
(%]
fa
: © © o
g
°
>
o
\(©
O
M M
‘ Mz y _1
O
= S
+ /] +1 =

y a



Céalculo de desplazamientos
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M M -1
SE ¢ y
! -+ /QS/] +1 S _/]
M¢[kN m] M, [kN m
—60 -5
DV — _
/d 5
0 JMt Meav g [ m,,  Hav g
XA — se’ X se ' X
) G -Je L ¢ E-]
. (+5 kN m) (=5 kN m)
HXA_\]-( 1) G]t \E (—1) E]y m,
| Y
—1 . .
7

0,4 =9,00-10"3rad + 2,63 -10"* rad

0., = 92631073 rad




Calculo de desplazamientos
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Ejercicio 3:

a) Calcular la longitud “L” tal que el giro en la seccion “B” sea nulo
b) Calcular el desplazamiento en “C”

HFEEEEREERE
VAN VAN
A B C
A 1 A om A
Datos: E -] =cte
q=10k—N

m




Calculo el giro utilizando TTV

Quiero calcular el giro, por lo tanto en el sistema equilibrado tengo que poner
un momento unitario en “B”

~| =

Calculo de desplazamientos
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Calculo de desplazamientos
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DV

Opcion 1: Realizo los diagramas de caracteristicas directamente de la estructura completa

ERERRERE

L

A WAN
A B

A A

L 2m

Opcion 2: Utilizo superposicion de efectos

C
¥

T

Y ¥
/\ AN
A 5 . "5 S
20 kN m
DV, DV,
W
LZ



MPV Dv; DV,
_ SE | _ SE | SE
HB—JLM E.]dx fM E.]dx+jM E.]dx
. Qo e | | N
SE [
A v, | v v ()

Céalculo de desplazamientos

kN 12
JMSE.MDVl 1.(—1)'(10W'§)’L 5 kKN I3
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@ e 1 I
DV,
SE
"a N—"
o
=
©
3
]
S 20 kN m
2 =) —
3
G
O

dx = kN m

M SE M°? 1 (1) (—20kNm)-L 20 L
Joee oy =g E-] “3E
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Calculo de desplazamientos
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PV NP2
Op = | M°F - —— d JMSE-—d
ﬂ Reemplazando y recordando que 65 = 0
0= 5 kN L3 +20 L N
T T12mEJT3IEgET
5 kN L3 20 L N 5 12 20 5
12m E-J 3 E-J M7 3
L=4m




b) Desplazamiento en “C”

DV SE

EEER

] s

VAN AN
A

l i
A =

C

Pero sabemos gque en el punto B no hay giros ni desplazamientos

E El punto B funciona como un empotramiento

DV SE
iﬂ

Céalculo de desplazamientos

-
-
-
e
-
0
ALY

AR

h'{
=)

26



Ejercicio 4:

a) Calcular el desplazamiento maximo del punto A

P
3
.é > \ 4
3 X A
o
@
(¢} y 7
g ; - ’
o
ks
8
Datos
. L
y © P,q
E
Perfil angulo de alas iguales
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 Analizamos la seccion

Q2
iObservacion!

C Tenemos que trabajar con los
¢ ejes principales de inercia

A
Y

" M; = M,, - cos45° = M,

M1 12

1 iObservacion!
Aparece un efecto de torsion
debido a que Q no pasa por
v el centro de corte

e

Céalculo de desplazamientos
S
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Desplazamiento 7] 4 1

- Diagramas de la deformacion virtual Qz
P 2\ Q1
; | ‘| AN I o
« e —
S / x A ’ N\ My
@ / 1 \
S A L M,
C_’El !
o
5 V2 bl z v U
GJ — .
B 2
>
©
V2 q- 12 l
2 2 0
asa
Mzq | O LD

— por el centro de corte
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« Sistema equilibrado Aplicamos con direccion 1
« Seccion A QZ
2 \
| <~ 1 =
(7)) v
i <
c
@ y
S AN
2 L/ Naa
[}
©
S
Q Z v —
3
\(©
@)
Mgk 2
Mt S

30




« Aplicamos el Teorema de los trabajos virtuales

M?V MPV
1) - = d
(+1) - 141 £, x + G dx

- /
e
(7)) =0
S
IS
% L M, , L M, ,
o . .
§ (+1)'77A,1: f & dx + f & dx
& 0 0
S E-J, E-J;
3
S
(1) 1 ( V2 (=P-L) L+1 V2 (—q-1%)
a1 =3 )BT, 7 2 2 E-],
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Desplazamiento 77,

« Diagramas de deformacion virtual

/]
3 /
% /
o y Z L
o Y
g
Z v U
S V2
Q 7.p.L
1S
V2 P-d
. 5 \/E 2 cc
\/E.q L 7'(P+q'll)'dcc
2 2

32



« Sistema equilibrado Aplicamos con direccion 2

« Seccion A N\ W
I N\

: «
e Y \
Q
£ 1 \\
3 N4,2
o
[}
©
(b} Z v w—
©
o
3
N
@)

Mg 1

Mtsg

33




« Aplicamos el Teorema de los trabajos virtuales

.MDV 'MDV
(+1) .T’A,Z =f L dx +f . L dx

E-J G-J
0 \ Y )\ v )
5 ® @
g
3
o
(7p]
(D]
: O- [P e b w
= 0 0
8 E]l E]l
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L g'(P‘l'q'L)'dcc \/z
7 e V2
@- | [T = pe L@ P
0

G-] : ,
Aplicando la formula

(7))
% y reordenando
.g -
‘—E_ M M, S _ _
4 E I:E'M'(MA+MB)'L
©
S
o
3  Entonces,
N
: - @ + @
V2 P-13 q-L* V2
= : + + d?.-L-2-P+q-L
nA,Z 2‘E']1 < 3 8 4“G'] cc ( q )
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« Cual es el desplazamiento maximo del punto A?

3 8

2 P-L3+q-L4
Na1 = 2 E-J,

d%-L-(2-P+q-L)

_ V2 (PP gLty V2
Taz =577, '\ 73 8 4-G-]

« Eldesplazamiento maximo del punto A, considerando esta seccion, va a ser la
composicion de los calculados en los ejes 1y 2

Céalculo de desplazamientos

iObservacion!

N, = \/(77,4,1)2 + (UA,z)Z La direccion del desplazamiento
no es z
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