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Parte 2

ANALISIS ESTATICO

= Se ponen en evidencia las reacciones de vinculo.

= Sistema en equilibrio.
= Diagrama de cuerpo libre.

Se corta el sélido mediante un plano  arbitrario.
= Se rompe el equilibrio.

Seccion “S” :  Area determinada por la interseccion
del plano 1 con el sélido. “G”: baricentro.

Para restituir el equilibrio es necesario reducir las fuerzas
actuantes en la parte 2 a un punto sobre la parte 1.

Punto de reduccion : Baricentro G =» Se obtiene Rpy Mp.

Se adopta una Ry N M,

u

terna cartesiana xyz. Rr = [Ry| =|Qy| Mgr=|M,
RZ Qz Mz

Se obtuvieron las Solicitaciones

Internas en la seccion S. S =

SN =




CONCEPTO DE TENSION

Contacto punto a punto entre las dos partes del sdélido.

Se puede pensar en una fuerza AP aplicada en cada elemento de area AS

=» Conjunto Infinito de Fuerzas.

Se define como “Tension en el punto” a

P

% @
T ASzD0AS,  dS

Se observa que:

Es una magnitud vectorial (no necesariamente perpendicular al plano).

Unidades: Fuerza sobre superficie (por ej.: KN/cm?, Mpa)

La tensidn en general sera distinta para cada punto del plano y ademas
dependera del plano de corte TT.

Por el diferencial de superficie se pueden transferir
fuerzas pero no cuplas. =

brazo de palanca

=>» El par es infinitésimo de orden superior. NP
infinitesimal

El plano de corte 1 se identifica mediante el versor 1,
normal al plano .

a, 3,y : dngulos entre N, y los ejes de la terna x, y, z.

l=cosa ) _
Cosenos directores del versor fi;

m = cosf (componentes del vector en la terna x,y,z)

n=cosy n;={mn)

Propiedad de 7,; (mdédulo): P+m?2+nt=1

Finalmente resulta:  p, = func(x4,y4,24, 1, m,n)



TENSIONES NORMALES Y TANGENCIALES

El vector tensidn se suele representar mediante dos componentes :

—
R/ P Tension normal al plano en estudio
% . 7 . .
" Ty o Tension tangencial al plano en estudio
" Angulo comprendido entre el vector tensidn

y el versor normal del plano considerado.
Médulos : |6, = |pL] - cos @ T, = |pLl| - sing

NOTACION Y CONVENCION DE SIGNOS
Se requieren dos subindices para designar las componentes de la tension.

El primero indica el plano en el que actua la tensidn y el segundo, su direccion.

Ahora, el “plano " = “plano x” dado que : n,=n,=(1,0,0)
Resulta: Pgx = Ox Pry = Txy Prz = Txz
Tension normal Tension normal
) saliente del plano entrante al plano
Convencion para
Tens. Normales : (+) (—)
0, >0 0, <0

z

n

;
:

Convencidn para Definicion : una cara es “positiva” si el vector normal saliente a dicha cara tiene la direccion positiva

Tens. Tangenciales : de un eje coordenado. (cara ABCD - “positiva”, cara OEFG - “negativa”, ambas son “caras x”).

T,y

“La tension tangencial serd positiva, si actuando sobre una cara positiva, su sentido coincide con la
direccion positiva de alguno de los ejes coordenados”. En la figura Ty, y T,, son ambas positivas.

5



ECUACIONES DE EQUIVALENCIA
Actuan sobre el sélido dos sistemas de fuerzas:

= Fuerzas Exteriores: activas y reactivas
=» Solicit. Caracteristicas

=  Fuerzas Interiores: =>» TENSIONES

El principio de equivalencia establece una relacion de igualdad
(equivalencia estdtica) entre ambos sistemas de fuerzas.
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Solicitaciones
Caracteristicas
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Fuerzas
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PRINCIPIO DE ECUACIONES
EQUIVALENCIA DE EQUIVALENCIA
Fuerzas
Interiores TENSIONES
ECUACIONES DE EQUIVALENCIA
Forma vectorial :
R = [ 52ds mefa;/\ads

S S

Forma escalar (una ecuacion para cada componente):

N=fax ds M, = j(rxzy—rxyz)dS
S S

QZ=fTXZdS MZ=—fO'xde
S S

Qyzjrxde My=faxzdS
S S




ECUACIONES DE EQUIVALENCIA - ( Continuacion)
FORMA VECTORIAL

(N
Qy
< Qz
M,
MJ’
M, J

%)
Il

Conocidas las tensiones p se pueden determinar las seis componentes de las solicitaciones caracteristicas.
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La inversa NO es posible (6 ecuaciones e infinitos valores de tensiones) =» INDETERMINACION ESTATICA.

Se deberan plantear hipodtesis adicionales de deformacion del sélido para salvar la indeterminacién

(se abandona la hipdtesis de cuerpo rigido).

Tyy Aydz - dx — Ty, dxdz - dy =0

TEOREMA DE CAUCHY
YM, =0

D> | Txy = Tyx
YM, =0 2> | Tyz = Tyy
XM, =0 > | Tuz = Ty

(Txy —Tyx)dxdydz = 0

TEOREMA
DE CAUCHY

TEOREMA DE CAUCHY

“Las tensiones tangenciales actuantes sobre dos caras ortogonales y
cuyas direcciones son perpendiculares a la arista son iguales y sus
sentidos son tales que concurren ala arista o bien se alejan de ella”.
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DEFORMACIONES




INTRODUCCION

Config. Inicial | Se abandona la hipdtesis de cuerpo rigido ( la distancia entre dos
(Indeformada) | puntos ya NO sera invariable ).

P1 P2 on < CUERPO DEFORMABLE

Corrimiento de un segmento A;B; (pos. inicial) hasta la posicion
A¢B; (pos. final). Se compone de dos desplazamientos :

—> 0 CAMBIO DE POSICION ( Traslacion + Rotacion Rigidas )
Cinematica de los sistemas rigidos.

—>! 0 DEFORMACION
Movimiento con cambio de forma

Config. Final
(Deformada)
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A;B; : Pos. inicial
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AsB, : Rotacion Rig.
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DEFINICIONES - RELACIONES CINEMATICAS

SeanU , V, W funciones que representan los corrimientos de un punto, en funcidn de su posicion, en las direcciones X,y , Z respectivamente.
Son funciones continuas y derivables. Los corrimientos son pequefios ( Linealidad cinemética ).

VARIACIONES DE ANGULOS

VARIACIONES DE LONGITUD
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dy a
vy |
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0=A dx B Jdu
Up = uy + adx X
Ly—L; AB —4AB
Ey = = —_—
’ L AB ou
o Us + thy — Uy — O :M‘*‘ Ty 04X —
x dx dx
e — du Deformacion lineal especifica
* o ox o deformacion unitaria
Analogamente : £, = o _ow
g . y - ay ’ zZ — aZ

e>0 =>» Alargamiento
e< 0 =» Acortamiento

Yy /N
C
I
dy
0=A
Jdv . A
adx ov _ El angulo BAC, recto en la
tana; = dx _ ox % | posicion inicial, cambia en :
du > Yy =01+«
tana —_ay—dy—a—uNa Ji]'\ 1” 2
2 dy ay— 2.‘ BAC=E_yxy
_Ou  ov Deformacion angular especifica
Yxy = dy = Ox o distorsion angular
, _ou 0w
Andlogamente: VYxz = 5. T 5
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