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Estado de Tensiones

Repaso teorico
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Estado de Tensiones

Repaso tedrico
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Analisis y Algebra Tensorial

Tensiones y direcciones principales

Ir]l- =0t — (Tr]l—o; 1) -7 = —  det([MD) =0

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

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

det((M)=0;3—-1Lo°+1,0,—13=0

Invariantes: I, = tr(Tr) L =1, (112 —tr([Ty] - [TT])) I; = det(Ty)

Clasificacion del estado tensional:
I3 #0 — Estado triple  (Ninguna tension principal es igual a cero)

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

I3 = 01 yi% =0 — Estado simple (Dos tensiones principales son iguales a cero)
Yy I



Ejes principales para estado plano

Andlisis y Algebra Tensorial

Oyx Txy]

Ir = [Txy Oy

Las tensiones principales son
los valores maximos y minimos
gue tiene mi estado tensional
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Ejercicio
1) Determinar las tensiones principales.

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

directores.
3) Idem graficamente aplicando la construccion de Mohr.
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Estado de Tensiones

1) Determinar las tensiones principales.

Ox Txy T1xz 10 10 0
[Trlxyz =|Trx Oy Tyz|=|10 10 O

Tzx Tzy Oz 0 0 =20

Planteando la ecuacion de Lagrange: of—1-0f+1,-0,—13=0

11 = O-X + Uy + O-Z
I, = 0y - 0y — Tgy + Oy - 07 — T4, + 0x * 07 — T}
2 =0x 0y —Txyy T Oy 07 —Tyz T Ox 07 — Txz

_ 2 2 2
I3 =050y 0;+2 Txy Tyz Txz — Ox *Tyz — Oy * Txz — Oz * Txy

Autovalores de [T7]

o, = 20 MPa o, 0 0

g, =0 :> [Trliz3 =10 o2 0

03 = —20 MPa 0 0 o

iObservacion!

I, es la suma de los
determinantes menores
de [T;] y I es el
determinante de [T;]
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Estado de Tensiones

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

{[T]T —0; [I]} ;=0 (COn L= 11273)

0,707 —0,707 0
71 =1(0,707 7, =| 0,707 3 =10 Autovectores de[T;]
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Estado de Tensiones

3) Idem graficamente aplicando la construccién de Mohr.
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Construimos la circunferencia de Mohr del Estado Plano:
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L,

Txy

iObservacion!

Para determinar el signo de t nos fijamos qué
giro le producen al cubo
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Estado de Tensiones
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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 0,

Ta

02

O1
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02 O1 0'

Traza Plano x
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17

En la interseccion de
las trazas de los
planos se encuentra
el polo de trazas

02

Tx

O1

£ Polo de Trazas

>0




Normal Plano x

X

X
[

>0
m/
o

» X
Ox
Txy

18

SauoISUa| ap opels]




Estado de Tensiones
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En la interseccion de
las normales de los
planos se encuentra
el polo de normales

X =Polo de Normales
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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

Ta
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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

> X

Angulo que hay que rotar
el cubo respecto de x
para que solo tenga
tensiones normales o

= Pt
Tx
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Construimos la circunferencia de Mohr del Estado Triple
agregando al Estado Doble la tension principal 3:

LYN

O3 1 0'

= Pt
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Estado de Tensiones

Estado tensional de los
infinitos planos
perpendiculares a la

direccion 2
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Estado tensional de los
Infinitos planos posibles
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O3 0] O1 0'
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