Elasticidad y resistencia de materiales EL SOLIDO ELASTICO
Enunciados de problemas LEY DE COMPORTAMIENTO

) ) Tema 2.3
EL SOLIDO ELASTICO (Ley de Comportamiento)

Nota: Salvo error u omision, los epigrafes que apar  ecen en rojo no se pueden hacer has-
ta un punto mas avanzado del temario

Problema 2.3.1

El estado tensional del solido de la figura 2.3.1, en el que una dimension es mu-
cho menor que las otras dos, es un estado de tensioén plana que viene repre-
sentado por el tensor bidimensional (coordenadas x e y en cm):

o] {ijy :zJ M0Kg /cm? (2.3.1)

Sabiendo que las constantes del material son E = 2:10° Kg/cm? y v = 0.3, se
pide:

a. Tensor de deformacion.

b. Tensiones y direcciones principales de tension del punto central del solido,
el punto C de coordenadas (X, y) = (2, 1).

c. Componentes intrinsecas del vector tension obtenido en el punto C y segin
el plano AB.

d. Deformaciones y direcciones principales de deformacion del punto C.

e. Componentes intrinsecas del vector deformacion del punto C, y segun una
direccion normal al plano AB.
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Figura 2.3.1: Laja.

Problem a 2.3.2

L. 2xX - _
El tensor de deformacion [s]:(_y ijﬂo “con X, y, en cm corresponde a un

sélido en el que la dimension en el eje OZ es mucho mayor que las otras dos,
en los ejes OX y OY. El sélido, de material de constantes E = 2-10° Kgicm? y v
= 1/3 viene representado en la figura 2.3.2.

Determine:

Si el tensor es posible.

El incremento de longitud del segmento AB.

El tensor de tensiones.

Las deformaciones principales y las direcciones principales de deformacion
en el punto B.
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e. Las tensiones principales y las direcciones principales de tension en el pun-
to B.
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Figura 2.3.2: Seccién de un sélido sometido a deformacion plana.

Problem a 2.3.3

La laja de E = 2.1-10°Kg/cm?% v=0.25; a=10cm y de dimensiones 2ax axl% de

la figura esta sometida a un tensor de tensiones:

[o] =K o (23.2)
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Figura 2.3.3: Laja

Se pide:

a. Obtener analiticamente y representar graficamente las fuerzas que acttan
sobre el sdlido.

b. Si se coloca una galga extensométrica® en el punto A segin la direccién
representada en la figura, determine el valor que se obtendria de la misma.

c. Tensiones tangencial y normal que se obtendrian en el punto A en un plano
perpendicular a la direccion .

d. Incremento total de volumen que sufre el sélido.

Problem a 2.3.4

! elemento que se coloca para medir deformaciones longitudinales unitarias en la direccién de
la galga
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Para medir el estado tensional de un punto de la superficie libre (no sometida a
fuerzas externas) de un solido se utiliza el sistema de galgas de la figura, y se
obtienen los valores que se indican: €, = 2-10%, &, = 2:10* y &, = -10™. Si las
constantes del material son E = 200 GPa y v = 0.2, se pide determinar el tensor
de deformaciones y el de tensiones.
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Figura 2.3.4: Roseta de galgas

Problem a 2.3.5
El tensor de tensiones siguiente corresponde al sélido de la figura, en el que se
muestran las fuerzas de superficie normales que actlan sobre el mismo. Las

constantes del material son E = 200Gpay v = 0.25.

¥ 0 0
[o]=] 0 xy* xyz|BOKN /m’ (2.3.3)
0O xyxz O

Se pide:

a. Demuestre que al tensor de tensiones le corresponde las fuerzas normales
representadas.

b. Obtenga el resto de las fuerzas superficiales.

Obtenga las fuerzas volumétricas.

Demuestre que el tensor es fisicamente posible.
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Figura 2.3.5: Solido sometido a fuerzas superficiales

Problem a 2.3.6

Determine la energia de deformacion total almacenada por el tetraedro de la
figura, sabiendo que las tensiones son constantes y que los planos coordena-
dos son superficies lisas. La fuerza de superficie que actia sobre el plano incli-
nado es f,=(-40i —10]—3012)MPa, el médulo de elasticidad es E = 2-10* Mpa y el

coeficiente de Poisson, v = 0.25.
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Figura 2.3.6: Tetraedro sometido a un estado de tensiones

Problem a 2.3.7

Un taco prismatico esta introducido en un hueco de paredes lisas que es, exac-
tamente, del mismo tamafio que él, pero una vez dentro se ejerce una presion
sobre su superficie superior de 40MPa, si las constantes del material son E =

200 GPa,v = 0.3y a = 1.25-10° °C™ se pide:

a. Demostrar que un estado tensional constante es solucion del problema.
b. Determinar ese estado tensional.
c. Determinar el incremento de tensiones si el sélido sufre un incremento de

temperatura de AT = 50°.
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Figura 2.3.7: Taco prismatico introducido en un hueco

Problem a 2.3.8

Los dos solidos de la figura son de distinto material y se encuentran entre dos
placas rigidas. En cada extremo hay dos tornillos de rigidez infinita. Se pide
calcular el numero de vueltas que hay que darle a cada tornillo para que se
unan los sélidos 1 y 2, permaneciendo paralelas las placas rigidas. Se partira
de que el estado tensional de cada sélido es uniforme. Datos: E; = 10° Kg/cm?,
vi = 0.15, E; = 5-10° Kg/cm?, v, = 0.25, = 0.1 mm y el paso de cada tornillo es
de 1mm.
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Figura 2.3.8: Sélidos entre placa rigidas
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Problem a 2.3.9

El solido de la figura de E = 200 GPa y v = 0.25 tiene una dimension mucho
mayor segun el eje OZ (5m) esta sometido al campo de desplazamientos que
se indica, se pide:

Indique todas las condiciones de contorno.

Halle el tensor de deformaciones.

Halle el tensor de de tensiones.

Halle el incremento de volumen.

Compruebe que este campo de desplazamientos puede ser solucién
del problema.

Halle el valor de P.

PO T®
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(1;) = (;C,) 10~*cm, coordenadas en cm (2.3.5)
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Figura 2.3.9: Laja

Problem a 2.3.10
Obtenga el estado tensional de un punto material de un solido de propiedades

E=100 GPayv =0.2si:

» Elincremento unitario de volumen en ese punto es nulo.
¢ 01 =0y
 La deformacion angular méaxima es 4-10™.

Problem a 2.3.11
El dominio elastico, homogéneo e isétropo; de la figura 2.3.10, de propiedades
mecanicas E = 2GPa, v = 0,2GPa, se encuentra sometido al estado de tensiéon
representado en (2.3.6) (coordenadas en metros).
a. Represente las direcciones de tension y las de deformacion principal en
el baricentro del dominio.
b. Represente la direccion de tension tangencial maxima en el baricentro
del dominio.
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c. Represente las acciones sobre la cara BC y obtenga el momento resul-
tante de estas acciones en el punto A.

d. Obtenga el alargamiento del lado AC.

e. ¢Cuanto deberia de valer la tension de fallo del material para que el coe-
ficiente de seguridad en tensiones del dominio fuese 2.5, si se utilizase
el criterio de Von Mises?
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Figura 2.3.10: Dominio elastico triangular.

O Txy T, 7x 3 0
g=|1, 0, T,|=| 3 5y 0|MPa (2.3.6)
T, T, O, 0O 0O

Problem a 2.3.12
Una presa de gravedad con el perfil representado en la figura 2.3.10 esta cons-

truida mediante hormigén en masa de coeficiente de Poisson v, médulo de
elasticidad E y peso especifico 5y/2, siendo y el peso especifico del agua.

h/4
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Figura 2.3.11: Esquema de presa de gravedad.

La solucion en tensiones de este problema, de deformacién plana, viene defini-
da por las componentes del tensor de tensiones indicadas en las expresiones

(2.3.7).
axxy: Yy
Oyy =5 (x — 3y) (2.3.7)
Oxy = —VX.
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a. Represente graficamente las acciones que el terreno debe realizar sobre
la presa para que el resultado indicado sea el correcto.

b. Represente graficamente las tensiones principales y las direcciones
principales en el punto medio de la base de la presa

c. Represente graficamente las tensiones principales y las direcciones
principales en el punto medio del lado CB.

d. Determine las fuerzas de volumen que solicitan la presa.

e. Es conocido que el hormigon, dado su comportamiento predominante-
mente fragil, puede fallar por tracciéon para tracciones del orden de un
5% del valor de su resistencia a compresion. En base a esta afirmacion
¢qué cota maxima estableceria para la altura de la presa si el punto mas
desfavorable, desde el punto de vista tensional, fuese el punto Ay la re-
sistencia a compresion del hormigon fuese o, ?

Problem a 2.3.13
Para el dominio elastico de la figura 2.3.12 -formado por un material de propie-
dades mecanicas E = 200 GPa y v = 0.2- el tensor de tensiones, en el sistema
de referencia representado, es el que aparece en (2.3.8), donde las coordena-
das han de ser consideradas en centimetros.
a. Determine la expresion del lugar geométrico de los puntos con incre-
mento unitario de volumen nulo.
b. Determine el incremento de superficie para la seccion recta situada en
x =10cm.
c. Determine, en el punto de coordenadas (200cm,2@m ,1.6m )

cl.Las normales, expresadas en el sistema de referencia de la figu-
ra, de los planos octaédricos.

c2. El coeficiente de seguridad en tensiones si la tension de fallo es
de 150 MPa.

Figura 2.3.12: Dominio elastico prismatico.
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20-Y o
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a(x,y,z)= 0 50— x 0 MPa (2.3.8)
X2 9 X 50
1000 100

Problem a 2.3.14

El dominio elastico, homogéneo e isétropo representado en la figura 2.3.13 es-
ta sometido a un estado de cargas que provoca un estado de deformacion pla-
na. El tensor de tensiones esta definido por las componentes recogidas en

(2.3.9).
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Figura 2.3.13: Dominio elastico triangular.

a. Represente graficamente las acciones sobre la cara AC.
b. Represente graficamente las tensiones principales y las direcciones
principales en el punto medio de esa cara.
Oxx = —Ky
K
Oyy =7 (x —4y) (2.3.9)
Oxy = —Kx.
c. Obtenga el incremento de superficie sufrido por el plano ABC.

d. Suponga que el punto mas desfavorable, desde el punto de vista tensio-
nal, se encuentra en la linea que une el punto A con el punto de coorde-
nadas (h, h)
¢, Cual deberia ser, en ese caso, la tension de fallo del material para que
el coeficiente de seguridad en tension, en base a la tension equivalente
de von Mises, fuera 2.5?

Datos:
Material: coeficiente de Poisson: v = 0.25, moddulo de elasticidad: E = 20 GPa;
K=5t-m 3, H="5h/4;h =20m.

Problem a 2.3.15

El dominio de la figura 2.3.14, de un centimetro de espesor, formado por un
material elastico isétropo y homogéneo, se encuentra sometido a un estado de
cargas que provoca el estado de tensién indicado en (2.3.10).
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4m

FigUra 2.3.14: Dominio eléstico.

—30x+60y+80 -X-40 O
o(xy,2)=| -2x-40 3X- 12+ 20 O|Pa (2.3.10)
0 0 ~10

a. Determine y represente las direcciones de deformacion angular maxima
en el centro de gravedad del dominio.

b. Determine los puntos del dominio en los que se anula el tensor esférico.

c. En el punto con mayor valor para la coordenada x de los calculados en
el apartado anterior, determine y represente las direcciones principales.
Indique el valor de la tension principal asociado a cada direccion repre-
sentada.

d. Desde el punto de vista de la seguridad y considerando el criterio de fa-
llo de von Mises, ¢qué punto de la linea AC estima que es el méas peli-
groso? ¢ Calcule el coeficiente de seguridad en ese punto?

e. Determine y represente el vector tension, asi como las componentes in-
trinsecas, en el plano que corta al dominio por la linea AC y es paralelo
al eje z.

Propiedades del material: Médulo de elasticidad: 2-10° Pa, tensién de fallo
plastico: 500 Pa, coeficiente de Poisson: 0.25.
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