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4.7 Integrales Hereditarias

Respuesta a una tension variable en el tiempo

Ya se sabe que cuando se aplica una tensidn constante a,, un material viscoelastico
responde con una deformacién variable dada por:
&(t)=o,Jd(t)
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4.7 Integrales Hereditarias

Respuesta a una tension variable en el tiempo (cont.)

Pero la tension aplicada puede no ser constante, por ejemplo puede estar definida en
escalones:

A

Oy Ac O<t<t'—>e(t)=0,J(t)

ot t'<t <o —g(t)=0,J(t)+Acl(t-1")

Ac')(t-t)
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4.7 Integrales Hereditarias

Respuesta a una tension variable en el tiempo (cont.)

Para incrementos sucesivos finitos de tension: e(t)=0,J(t)+ D Ao, J(t-t;)
k

A En el limite de incrementos infinitesimales de tensién, lo anterior
se transforma en un integral (incremento “suave” de 0):

____________________ £(t) = 6,0(0) + t J(t-t)do(t")
o(t)= 00+ [ ‘”%dt'
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t' t+dt’

u dv

Se puede usar integracidn por partes (donde t’ denota
la “variable de integracion”):

dJ(t—t)

t
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4.7 Integrales Hereditarias

Respuesta a una tension variable en el tiempo (cont.)

Teniendo en cuenta que: dJ(t-t") dJ(t—t")
d d(t-t)

Se tiene que:

di(t—t) .

£(t) = o(t)J(0) + j o(t') T
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4.7 Integrales Hereditarias

Respuesta a una deformacidn variable en el tiempo

Siguiendo un razonamiento similar al utilizado cuando se aplica una carga, puede deducirse
cuando se impone una deformacién que

dY(t-t) .

o(t) =&(t)Y(0) + [ &(t') 0

ds(t )

o(t) = £(0)Y(t)A j Y (t—t)dt
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4.9 Principio de Correspondencia

Ejemplo 1: Si sobre una viga actua un conjunto de cargas:
¢ COmo son las tensiones y las deformaciones que aparecen ?

P Aparece un campo de tensiones normales en la seccidn de la
y i — . : e
‘ barra @ (X, y) que verifican las ecuaciones de equilibrio interno.

XA A

Si las cargas se mantienen constantes en el tiempo desde t = 0 :
P, (t) =P H(t)

l

o(xy,t)=oc(x, y)H (1)

_a(xy)

E

v
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4.9 Principio de Correspondencia

10

Material elastico: E(X y) — O-(X' y)

! E Para pasar de la solucién
elastica a la viscoelastica se
sustituye 1/E por J(t) en

Material viscoeldstico: g()(, y,t) — (7()(, y)J (t) la expresion de e(x, y)

Principio de correspondencia

Si una barra es sometida a la accion de un sistema de cargas de valor constante aplicadas

simultdaneamente en t = 0, las tensiones generadas son las mismas que se generarian en el
problema elastico.

Sin embargo, las deformaciones y desplazamientos varian en el tiempo, pudiéndose obtener
a partir de las correspondientes al caso eldstico reemplazando E por 1/J(t).
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4.9 Principio de Correspondencia

Ejemplo 2: Si sobre la viga se imponen desplazamientos,
¢ COmo son las tensiones y las deformaciones que aparecen ?

y P; Aparece un campo de deformaciones €(x, y) gue verifica las
‘ condiciones de compatibilidad.

Si los desplazamientos se mantienen constantes en el tiempo:

g w(x, y,t)=W(x, y)H(t)

A
v

e(xy, ) =&(x, y)H (1)

Si el material es elastico (elasticidad clasica): (X y) ( y)
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4.9 Principio de Correspondencia

Material elastico: O'(X, y) =E 5(X’ y) Para pasar de la solucion

elastica a la viscoelastica se
sustituye E por Y (t) en Ia

Material viscoeldastico: o(X,Y,t) =Y (t) e(X,Y) expresion de a(x, y)

Principio de correspondencia

Si un sélido es sometido a campo de desplazamientos impuestos aplicadas
simultdneamente en t = 0, las deformaciones generadas son las mismas que las que se

generarian en el problema elastico.
Sin embargo, las tensiones varian en el tiempo pudiéndose obtener a partir de las
correspondientes al caso eldstico reemplazando E por Y (t).
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4.9 Principio de Correspondencia
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Generalizacién: Sisobre un sélido de un material viscoeldstico con J(t) actta un
conjunto de cargas,
¢CAmo son las tensiones y las deformaciones que aparecen?

P,H(t) P,H(t) estatlco (X, Y, Z)

P H(t) Se plantea como problema equivalente con Material Elastico

) oy 2
A

Si el material tiene un comportamiento viscoelastico

O'(X, y,Z,'[) _ Gestético (X, y,Z)H(t)

La solucion al problema Viscoelastico se obtendria a partir de la solucion al problema Elastico
sustituyendo E por 1/J(t).

estatl co

estatlco
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4.9 Principio de Correspondencia
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Generalizacién: Sisobre el sélido de un material viscoeldstico con Y (t) se impone un
campo de desplazamiento,
¢COmo son las tensiones y las deformaciones que aparecen?

w; H(t) w,H(t) estatlco (X, Y, Z)

w H(t) Se plantea como problema equivalente con Material Elastico

X Y,2)

estatlco estatico

(x, ¥,z)=Ee¢
A
A

Si el material tiene un comportamiento viscoelastico

E(X, y,Z,t) _ gestétiCO(X’ y,Z)H(t)

La solucion al problema Viscoelastico se obtendria a partir de la solucion al problema Elastico
sustituyendo E por Y (t).
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