PROBLEMA 15

TEMA: LEYES DE COMPORTAMIENTO. ELASTICIDAD.
Solido elastico anisétropo. Matriz de flexibilidad y cambio de
sistema de referencia. Ensayos de traccion simple

Un soélido elastico esta formado por un monocristal de aluminio que tiene
simetria cubica. Las componentes no nulas de la matriz de flexibilidad respecto a los
ejes cristalograficos del material son:

S, =8, =8, =15910" m*I N
S, =S5 =8,,=-05810" m*/ N
S,s = S = Sg =3,5210 ™ m?* I N

Se pide:

1°) Demostrar que el material no es isétropo

2°) Hallar la matriz de flexibilidad para la referencia resultante de girar el sistema
original alrededor de la primera direccion un angulo de 30° en sentido positivo (en la
Figura 15.a se representa la transformacion)

3% Considerando el cubo elemental de la Figura 15.a orientado segun la nueva
referencia, hallar las deformaciones provocadas por una tension simple de /0MPa segun
la primera direccion de la nueva referencia. Representar la deformada del cubo
manteniendo fijo el origen y permitiendo el giro de una sola de las aristas coincidentes
con los ejes de referencia; aplicar un factor de ampliacion £=5.000 para las
deformaciones.

4°) ldem para una tension simple de /0MPa segun la segunda direccién de la nueva
referencia

5%) Idem para una tension simple de 7/0MPa segln la tercera direccion de la nueva
referencia
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Fig. 15.a
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SOLUCION

1°) Si el material fuese isétropo, la matriz de flexibilidad deberia permanecer inalterada
frente a cualquier cambio de sistema de referencia. En lugar de efectuar un cambio de
ejes resulta mas sencillo comprobar si la matriz de flexibilidad del material:

159 -058 -058 O 0 0
-058 159 -058 O 0 0
-058 -058 159 0 0 0 TR
S = 107 m° /N
0 0 0 352 0 0
0 0 0 0 352 O
0 0 0 0 0 352

es homologable a la de un material elastico isétropo genérico, que, expresada en funcién
de las constantes elasticas ingenieriles, es:
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debiendo cumplirse que: 1 = 20+v)
G E
Igualando términos se obtiene:
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de donde: v =0,58/1,59 = 0,365.

0,58 11 m’ —11777_2

El término 20+v) =2{1+— 15910 —=4,3410 ,
E 9 N N

2
no es igual a %:3,52-10‘“% , por tanto, el material no es isétropo y presenta un

total de 3 constantes elasticas independientes, una mas que el material isétropo.



2°) La expresion de la nueva matriz de flexibilidad es: $'=QS Q" , siendo O la matriz

de transformacion cuyas componentes son funciones cuadraticas homogéneas de los
cosenos de los angulos formados por los ejes de ambos sistemas. Las componentes de

0, (i,j=123....,6) son:
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O, =mny =1

2
O,=n, =0

2
Op=my =0

O =nyy 5 =0
Oy =nyy 1y =0

Oy =nyy 1y =0

Oy =2nyyn31 =0

Qo =20y, gy = —/312
Q3 = 2Ny Nyq = V312

Quy =Nyp Ny + Ny gy =112
Qus =Tyy Nyg +1yg gy =0

Oy =Npy Ny +1yp gy =0
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Oy = ”2'12 =0

Oy = nz'zz =3/4

Oy = n2'32 =1/4

Qs =Nyp Nyy = V3/4
Ops =Nyq Nyy =0

Qg =Ny Nyy =0

Qg =2nyy 1y =0

Os, =213 1y, =0

Oss =21y 155 =0

Osy =Ny Ny +Nyg gy =0

Oss = Ny Nyg + My Mgy = V312

Ogs =My Nyp + My 13y = =112

Oy = ”3'12 =0

Oy = n3'22 =1/4

Oy = n3'32 =3/4

Osy = Ngy Nyy = _\/5/4
Qg5 =gy N33 =0

Qs =Ny Ny, =0

O =2ny, 1y =0

Oy = 215155 =0

O3 =2ny3155 =0

Ogy =Myp Npg + 1331155 =0
Qes =Myy Ny + My py =112

Qg = Nyy Nyg +1yp Ny = V312
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Como se ha comentado en el primer apartado, al no ser el material is6tropo, la matriz de
flexibilidad cambia con el sistema de referencia.

3% Las deformaciones vienen dadas por: D=ST . Para una traccion simple de /0MPa
segun la primera direccion de la nueva referencia, las componentes de 7" son:

o, =10MPa ; o0,=0,=0,=0.=0,=0

Luego, utilizando la  notacion de  doble subindice, 'y  haciendo
x=1,y=2,2z=3 (o,=0,), las deformaciones quedan:

gxx = Sl'l' Gxx = 1'59.10_4 ; 7/yz = S4'l' O-xx = O
£, =80, = -0,5810~* ; V., =8+40,.=0
gzz = S3'1‘ O-xx = _0’58.10_4 ; ]/xy = S6'1' o_xx = 0

En la Figura 15.b se tiene la deformada del cubo en las condiciones del enunciado
(origen fijo y factor de ampliacién k=5.000 para las deformaciones):
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Fig. 15.b
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4°) Para una traccion simple de /0MPa segun la segunda direccion de la nueva
referencia, las componentes de 7" son:

0, =10MPa ; o,=0,=0,=0.=04=0

Luego, utilizando la  notacion de doble subindice, 'y haciendo
x=1,y=2",2z=3 ((72. = ayy) , las deformaciones quedan:

&, =Sy, 0, =-05810" ;. V,.=S4,0,=-017710"
€, =820, = 144107 , Ve =S520, =0
£.=83,0, = -0,43107" ; Ve =Sgp0,, =0

En la Figura 15.c se tiene la deformada del cubo en las condiciones del enunciado
(origen fijo, permitido el giro de una sola de las aristas coincidentes con los ejes de
referencia y factor de ampliacion k=5.000 para las deformaciones):

(1+k &)1

30°




5°) Para una traccion simple de /0MPa segun la segunda direccién de la nueva
referencia, las componentes de 7" son:

0y =10MPa ; o0,=0,=0,=0.=04=0

Luego, utilizando la  notacion de doble subindice, 'y haciendo
x=1,y=2,2z=3 (0, =0_), las deformaciones quedan:

e,.=8,0.=-05810" 7, =S4,30,=-017710"
8}’)’ = S2'3' O-zz = _0’46.10_4 , 7/,\”2 = S5'3' Gzz = 0
Szz = S3'3' O-zz = 1’44.1074 ’ }/xy = S6'3' O-zz = O

En la Figura 15.d se tiene la deformada del cubo en las condiciones del enunciado
(origen fijo, permitido el giro de una sola de las aristas coincidentes con los ejes de
referencia y factor de ampliacion £=5.000 para las deformaciones):
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Fig. 15.d



