Elasticidad y Resistencia de Materiales 2020/2021 Grado en Ingenieria de Materiales

EJERCICIO 1
Un cuerpo elastico se encuentra sometido a unegtadional caracterizado por el campo
tensorial T(r), que particularizado para un punto del solido yea base ortonorméél}

tiene la siguiente expresion:

10 0
T=|0 3 -1
0 -1 3

a) Calcular las tensiones y direcciones principaléseesorT .
b) Determinar la traza y el determinante del terfla partir de las componentes en la base

{él} y comprobar que se obtienen los mismos valordzartdo los resultados del
apartado a).

EJERCICIO 2
El campo de tensiones del sdlido de la figura vidawdo por el tensor
g, cuya Unica componente no nula es la que se tinemla direccion

radial:
g, = A0039
r

donde A es una constante Y1yg, tienen el significado indicado en la g R
figura. Determinar las fuerzas de contacto, lagzhge de accion a
distancia que actian sobre el sdlido y la resdtdstlas fuerzas que

acttian sobre las caras del sélido.

EJERCICIO 3

Un recipiente cilindrico a presioén se fabrica daralo sobre un mandril una placa de acero
larga y de pequeiio espesor, que se suelda a todartps bordes hasta formar una junta
helicoidal. Suponiendo que la tension normal adigsen la soldadura es el 80% de la
tension normal admisible en el material, determma& angulos debe formar la direccion

normal a la junta helicoidal con el eje del ciliogirara que la unién no debilite el recipiente.

SN

El plano3x + 4y - 1 = Oes de simetria en un solido, y la tension trarndenén el punto P de
dicho plano es de traccién con moddi Dondea es una constante desconocida expresada
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Indicacion:
Si g es el tensor de tensiones y= n, 1 + n,j + n,k un vector unitario, se cumple que:

=— = > = - =7
on=n,01+mn,oj+n,ok.

EJERCICIO 5

Un recipiente esférico y un tramo de tuberia ciitadde radio interior Rradio exterior R

y espesor e se encuentran sometidos a presionointens tensores de deformacion
correspondientes a cada soélido son los siguientes:

ESFERA & =(—2—3A+Bj £, =, :[53+Bj {668,
r r
TUBO :(32+ DJ & :(—%+ Dj e,=E {ens&)
r r

Determinar las variaciones relativas del espestelyadio exterior siendo A, B, C,DYy E
constantes.

EJERCICIO 6
El campo de desplazamientos de un soélido estaittesar coordenadas cartesianas por el
siguiente campo vectorial:

u=k2x+y?
v =k(x* -3y?)
w=0

donde u, v y w son las componentes cartesianaged@r desplazamiento. Determinar las
deformaciones principales y la maxima deformacidguéar que se produce en el punto de
coordenadas (1,1,1).

EJERCICIO 7

Sobre la placa cuadrada mostrada en la figura aplgz una solicitacion de tal forma que
adquiere la forma de la figura b), dondees una constante adimensional conocida y de
pequefio valor. Determine el cambio de longitudatteb de circunferencia marcado en la
figura a) sabiendo que la placa sélo se deformal ghanoxy y que los desplazamientos
varian linealmente con las coordenadas de posicion.

1
1
1
1
/
A P
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EJERCICIO 8
El cuarto de disco de la figura de radtpestd sometido a un sistema de fuerzas tal que
experimenta el campo de desplazamientes a(xy? + y?)), dondea es una constante
conocida. Determine:

a) El cambio de area del disco en el plano XY.

b) EI cambio de longitud de la linea discontinua iadi en la figura.

a

Y

v

EJERCICIO 9

Una placa delgada de 100 mm de ancho esta fornmdap lamina inferior de hormigon
de 10 mm de espesor y por una lamina superior ef® a@e 1 mm de espesor, unidas entre
si. La placa se ha fabricado deformando ambas gapasjue la de acero resulte traccionada
y la de hormigobn comprimida, ambas en su direclwagitudinal. Cuando la placa se pone
en servicio, sufre una fuerza de 10 kN aplicadatedireccion longitudinal. Considerando
gue la fuerza se distribuye homogéneamente erctdosetransversal de la placa, determine
el minimo valor de tensién al que deberia pretsesda ldmina de acero durante la
fabricacién, para que el hormigdn trabaje en cosifireen las condiciones de servicio.

hormigén

Datos:
Moédulo elastico del acero: 210 GPa
Maodulo eléstico del hormigon: 35 GPa.
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EJERCICIO 10
Dos bloques troncoconicos elasticos y linealestidas dimensiones a a
. L . ., ——
y propiedades indicadas en la figura. Con sus liesesenor seccion
en contacto, se encajan dentro de una cavidadndiga cuyo ancho
L es ligeramente mas pequeiio gaeUna vez que los bloques esta a
alojados en el interior de la cavidad, determinar:

To,9 a

a) Las tensiones que ejercen las paredes de kdacbsobre las bases/
de los bloques. L
b) La variacién de longitud de cada bloque. \ 7

L7707,
EJERCICIO 11
Un tambor cilindrico de radi®, gira accionado por un motor en
torno a su eje, que esta fijo y sustentado extezngam Una correa 2R
elastica rodea la mitad superior del tambor y secia por ambos
extremos a una placa rigida situada a una distand& centro del ( ) \
tambor, como indica la figura. Determinar el valerla fuerzd que N
es necesario aplicar a la placa para que desciendatanciad sin v
perder su posicion horizontal. L
Datos:
Coeficiente de rozamiento entre la correa y el tamp. \_l_/
Rigidez a traccion de la correa, EA. =
EJERCICIO 12

El 4labe de una turbina puede asimilarse a una blarfongitud uniforme L que gira en un
plano alrededor de uno de sus extremos con vebbcatggular constanteo. ¢Qué
alargamiento experimenta por efecto del giro, & éabricada con material elastico de
densidag y médulo de elasticidad E?.

EJERCICIO 13

Una placa rectangular con un orificio circular ddio R, esta sometida a una tensién remota
Un solido semiesférico de radio interior R/2 y madkterior R se encuentra sometido a una
presion de valor p en su contorno exterior y a pregion interior desconocida. Ademas,
permanece en equilibrio sin necesidad de aplicaguma fuerza de acciéon a distancia. En
esas condiciones el tensor de tensiones que seallesan cada punto del sélido, expresado
en las coordenadas esféricas habituales es:

e 1)

2
| Co.(r)

Qi
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b) El valor de C que produce la mayor tension obetan el sélido.

EJERCICIO 14

Un anillo delgado de radio interiBy radio exterioR,fabricado con material elastico
lineal de constanteE y v, permanece en equilibrio cuando se somete en dado
contorno exterior a una tensién tangengial como indica la figura. En estas
condiciones, puede suponerse que el estado tehgamala forma

P
o 7(r) 0
d“d=7(r) 0 o
0 0 O

donde r,08, z son las coordenadas cilindricas habitualegry es una funcién
desconocida dependiente Unicamente de la coordeadidd Determinar:
i) Las fuerzas de contacto en el contorno interioadélo.
i) El cambio de longitud de la cuerda de la circunfeieexterior que es
tangente a la circunferencia interior.

EJERCICIO 15
Una cufia se ha construido cortando un tubo de i@lagddistico y lineal (constantes By
de radio interior a, radio exterior b y longitudde manera que la cufia supone una cuarta
parte del tubo. A la cufia se le somete a un estadional uniaxial en la direccidn de su eje
longitudinal de tal manera, que al deformarse, eéma energia elastica segun la funcion de
densidad siguiente:
2

ar.6,2)=a’E ser?4<92
Donde r,8 y z son las coordenadas cilindricas habituales gs una constante con
dimensiones de longitud. Determine:
a) La variacion de volumen de la cuia.
b) Las fuerzas exteriores que deben actuar sobsélidlo para que se encuentre en
equilibrio.

EJERCICIO 16
Un anillo delgado de material elastico y linealodastantes E y, con radio exterior R, y

L . R .. .
radio mtenor; , Se somete al siguiente estado tensional:

(o.(r) 0 ) (1)’
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a) la componenteae del tensor de tensiones, en funcioroglesabiendo que solo depende de
r y que, en las condiciones descritas, el anillerssientra en equilibrio sin que sobre él
actuen fuerzas de accion a distancia.

b) las fuerzas de contacto ejercidas sobre ebgpdlfa que su area varie una cantidlad

EJERCICIO 17
El campo de desplazamientos de una pieza cilindeceadio R y
altura H viene dado por las siguientes expresiones:

u, =—kyz u, = +kxz u =0

donde x, y y z son las coordenadas cartesianasspomdientes a

los ejes de la figura. Determinar:

a) El tensor de deformaciones, las deformaciones ipates y la
deformacion volumétrica.

b) Las deformaciones angulares maximas.

c) La resultante de las fuerzas y momentos actuarute o cara e 9JR—]
superior.

d) La energia de deformacidén almacenada en todaza.pie

Datos: Moédulo de elasticidad, E, coeficiente desBon,v

EJERCICIO 18
Un disco de radio R, delgado, homogéneo y de nadteri
elastico y lineal, se encuentra encajado perfecttaren un
macizo elastico infinito como muestra la figuraté&mine
la variacion de radio que experimentara la circrterfeiade \ -7
radio 2R si el conjunto se somete a un calentami&ht ’

Estado tensional de un macizo elastico con urcaifiircular de radio
R, sometido a presion interior p.

R? R
G, ==%P  Gp=5P
r r2 g r2
donder y @son las coordenadas polares tomando como origeméb

del orificio.

Datos del macizo: médulo de elasticidad E, codfteiele Poisson y coeficiente de dilatacion térmica
Datos del disco: médulo de elasticidad 2E, coefteele Poisson y coeficiente de dilatacion térmica.3

EJERCICIO 19
Un disco de radio R y espesor constante e, muclmmmggie R, gira en torno a su eje con
velocidad anaular constante Determinar: i) la velocidad de airo limite payae las
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Tensiones en un punto de coordenada radial r edisto de radio R que gira a velocidad angutar

o, = 3+V a)z(R2 ) o, = 3+V PR —=—= pafr?
EJERCICIO 20
Los cables principales de un puente colgante, de
peso despreciable frente al peso de la cubierta Y
describen una curva parabdlica que responde a IA /A’

’ $hj /
.y WX . e
ecuacion y = o donde los ejes x e y se B

0
esquematizan en la figura, wes elpesoporunidad vy y v vy vy vy v vy v v v
de longitud de la cubierta del puentegjdfuerza

de traccion que actua sobre el cable en su punto L
mas bajo. Determinar:
i) el valor de la fuerzaglen funciéon de
laluz, L, y de la flecha, h, del cable
i) el valor de la fuerza en cualquier punto
del cable

iii) el alargamiento total\S, experimentado por el cable como consecuencizedel

de la cubierta.
Rigidez del cable a traccién: EA

EJERCICIO 21

El eje cilindrico de radio R y longitud L de la dig esta compuesto por dos materiales,
unidos perfectamente entre si, y sometido al moonemsor variable indicado (siendo el
origen del eje x la base izquierda).

8%

M; = Moser{ﬂ%j

a) Calcule el valor de a para que el angulo taajich sea el 40% del que se obtendria en un
eje con las mismas dimensiones, fabricado Unicameon el material 1, y sometido a un
momento torsor constanteoM

b) Para el valor de a calculado anteriormente rohii@ qué material fallard primero en el
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EJERCICIO 22

Un eje de seccion circular sufre una ley de monsetdcsoresM = M, (1 +§) donde z

representa la coordenada longitudinal de la bakrag/su longitud. La geometria de la barra
se ha disefiado para que en todas las seccionessian cortante en el contorno exterior de
la barra alcance un mismo valor Determine el giro relativo que se produce enae |
secciones extremas del eje sabiendo que el modudtadticidad transversal es G.

EJERCICIO 23

El palo de una bandera es un cilindro macizo denlde altura,

empotrado en su base y cuyo radio varia uniformesregsde 60
mm a ras de suelo hasta 30 mm en el extremo sup€tiefecto

del viento sobre la bandera se considera equivakenina fuerza
horizontal de 300 N aplicada en el extremo supebDeterminar

la maxima tension normal generada a lo largo dstimé

EJERCICIO 24

Una viga de plastico laminado con seccion transters
cuadrada esta construida con tres tiras pegadisyuca de 10
mm X 30 mm en seccidn transversal. La viga tiengeso

total de 3,2 N y esta simplemente apoyada comaanti

figura con una luz L = 320 mm. Suponiendo que sbpie la
viga puede considerarse una carga uniformementaticiy,

determinar la maxima fuerza P que puede aplicarséaentro
de la viga si: a) la tension tangencial admisiliidaes juntas g: 10 mm

|

LR G A S A

P
q
i¢¢i¢li¢¢i¢

L

-

v

pegadas es de 0,3 MPa y b) la tension normal aolmisn el
plastico es de 8 MPa.

30 mm
EJERCICIO 25
Una chimenea cilindrica de ladrillos de altura H, -
diametro interior d didmetro exterior fly peso por
unidad de longitud w, estd empotrada en su base y
sometida a una carga lateral uniformemente
distribuida de valor p por unidad de longitud, que
simula la accién del viento. Determinar la maxima
altura de la chimenea para que no se generen nessio

de traccion en la mamposteria. M

EJERCICIO 26

| Ina harra delnada de

SEEEEERERE
©

s
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A
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Indicacion:

Un muelle helicoidal es un apoyo elastico que éstabuna relacién proporcional entre el
momento generado en el muelle, M, y el giro prodiod®, del tipo M=I8, donde k es la
constante de rigidez del muelle.

EJERCICIO 27
El tablero de un puente construido de manera
provisional para salvar un rio puede P

considerarse una viga simplemente apoyada a la

que se ha afiadido un apoyo flotante en su punto l l l l l l l l l l a
medio. El apoyo flotante es prismatico con una—_,
seccion A 'y ha sido disefiado de manera que por A A ﬁ @V‘\
la accién de su propio peso se sumerge un 10% N7 —

de su altura H. Sabiendo que el peso del tablero \ /
por unidad de longitud es ¢, determinar la ) L >
maxima carga puntual P, que puede aplicarse al \/
tablero en su punto central para que el apoyo

flotante no se sumerja completamente.

Datos: longitud del tablero L, rigidez a flexion, Elensidad del agua, aceleracion de la gravedad g.

EJERCICIO 28

En una pieza prismatica de altuta anchuraW y espesorB se practica un corte de
profundidada que divide la pieza en dos partes iguales. Pamaealzorte se introduce una
cufia rigida de semianguln Determinar la fuerz& necesaria para introducir la cufia una
distanciah en la pieza prismatica. Despréciese todo rozamigrbnsidérese que la accion
de la cuia se transmite como una fuerza puntuel extremo libre.

Datos:

Modulo de elasticidad de la cufia, E.

Momento de inercia de una seccion rectangular deelimy altura hl = 1—12bh3

I_I I a [ - F
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EJERCICIO 29

La figura muestra una viga empotrada cuyo extrébre ke apoya sobre la clspide de una
cufa rigida triangular que puede desplazarse abriente. Determine el coeficiente de
seguridad frente al fallo por compresion en la vigando la cufia asciendeanm

L

-Y_ .

ANNNRNNRNNNN

Datos:

a=174, L=1 m, E=200 GPa, Limite elastico en compre§i6f MPa, la viga tiene un perfil
IPE180. Asuma que las superficies de los soélidosomtacto son lisas y considere que la
viga no puede fallar por pandeo.

EJERCICIO 30
La barra de la figura se apoya en sus extremosamiedios apoyos articulados indicados.
Ademas, la seccion central se apoya en un mudlltia de rigidez K = 105 N mm-1.
Sabiendo que la barra mide L = 3 m, que tiene wiil FRE200 con mddulo de elasticidad E
= 200 GPa, y que soporta una carga uniformemesttdiida en toda su longitud g= 100 N
mm-1, determine:

q

L/2 77% L/2

»
<« Ll ]

v

a) El valor de las reacciones en todos los apoyos.
b) El coeficiente de seguridad en la barra sineitéi elastico del material es de 250 MPa.
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EJERCICIO 31

Una sustentacion de apoyo, empleada durante lacgpecde F
obra de un edificio, puede entenderse como unactsta
articulada de dos barras simplemente apoyadasstiactira
se instala de manera que la carga puriitueple soporta siempre
sea la misma y se aplique en el nodo de union éadrelos
barras. Sin embargo, dependiendo de la situacioapdgo
particular, la direccion de la carga puede vaEate problema
puede esquematizarse como indica la figura, tenienc¢uenta
gue el angula puede cambiar entre 0 y 90°. Sabiendo que | |
dos barras son cilindricas con moédulo de elasticiga A
dimensidnelas para que no se produzca el falloreguna de a

ellas.

Datos: Tension normal admisible del matevial

A
v

EJERCICIO 32
Para medir la resistencia a compresion de un rabhgerutiliza una placa de Iongitud!
L, anchura W'y espesor t. El dispositivo de ensagatiene articulados los extremos
de la placa como indica la figura. Determinar emefo minimo de apoyos

intermedios que es necesario introducir para gaearue se alcanza la resistencig
a compresion del material de la placa sin que sduaca pandeo. Considéresq

. L ,
solamente el caso de apoyos separados por digagi@ndo n un numero entero.
n

Datos:
Médulo de elasticidad: E
Resistencia a compresiogg I
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