Para la estructura de la figura, la cudl esta sometida a una variacion de temperatura, se pide:

a) Célculo de los esfuerzos enlas barras 1y 2, ylas tensiones en cada una
b) Corrimiento horizontal de los puntos A,ByC
c) ¢, Verifican las secciones? Justifique

Barma 1

Datos:
Ll = Ilm L2 = lm
El = 7GPa E2 = 10GPa
Dl = 60mm D2 = 20mm
e = 10mm AT := 30
ap=1107° ay = 11077
P kN 16 kN
Op = 12— Opy = —_—
fl 2 f2 2
cm cm
CSl =14 C82 =14
1 2 2 Y 2
Al = Z|:D1 — (Dl — 261) i| A2 = ZDZ
2 2
Al = 15.708-cm A2 = 3.142-cm

Este ejercicio es de salicitacion axil donde la causa deformante es una variacion de temperatura. Como nos
encontramos en régimen lineal y elastico se cumplen las 3 hipétesis principales:

- Hipdtesis de linealidad estatica: Se calculan las solicitaciones en la posicion sin deformar (son independientes de
la deformacion de la estructura)

- Hipdtesis de linealidad cinematica: Los desplazamientos son muy pequefios, esto a fines practicos implica que
B=senb=tgo y que e=AL/L

-Hipdtesis de linealidad mecanica: Se cumple la Ley de Hooke, que establece que las tensiones varian linealmente
con las deformaciones ——>0=E.€

Ademas se frabaja en toda la materia con Materiales is6topos y homogéneos y la Hipdtesis de Hipotesis. Ademas
por ser solicitacion axil se cumple la hipdtesis de hipotesis que indica que las secciones se mantienen planas y
paralelas luego de la deformacion



Causa deformante: Variacion de Temperatura

Para calcular las deformaciones provocadas por una variacion de la temperatura sabemos que:
EAT = AT , siendo a:coeficiente de dilatacion térmica. Por lo que AL = o AT L,

Cuando se trata de sistemas isoestaticos se generan deformaciones sin generar esfuerzos intemos.
En sistemas hiperestaticos debido a la compatibilidad entre los elementos de la estructura, al generar
deformaciones se producen esfuerzos en las barras. Es por esto que se deben poner condiciones de
deformabilidad para poder resolverios.

Para resolver éste ejercicio tenemos dos métodos para hacerlo:
- Por ecuaciones de compatibilidad
- Utilizando el Método de las Incégnitas Estaticas

Compatibilidad

Como las ecuaciones de equilibrio vistas en Estabilidad 1 dejan un sistema de ecuaciones indeterminado es
necesario agregar otras que pongan de manifiesto las condiciones de desplazamientos de la estructura.

En este caso, solo hay esfuerzos axiles, sabemos que tanto el corte como el momento son nulos, por lo tanto las
Unicas incognitas son las reacciones normales en ambos empotramientos.

Por ecuaciones de equilibrio sabemos que: 2Fx=0-> Ra+Rc=0
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Por otro lado, sabemos que tanto el punto A como el punto C no se desplazan, ya que el empotramiento
restringe todo movimiento.

Entonces: AL, + ALy =0

Estos desplazamientos van a estar compuestos por los desplazamientos debido al esfuerzo normal y alos
desplazamientos debido a la variacién de temperatura.

Los desplazamientos totales se calculan como: AL = l-L +a-AT-L
R R
En nuestro caso: ALy = ¢ Ly AL, = c Ly + ay AT-Ly
Ej-Ag EyAg

R R
Como AL,+AL; =0  entonces ° L+ ° Ly + 0y AT-Ly | =0

Rc := = —733.038-N y por lo tanto Ra := —Rc¢ = 0.733-kN

Ly Ly
+
EjrA; ExAy

De donde podemos despejar:




Por Método de las Incognitas Estaticas

El método de las incognitas estaticas consiste en separar un problema hiperestaticos en la sumatoria de dos
problemas isoestaticos y se igualan desplazamientos o giros, dependiendo el caso, en ambos sistemas para poder
obtener los valores de las incognitas. Para calcular estos desplazamientos y giros se suele utilizar el Teorema de
los Trabajos Virtuales.

Usando TTV para solicitacion axil, el calculo del desplazamiento queda: S = J Ngg-epy dx
[ N
DV
Entonces 6= | NSE dx + ( NSEOLAT dx
| E-A ]
2 AT AT
* & & & & & & & R
= e
(1) (2)
AT 1
PR ® B & &AW a t
= _|_ —| Rc
{) Normal
~ I + I

Nl =0 N2 =1
Aqui el desplazamiento que se calculara es el del punto C. Entonces: 5 ch =9, ATO + 9, RcO
Como el empotramiento restringe el desplazamiento Sch =0

Para calcular los otros desplazamientos necesito, en cada caso, definir cual es el desplazamiento virtual (DV) y cual el sistema
equilibrado (SE)

DV:Es el sisemaque contiene las causas deformantes que generan el desplazamientd/giro que querés calcular.

SE: La estructura solicitada con una fuerza en el punto y direccion del desplazamiento que querés calcular.

Para calcular 5, A" :DV:(1) y SE:(2)

L L,+L
1 271 L,+L
N1 N1 r 271

dx + N2' dx + J N2'C12AT dx = 0.3-mm
L

SAT = N2-
E;-Ag Ey-Ay 1
0 L

Para calcular 5, p.:DV:(2) y SE: (2)

L L,+L
1 N, 271 N,

AT o
= 5 - —~0.733-kN Por equilibrio: R, := -R, = 0.733-kN
1

R¢



a) Una vez calculadas las reacciones de vinculo de la estructura puedo calcular las tensiones.

R¢ R¢

kN kN
0'1 = A_ = —0.047'—2 0'2 = A_ = —0.233'—2
1 cm 2 cm

b) Para calcular los desplazamiento se puede hacer de dos maneras

- Integrando: AL = J g dx + J €y dx
0 L,

- Utilizando TTV

En este caso, como el € se mantiene constante es mas facil calcular el desplazamiento por medio de la integral.
También se puede calcular la funcion AL(x)
Enlos puntos Ay C los desplazamientos seran nulos ya que ambos puntos estan empotrados.

91 _5 92 _
€] = — = —6.667x 10 €y = — +ay- AT = 6.667 x 10
E; Ej

5

ALB = EI'LI = —0.067-mm ALC = EI'LI + €2'L2 = 0-mm

c) Para que las secciones verifiquen las tensiones deben ser menores que las tensiones admisibles de cada
material.

! kN R kN
Gadml = E = 8571—2 O'admz = E = 11429—2
1 cm 2 cm
kN kN
|oy| = 0.047— |oa| = 0233-—
2 2
cm cm

Ambas secciones verifican ya que 0,<0,.,1 ¥ 0,<0,4»



Diagramas de N, o, e y AL
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