SOLUCION

SOLUCION PROBLEMA 1 - RESISTENCIA DE MATERIALES 1I - 27/1/2011

Un recipiente cilindrico vacio de radio r y espesor e se hunde en el mar.

a) Calcula las tensiones de membrana en la pared del depésito en funcién de la profundidad z del centro
de gravedad del recipiente (suponer que z es mucho mayor que el radio y longitud del recipiente) (3P).

b) Dibuja un diagrama de Mohr del estado tensional tridimensional obtenido en el apartado anterior
(2P).

c) Calcula la profundidad a la que el material falla segin el criterio de Tresca (3P).

Datos: Peso especifico v, limite elastico o..

a) En un recipiente sumergido la presién hidrostatica
p = <z actua por igual sobre todas las caras
externas del mismo. Considerando un corte como
el de la figura y planteando el equilibrio de fuerzas
en la direccién del eje de revolucién del cilindro
se obtiene el valor de la tensién de membrana
meridional:

Om 2T e:pm"2 = Om = br .
2e
La direccién de esta tensién es la que se indica en
la figura, que es de compresion.

Empleando la ecuacion de Laplace para el equilibrio
de memebranas de revolucion, y sustituyendo p,, =
00, p. = 1 resulta
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es decir, que la tensién circunferencial o, también es de compresion. Concluimos que las dos tensiones
de membrana en la pared del recipiente son:

zr zr
= 72 (de compresién) , Oc = 7
e

Om (de compresién) .

b) Dos tensiones principales en la pared del recipiente son las tensiones de membrana o,,, 0. y la tercera
tension principla es o1 = 0. En la siguiente figura se dibuja el diagrama de Mohr correspondiente con
la escala de los ejes adimensionalizada.
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c¢) Segun el criterio de Tresca, el material del recipiente falla cuando la tensién tangencial maxima alcanza
el valor o./2. Como el valor maximo de la tensién tangencial es igual al radio del mayor circulo de
Mohr se obtiene que el fallo ocurre cuando se cumple:
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SOLUCION PROBLEMA 2 - RESISTENCIA DE MATERIALES 1I - 27/1/2011

Calcula la ecuacién algebraica (no la ec. diferencial) que define la carga critica de pandeo del sistema de
la figura (6P). Comprobar que cuando k es muy grande, se recupera el valor de la carga critica de una
columna empotrada (1P).

A partir del equilibrio de la figura se obtiene la ley de esfuerzos
flectores en la viga:

M(z) = —Fu(z) , (1)

y de ésta ultima, la ecuaciéon diferencial de la eldstica:

223 Uy
"+ —v=0 2
v+ i , (2)

siendo ET la rigidez a flexion de la viga. D M

Si llamamos L a la longitud de la viga, y teniendo en cuenta el efecto del muelle torsional en x = L, las
condiciones de contorno para este problema se pueden escribir como:

M@O)=0, M(L)=—r6(L). (3)

La solucién general de la ecuacién diferencial (1) es

-2 cven () y

siendo A y B dos constantes. Para poder utilizar las condiciones de contorno empleamos las relaciones

M(z) = EIV"(z) = —AF cos (\/EJZ) — B F'sen < ;:r>
()
oo F F F F
O(x) =v'(x) =—-A \/;sen (\/;x) +B \/;cos ( EIQ:)

De la primera condicién de contorno se sigue que A = 0. De la segunda, o bien B = 0, o bien

F K
tan< EIL> = 5T (6)

Las soluciones a esta ecuacion proporcionan todas las cargas de pandeo de la viga.



Si la viga estd empotrada en su extremo derecho, esto es equivalente a suponer que la rigidez del muelle
torsional es infinita. Si Kk — oo, la ecuacién (6) se simplifica a

o (EL) e ™)

cuyas soluciones son

F T (7 + 2nm)2El

L =- =Tt 7

EI- 277 iL Q
La carga critica corresponde a la menor carga de pandeo (n = 0) que es F' = “i fl y que coicide con la

carga critica de una columna empotrada-libre.



