PROBLEMA 8

TEMA: MODELO CINEMATICO. Campo de desplazamientos
lineal. Deformaciones y giros infinitesimales. Incremento de
volumen. Representacion grafica

La placa rectangular de la Figura 8.a es de /mm de espesor y experimenta un campo de
desplazamientos que se estudia con técnicas de extensometria eléctrica y mecanica. Con
extensometria eléctrica se comprueba que la medicion de una galga es constante en todo
punto si se mantiene invariable la orientacion de la misma. Con extensometria mecanica
se miden los desplazamientos en el plano xy de los cuatro vértices, obteniéndose (en
mm):

ii,=0i+0; ; i,=12i+04; ; i.=04i-04; ; i,=-08 -08/

Considerando nula en todo punto la componente del desplazamiento segun z , se pide:
1°) Expresion de los desplazamientos en toda la placa

2°) Tensor gradiente del campo de desplazamientos

3% Tensor de deformaciones comprobando que puede considerarse infinitesimal

49) Tensor de giro y vector giro

5% Incremento de volumen

6°) Dibujar la deformada de la placa aplicando a los desplazamientos un factor de
ampliacién de 200

7°) Representar la deformada de un entorno cuadrado del vértice 4 aplicando a los giros
un factor de ampliacion de 12,57

120mm

80mm

Fig. 8.a



SOLUCION

1°) Si, para una orientacion dada, la lectura de la galga es independiente de la posicién,
el estado de deformaciones también lo es, es decir, es homogéneo. Todas las
componentes del tensor de deformaciones D son constantes, luego los desplazamientos
seran como maximo funciones lineales de las coordenadas, pudiendo plantearse la
siguiente solucién de desplazamientos:

u=ax+by+c ; v=dx+ey+f ; w=0

Sustituyendo los datos experimentales:

u,=a0+b0+c=0 :
u, =al20+b0+c=12 X
u. =al20+5680+c=04 ;
u,=a0+b80+c=-08 ;

v,=d0+e0+ =0
v,=d120+e0+ f =04
ve =d120+e80+ f =-0,4
v, =d0+e80+ f=-08

De donde se despejan los coeficientes adimensionales:

a=1/100 ; b=-1/100 ; ¢=0 ; d=1/300 ; e=-1/100 ; f =0

Quedando el siguiente campo lineal de desplazamientos (coordenadas en mm):

R S . S
100 100 300 100
2°) El tensor gradiente del campo de desplazamientos es:
ou_ 1 ou__ 1 ou_
ox 100 oy 100 oz
g1 w1
ox 300 oy 100 oz
M_g _y w_,
| Ox oy oz |
3% Componentes del tensor de deformacion:
ou 1_ 8uj2 8\/)2 (ijz_ 1 1
e =—+—||—| +|—| +|—| |=—+—
Toox o 2| \ox Ox Ox 100 18000
ov 1_6u2 6v2 ow d 1 1
e =—+—||—| +|—| +|—| |=——+——
Yooy 2|\ oy oy oy 100 10000



ow 1 (au) (avjz (awjz
€ =—+— +|—| +|—| [=0
oz 2|\ oz oz 0z

1({0u Ov Oouodu ovov ow 6w 1 1
€ =€ =—|—+—+F+——"-+—F+— S —
oY 2\oy ox oxdy oxoy ox 8y 300 15000
1(ov ow oOuodu Ovov oOwow
€ =€ == —F+—+——t——t—— |=
g v 206z 0y Oyoz Oyoz Oy Oz
1{ou Oow Ouou Ovov oOw 6w
€. =€ == —F—F——Ft——t— =
200z Ox Ox 0z Ox0z Ox 82

En las componentes no nulas, el primer sumando corresponde a los términos lineales y
el segundo a los cuadraticos. Para la componente < _, el término lineal es 780 veces el

cuadratico; para la €, , el termino lineal es 700 veces el cuadratico; y para la €, , el

término lineal es 50 veces el cuadratico. Considerando que una cantidad es infinitésima
respecto a otra cuando es 50 o méas veces inferior, podemos despreciar los términos
cuadraticos y construir la matriz D sélo con los lineales, que también son infinitésimos
respecto a la unidad:

ou 1 _ 1(ou ov 1
gxx:_:_ ’ gx =\ =t |7 %=
ox 100 T2 oy ox 300
ov 1 _1fov ow
&y = =T ; £, —+—1{=0
o9y 100 =2\ &z oy
g, = ow =0 ; £, :1(8_u+8_wj20
0z = 2\ 0z ox

4°) El tensor de giro, considerando las deformaciones infinitesimales, es:

z y
G=| o, 0 -o,
- 1)) 0

Siendo:

1fow ov ) _1(0u ow ) 1({ov ou 1
o =——-—|=0; o —— =0 ; o ==——|="—77
2 oy 0Oz »“2\az ox 2\ox oy ) 150

Y el vector giro:

c?):EVxL?:E
2

ik

o o] 1 (aw 8vj~ (Gu ij ov Oou - —~ 1

— ===+ |k |=o.k=—"k
2 oy oz| 2|\ ox 0Oz 0z Ox ox Oy 150
v oow

< Q)|Q)-1



D’

5°) La deformacion volumétrica unitaria es (siendo dV el diferencial de volumen):

A
Gz%zemheyyhezz =0

Luego el incremento de volumen es: AV = HjedV =0

6°) En la Figura 8.b se representa sombreada la deformada de la placa habiendo
aplicado a los desplazamientos un factor de ampliacion de 200:

A=A’ B
Fig. 8.b

7°) Para un entorno cuadrado de A de longitudes de los lados dx y dy , las longitudes
finales seran:
dx'=(1+¢_ )dx = (1+1/100) dx = 1,01dx

dy'= 1+, )dy = (1-1/100) dx = 0,99 dy
Los giros son:

1  ou 1 v 1 _ 1
A =— , —_—= _— = — , E =& =
ox 300

7150 oy 100 v T 00

Que, con la ampliacion de 72,5z, dan lugar a la representacion de la Figura 8.c:



a=0=w125r= i12,57r =15°
150

1
=¢ 1257r=-—1257=-7,5°
p £, T 300 T

V= @-12,5n = i12,57r =75°
ox 300

E= a—u-12,57r = —i12,57z =-22,5°
100

oy

1
=g 1267r=——1257r=-7,5°
¢ =enlasm=—gytasr

Fig. 8.c



