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Estado de Tensiones

Tensiones y direcciones principales

[Tr] -7 =0y 1 — ([T7] =0 [ID-7; =0 — det([M]) =0

Las direccion 1i; son las direcciones principales, y son los autovectores de [T]

0; son las tensiones principales, y son los autovalores de [T;]

det([M]) = O-ig — Il Uiz + 12 0; — 13 =0
Invariantes: I, = tr(Ty) L, =1, (112 — tr([T7] - [TT])) I; = det(T7)

Clasificacion del estado tensional:

Estado triple

13 == 0 =—h .
o espacial

(Ninguna tension principal es igual a cero)

I;=0y I, #0 — Estadodoble (Una tension principal es igual a cero)

o plano
I3=0y =0 Estado simple . . _
— S Dos tensiones principales son iguales a cero
yIL #0 o0 uniaxial ( princip 9 )



Estado de Tensiones

Ejes principales para estado plano
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Circunferencia de Mohr
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Ejercicio 1: Para el punto “A” de un sdlido

1) Determinar las tensiones principales.
2) Determinar las direcciones principales 1, 2 y 3 calculando los cosenos

directores.
3) ldem graficamente aplicando la construccion de Mohr.

2
§ z, Datos:
= ° o,=10MPa
§ ¢O-Z * o, =10MPa
s * ¢, =20MPa
- ® Txy = Tyx = 10 MPa
__> Ox
4 X
Oy X ° E =200000MPa
° u=20,25
© G=———=8-10* MPa

y T 2-(14p)




Estado de Tensiones

1) Determinar las tensiones principales.

Oy Tyx Tzx 10 10 0
[TT]XYZ=<TXY Oy TZY>= 10 10 O

Txz Tyz Oz 0 0 -—-20

Planteando la ecuacion de Lagrange: o -1l 0/ +1,-0,—13=0

iObservacion!
11 = Oy + Oy + Oy

2 2 2 I, es la suma de los
f2 = 0x 0y = Ty + 0y 07 = Tz + Ox " 07 ~ Tz determinantes menores
de [T;] y I5 es el

I3 =UX'UY'UZ‘|‘Z'TXY'TYZ'TXZ—UX'lefz_UY'T)Z(Z_UZ'T)Z(Y .
determinante de [T;]

Autovalores de [Ty ]

o, = 20 MPa o 0 0 20 0 0
g, =0 :> [Trlizz3=(0 o 0 |= ( 0O 0 O )
03 = —20 MPa 0 0 o3 0O 0 -20



Estado de Tensiones

2) Determinar las direcciones principales 1, 2 y 3 calculando los
cosenos directores.

UTrlxyz —o0i- 11} 73 =0 (coni=1,23)

0,707 —0,707 0
Uy = (0,707 7, = 0,707 73 =10 Autovectores de[T;]
0 0 1
_ z=3
Z= 3 R
O3
— >X




Estado de Tensiones

3) Idem graficamente aplicando la construccion de Mohr.
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Construimos la circunferencia de Mohr del Estado Plano:

» X

L,

Txy

iObservacion!

Para determinar el signo de t nos fijamos qué
giro le producen al cubo
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Trazamos la
circunferencia de modo
tal que pase por los
puntos que representan
las tensiones del cubo
elemental

Txy
Ox
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Estado de Tensiones
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Donde la circunferencia
Interseca con el eje o
estaran o, y o,

LYN

O2

O1
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O2 O1 0'

Traza Plano x
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Estado de Tensiones
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En la interseccion de
las trazas de los
planos se encuentra
el polo de trazas

O2

Tx

O1

+ Polo de Trazas

>0
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En la interseccion de
las normales de los
planos se encuentra
el polo de normales

X =Polo de Normales

NX

O2

Tx

Pt

O1

>0
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Uniendo el polo de trazas
con los puntos que
representan las tensiones
de los planos principales
se obtienen las trazas de
dichos planos

LYN

Tx
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Uniendo el polo de
normales con los puntos
gue representan las
tensiones de los planos
principales se obtienen las
normales de dichos planos
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O1

Angulo que hay que rotar
el cubo respecto de x
para que solo tenga
tensiones normales o
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Estado tensional de los
Infinitos planos
perpendiculares a la

direccion 2
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Estado tensional de los
infinitos planos posibles

Estado de Tensiones

O3 0] O1 O
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Repaso tedrico
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Estado de Deformaciones
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Deformaciones y direcciones principales

Tpl-m=&m  — ([Tp]l—& [I]) -7 = —  det([M]) =0
Las direcciones principales son los autovectores de [Tp], y son las mismas que [Tr]

y |€i| son las deformaciones principales, y son los autovalores de [Tp]

det([M]) = 8i3 — 11 8,:2 + 12 & — 13 =0

Invariantes: I, = tr(Tp) L, =1, (112 —tr([Tp] - [TD])) I; = det(Tp)
ey = tr(Tp)

Clasificacion del estado de deformaciones:

I3 #0 — Estado triple  (Ninguna deformacion principal es igual a cero)

I;=0y I, #0 — Estado doble (Una deformacion principal es igual a cero)

I3 = OI y;t% =0 — Estado simple (Dos deformaciones principales son iguales a cero)
Yih



Introduccién a las ecuaciones constitutivas
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Ecuaciones constitutivas

La estatica relaciona fuerza con tension
(cualguier material)

La cinematica relaciona desplazamiento
con deformacion (cualquier material)

Las ecuaciones constitutivas relacionan
tension con deformacion
(dependen del material)

Las ecuaciones constitutivas cierran la

cadena de calculo

Fuerza

Estatica

Y

Deformacio

Cinematica

Desplazamiento




Relaciones para materiales Isotropos
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Relaciones para materiales Isotropos

Como normal y tangencial (
esta desacoplado

»

Sxy =

Si lo quieren escribir como
sistema de ecuaciones:

Por lo tanto en coordenadas principales es lo mismo

_H]
E| g
_ﬁ.<%>
1
_ Daz g = yz
26G Y
u u
EY g%
E* E?
y E X

Estas relaciones son validas para cualquier sistema de coordenadas.



Tensiones y Deformaciones
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Ejercicio 1: Calcular tensiones, fuerzas, Lfinal,
AL, Volumen y AVolumen

y4 l l l l u Infinitamente rigido Datos:
a=8m u=20,3
a Pz = 0,4 kN /cm?
E = 21000 kN /cm?

Vista en L
planta Hipotesis:

« “canaleta roja” es infinitamente rigida
* Rozamiento nulo

« Peso del cubo despreciable




¢ Qué cosas conocemos? 7

Oy = 17— &xx = 0
oy = 0 &yy = 7+
o, = —Pz Ey = 17—
y
Tij= 0 Yij= O

Tensiones y Deformaciones

o . 0. kN
€x=fx_ﬂ3{_”fz=0 by 0, =—pU-Pz=-012—

cm?

Oy O o
ey=—u—x+%—u—z — ey=+7,42-10"6

E E
o o/ O
&, = —y—x—u/{ = b—y ¢, =-—1,73-107°
32 E E E




Tensiones y Deformaciones

33

1. Tensiones y Fuerzas

kN
o =0T % =V
kN kN
E, =-012——-A Fy=0—-A=OkN
cm? cm?

sy ¢ Qué valor de area tomamos?

Suponiendo pequeias \
deformaciones ‘

F, = —7,68 kN E, = 0 kN

0, =—Pz=—04——

Tomo el area inicial
A = a? = 64 cm?

E, = —25,6 kN




2. Lfinal y AL

Xf—Xi AX
— = =0 e Xf =Xi=a=8cm Xf =8cm
=T Tx X ! .
!
5 Yf—-Yi AY AY
S — =— = =743-107® === Yf=8cm+743-107%-8cm
£ “ Yi Yi 8cm !
~§ Yf =8,00006 cm
>
0
S
5 Zf —7Zi A AZ
S =
2 g, = =— = =—1,73:107°> === Zf=8cm—173:107°-8cm

/1 Zi 8cm
Zf =7,99986 cm

iMuy pequefias deformaciones!
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3. Volumen final y AVol

Voli = 512 ¢cm? Vol f =Xf-Yf-Zf

Vol f =Xi(1+¢e) Yi-(1+¢,) - Zi-(1+¢) =

Volf =Voli-(1+ect+e,te,+ex-6,te 6,16 6t Ex-86)=

\ J
|

despreciable

_Volf—=Voli AVol  AVol
VoL =Tyoli Voli (512cm)3

=Traza =€, +¢,+¢,=-987-107°

> Invariante 1

Tensiones y Deformaciones

Vol f = Vol i + AVol = 512em3 - (1 + g,,) = 512cm3 - (1 + (—9,87 - 1076))
Vol f = 511,995 cm? AVol = —5,05344 - 10~ 3cm3
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