Estado Plano de Tensiones

Clase 18

Circulo de Mohr, Ejercicios, Casos Particulares, Elipse
de Lamé, Lineas Isostaticas, Isdbaras, Isoclinas, de
maxima tension cortante. Estado Triple de tensiones,
Circulo de Mohr, Tensiones Octaédricas
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ESTADO PLANO DE TENSIONES

lal ()

(a) Estado general de esfuerzo actuando sobre un elemento infinitesi-
mal en el sistema coordenado inicial, (b) Estado general de esfuerzo actuando so-
bre un elemento mlinitesimal definido en un sistema girado de ejes coordenados.
Todos los esfuerzos tienen sentido positivo.
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Elementos de esfuerzo en un plano.
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CONSTRUCCION DEL CIRCULO DE MOHR
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Para el equilibrio en la direccion n se debera tener
c.dA, = o dA,cos® ¢ + o,dA, sen* ¢ —2r,,dA, cos ¢ sen ¢ (a)

Analogamente, para el equilibrio en la direccién perpendicular a n, debemos
tener

rdA, = oc.dA, cos ¢ sen ¢ — o, dA, sen ¢ cos & + 7.,dA.(COS* P — sen” @)
| (b)

Las ecuaciones (a) y (b) son facilmente reducidas a
on = 0, C08* @ + o, sen® ¢ — 27, sen ¢ cos ¢
= Y(o. + o,) +Y5(0, — 0,) cOS 2¢p — 7, s€n 20, !
7 = (0, — &,) sen ¢ cos ¢ + 7.,(cos® ¢ — sen® @) (7.1)
= (0, — o,) sen 2¢ + 7,, COS 2¢,

s

Para localizar el plano de maxima tensién normal . podemos igualar a cero
la derivada de la primera de las ecuaciones (7.1). dr,/d¢ = 0, y obtener

— (r, —o,)sen 20 — 27, cos 20 = ) (<)
de donde

g2¢ = ————— (7.2)

Mecanica de Materiales | — 4° Semestre Facultad de Ingenieria - UNA



Propiedades del Estado Plano de Tensiones

Las tensiones normales extremas, denominadas tensiones
principales, se dan en dos planos perpendiculares entre si,
denominados planos principales. En esos planos la tension de corte
es nula.

La suma de las tensiones normales, que actuan en dos planos
cualesquiera, perpendiculares entre SI es igual a la suma de las
tensiones principales.

La tensidon maxima de corte, dase en los planos bisectores de los
planos principales; en esos planos, la tension normal es igual a la
semisuma de las tensiones principales. En valor absoluto la tension
maxima de corte es igual a la semidiferencia de las tensiones
principales.

Las tensiones de corte, que actuan en dos planos cualesquiera y
perpendiculares entre si, son iguales y de signo contrario, esto es,
convergen hacia la recta interseccion de los planos considerados, o
divergen.
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Elipse de Lamé

Elipse de Lamé: es el lugar

geométrico de los extremos del Gidy. b w 0o It w Gt
vector tension total 0.0y v 0, % e T
correspondiente a cada uno de o cosf TY
los infinitos planos que pasan b= - anfs

1

por el punto considerado.
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LINEAS ISOSTATICAS: envolventes de las tensiones principales

A lo largo de estas
|sostaticas las
tensiones
tangenciales son
nulas; y un
elemento plano
limitado por cuatro
segmentos
cualesquiera de
estas curvas, sufre
solamente
tensiones
normales en es
contorno.
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Como en la ecuacion de las isostaticas, el producto de las dos raices vale -
1, se comprueba nuevamente la perpendicularidad de las dos familias de
iIsostaticas en cualquier punto

Para construir las isostaticas basta representar en unos cuantos puntos
suficientemente proximos las tensiones principales en direccion y
magnitud, construyendo por ejemplo, los circulos de Mohr
correspondientes, y trazar las envolventes de las direcciones
principales , asi obtenidas, mediante cualquier procedimiento grafico, e
inclusive a sentimiento.
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Lineas IsObaras: curvas de igual valor de las tensiones principales
correspondientes a cada familia de isostaticas. Hay pues, dos familias o
grupos de isobaras correspondientes, cada uno de ellos con cada una de
las dos familias de isostaticas, o de direcciones principales.

En muchos casos, es preferible representar la magnitud de la tension principal,
bien por lalongitud, a lo largo de ellas, de los trazos que la forman, bien por su

grueso variable a lo largo de la isostatica.
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RESUMEN DE DEFINICIONES

LINEAS ISOSTATICAS: envolventes de las tensiones principales

LINEAS ISOBARAS: curvas de igual valor de las tensiones
principales correspondientes a cada familia de isostaticas

LINEAS ISOCLINAS O ISOCLINICAS: o lineas lugares

geométricos de los puntos en los que la tangente a la isostatica
forma un angulo determinado con una direccidn o egje fijo.
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ESTADO TRIPLE DE TENSIONES
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TENSIONES OCTAEDRICAS
Tensiones que actuan en los planos octaédricos

E'*w,_,-n',n

Planos Octaédricos: Planos igualmente inclinados en
relacion a los ejes principales del punto considerado.
Cos o = cos B= cos y= V3/3 o= p=y= 54° 43’
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Proxima Clase: Criterios de
Resistencia

Fin
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