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Repaso tedrico

/ Ju \ Eny Ex Exy Exz cos(a) B
dx tny | = (gxy €y gyz) | cos(f) &, = [Tp] -7
dv €ny Exz Cyz &z cos(y)
0 9,
- / exx\ o
é Eyy E aZ[TD]W\’i Elza.ﬁ
o —
a Exy la_u+@ cE'_l:glﬁ & =&, — §
S \gxz/ 2 6‘y dx
(@]
g Exy 1/0u N ow
= 2\0z  ox
1 /0w N dv Direccion principal es cuando  z~ = g,
\‘ dy 0z /

[Tp]-ni=¢€mn




Analisis y Algebra Tensorial

Tensiones y direcciones principales

[Tp] - 17 = & 7 — ([Tp] =& D -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)=¢3—-Leg?+L&—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 deformacién principal es igual a cero)

I3 = 01 yi% =0 — Estado simple (Dos deformaciones principales son iguales a cero)
Yy 1h



Introduccion a las ecuaciones constitutivas

Ecuaciones constitutivas

La estatica relaciona fuerza con tension
(cualquier 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

S

Deformacio

Cinematica

Desplazamiento




Relaciones para materiales Isotropos
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Elasticidad

Relaciones para materiales Isotropos

D L PP I
E E E . £ E E| ,
u 1 U x 01 y x
-~ = —= 00 0 g l=l-= = -—=[-|¢©
€x E E E O _ y F I = y
€ 1 o Como normal y tangencial €z 0z
. -L -2 2 00 of|q ta desacoplad wo_po 1
&, _ E E E . o, esta desacoplado __E _E E |
ngy 1 Txy >
2e,, 0 0 0 c 0 0| |,
2 1 Tyz
yz y _Txy _sz _Tyz
o0 g A T T Tt T
1
0 0 0 0 0 =
G
Si lo quieren escribir como . =10 B K
sistema de ecuaciones: g *EY E?
1 [0 [0
€y=_o-y_EO-x_EUz
I S
&, —O'Z—EO'y—EO'x

Estas relaciones son validas para cualquier sistema de coordenadas.
Por lo tanto en coordenadas principales es lo mismo



Tensiones y Deformaciones

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

y4 l l l l H 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
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Tensiones y Deformaciones

¢, Qué cosas conocemos?

O'x — 7 — 8XX — 0

Oy = 0 Eyy = 7+

o, = —Pz €= 1~ y

Tij = 0 y” =0
Tenemos por lo tanto 3 incognitas X
Oy ) Oy kN

&= yg > 0, =—lU-Pz= —0,12—sz

Oy 0. 0, -6
__ 0 oy e, =+742-10
= “E+/1'3Z “E Y

o,
é‘z=—u&—y§+2 — g, =—1,73-1075



1. Tensiones y Fuerzas

kN
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sy Qué valor de area tomamos?

Tensiones y Deformaciones

Suponiendo pequefios i 5, Tomo el area inicial
desplazamientos y deformaciones A= a? = 64 cm?

F, = -7,68 kN F, =0kN E, = —25,6 kN




2. Lfinal y AL

Xf—Xi AX
— — =0 === Xf=Xi=a=8cm
=T Txi X f
Xf=8cm
& :
S g, = Yy _ g _ AI./ _ e — 743.-10"6 === Yf=8cm+7,43-107°-8cm
2 Yi Yi 8cm
5 Yf = 8,00006 cm
a
>
o
S
8| A A L2 B2 031075 w— Zf =8cm—173-1075 - 8cm

YAl /Zi 8cm
Zf =7,99986 cm

iMuy pequeias deformaciones!
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3. Volumen final y AV ol

Voli =512 ¢m3 Vol f =Xf-Yf-Zf
Volf =Xi(1+¢&) Yi-(1+e,) - Zi-(1+¢,) =

Volf =Voli-(1+ex+e,te, 66+, 6,16 6+6E086 €)=
\ J
/

despreciable

_Volf =Voli AVol  AVol
“vol = Vol i ~ Voli (512cm)3

=Traza = &, + ¢, + &, = —9,87-107°

> Invariante 11

Tensiones y Deformaciones

Vol f = Voli+ AVol = 512cm3 + 512cm3 - gy, = 512cm? - (1 + (—9,87 - 1079))

Vol f = 511,995 cm? AVol = —5,05344 - 10~ 3cm3
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