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3.1. El Vector Tensio

Principi d’accié i reaccio:
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# Activitat 3.1 : Questio (temps 1 min)

# Activitat 3.1

Test 30-10-2001 Questio 10:

10) Dado el vector tension ' que actia sobre el plano de normal 77, el modulo de la tension tangencial correspondiente vale:

[ (70 ”
P F=125

b

_v_
=)
[
e
.

> A)31.8 B)67.2 () 25 D) Ninguna de las anteriores
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Acci6 de B contra A:

5 Tensio
- 1 Tangencial
o=1:-n
—_ — n
T:t °nJ_ r=+t? —o? p -
o)
& =(t-n)n Tensi6 Normal COMPONENTS
. . INTRINSEQUES DEL
T =t —6=ﬁ/\(t /\ﬁ) VECTOR TENSIO
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L’'ESTAT DE TENSIO
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3.1. El Vector Tensio

L’'ESTAT DE TENSIO
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3.1. El Vector Tensio

EL-LIPSOIDE DE VECTORS TENSIO

En un punt p, existeix un vector tensio associat a cada direccio de I'espai:

Els extrems dels vectors
tensio defineixen 'anomenat
“el-lipsoide de tensions”
(El-lipsoide de Lameé)

R —» R°®

t

n -

Coneguts 3 d’aquests vectors, I'aplicacio queda completament definida:
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SF = Lag AV 2aLlei de Newton

—tn,dS —t,n,dS —E,n.dS + (f + dﬁe§+ Bd\\: a'w

3 Lt
J t=tn +tn, +tn,
=4N, 0
n, N A ;
R 1 Oy Oy O3

St p =205, (N +30,, ¢N, +3 04, (N,
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3.2. El Tensor Tensio [G]

El Tensor Tensio és la matriu
representativa d'aquesta aplicacio,
expressada en una base determinada

3 /\ On\ O3
L, _
. A [O']T = 02 |93
L
i \ 23 33
rs tensio dels plans de referenma — f;_ f2 fé

ts en la base
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3.2. El Tensor Tensio

RECIPROCITAT DE LES TENSIONS TANGENCIALS

Plantejant I'’equilibri de moments
respecte les 3 arestes del volum
diferencial ...(p.77)

»

2
‘ ‘0'22+5 Oy,

Oyt 00y g
oy, t 00y,
— ¢ fl— ,
ol R 5 ot 00y

» 1 —_—
_— O. =0
21
\0'22
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3.2. El Tensor Tensio

A partir del tensor tensio, podem determinar el valor de les
components Intrinseques del vector tensio:

Pla definit per ﬁ)i t_)

o=t-0i=0n" [g]ﬁ Tensi6 normal

ﬁL Tensi6 tangencial
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# Activitat 3.2 : Exercici (temps 5 min)

# Activitat 3.2
Test 07-04-2006 Questio 4:

4.- La proveta plana il-lustrada a la figura esta sotmesa a un estat de
traccid uniaxial de 200 N/mm? i esta constituida per un “material
compost”: fibres orientades a 10° de la direcci6 de traccid, en una matriu
de resina. Determinar la tensio normal que actua entre la fibra i la matriu i
que tendeix a separar-les (N/mm?).

A) 6 200 Mfmm?

B) 34
C) 193
D) -34

111
i
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3.3. Condicions d‘Equilibri

3.3. Condicions d’equilibri 3
A
per a un punt de la superficie: — fi . M
. S
“CONDICIO DE CONTORN?” .
—1, / —
-, / A f
R 2
D
—T
v _n3

>dF =&, pdV f =[c]n

""" f1 = oy +0,N, + 03N

Condicions de Contorn:  f, = o, +0,,N, + 0N,

fy = opn + 0,50, + o5,
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3.3. Condicions d’Equilibri

Per a un punt interior,
SF =&, L pdV [ ([olnks + [bav = [ apdv

aplicant el Teorema de Gauss: Ldiv[a]dV = .[s [o]-ndS

Ldiv[a]dv + Lﬁdv — L 3,pdV

- — 00y, N 00, N 005 +b, = pa,
divic]+b =pd| > % %

Jean le Rond v'Alembert 8(712 —I_ 8022 _l_ 8023 —I_ b2 — ,Oaz
auemiicnds Equilibri: = o OX — OX,  OX

le[G] T b — O 00y n 004 n 0034 +b, = pa,

0 “equilibri dinamic” si b inclou — pa (d’Alembert) 8X1 aXZ 5X3
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3.3. Condicions d’Equilibri

Per a un punt interior,

S’arriba al mateix resultat aplicant la 22 llei de
Newton al paral-lelepipede infinitesimal:

u3 | = — 1
;4 i, XF =a,dM

\ dx, —f
dx, & / 4n,
7

4
P
<

74
L+di, |\ 6 .
1 —t; E;i = — Xj
0x;
v _n?, !
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3.3. Condicions d’Equilibri

dx;

dx, = I i, N
i > 4 ZF = d,dM = dp dx;dx, dx,

/N - -+
. t, +dt,

2

/

-5 Sumatori de forces sobre les cares :

—t,dx, dxs — tydx; dxs — tadxy dx, +(£; + dty) dx, dxs + (£, + dt,) dx; dxs +(E5 + dt3)dx, dx, =

- - -

dty dixy dxs + df; doy dxs + dfs dxy dx, = S diydx, g + 22 doydity dos + 22 dgdicy dx
1 2 3

Sumatori de forces total :

Z F= ;’;11 dox, oy dox +_dw + 2 > dxgdoerdx, + b dxydaeg s = dp digydr; g

ot ot ot
1_I_ 2_|_3

dt, 0dt, s 0t;
axl axz a.X3

dx4 * dx, 0x3

+ b=dp div[o] =
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3.3. Condicions d’Equilibri

Per a un punt interior,

S’arriba al mateix resultat aplicant la 22 llei de
Newton al paral-lelepipede infinitesimal:

A 3
oo
4%n ™t P = dx
Xs
Ao /_ O
o T T
L 60-13 dx 23 - 13
13
0% 00,
Oy + dx,
o 013! X, oo
D, + 22
0-22 12 13 0,, +———— dX
/ 6612 d
—|02 0o,,|, O™ X 2
‘ 12 OX
0,5 dX1 2 .
ox, >
oo <€
O+ = dx; — 0y .
OX
1
o
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3.3. Condicions d’Equilibri

01

6011+80'12 005
0% — OX,  OX,

+0, = pa,
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t3

00, N 00,, N 00,5
0% OX,  OXg

+D, = pa,
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t3

A 4

oo oo oo
13 + 23 + 33

+b, = pa
ox,  OX, 0%, -
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TEMA 3. L’ESTAT DE TENSIO
3.3. Condicions d’Equilibri

Notacié més habitual a 'Enginyeria:

oo, O0t1, Ot

X+ +—%+Db, = pa,

ox oy 0z

oo, Ot

Y -+ —=+b, = pa,

_|_

OX oy 0z

orT O

O
Xz yz Z _
+ + +b, = pa,

OX oy 0z
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# Activitat 3.3 (temps 5 min)

# Activitat 3.3

Test 27-10-2005 Qtuestio 5:

Un camp de tensions, descrit mitjancant el tensor tensio [c ],
iIndependent de X, , actua sobre un medi continu en equilibri.
Sabent que no hi actuen forces de volum (13 = 0) i que

el vector tensié que actua sobre el pla x, = 0 és £, es demana:

_Xl + X, Oy, 0 ( X, |
[O'] =| On =X, 0 f(xlzo) =41=X, ¢
0 0 X, | - 0

5.- Determinar la funcio oy,

A)X;—=X,+1 B)1-X,+X; X/2 C)l-X,+X%X? D)1-X,+ X% X,/2


https://www.mentimeter.com/s/c59d6f82dcda71ee55d2e103c2608b4d/8a8822ac1318
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3.5. Direccions i Tensions Principals

3.5. Direccions | Tensions Principals

Existeix alguna direcciél en la qué el vector T
nomes té component normal o ?

t =[c]li=0oc-N [c]-o]1]]i=0

det[[c]-c1]]=0

Polinomi i equaci6 caracteristics: 3 2 .
3er grau, 3 solucions O T I1G o IZG T |3 =0
|, =0y, +0y, +0y
INVARIANTS |, =0,,0,,+0,,05+ 0,05~ 0y~ 0y — Opy
|, =det[o]



- Departament de Resisténcia de Materials
&P i Estructures a I'Enginyeria

TEMA 3. L’ESTAT DE TENSIO
3.5. Direccions i Tensions Principals

3.5. Direccions | Tensions Principals

Sempre existeixen 3 direccions T, , n;i ﬂ; amb
el corresponent vector tensio T alineat amb les
propies direccions. Vectors propis de [0]

a VEPSs I’T-* Direccions

[[G] — Z/i [ ]]ni =0 ‘ 2 ! principals

* * Tensions
VAPs A =o. .
- A i = O principals
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3.5. Direccions i Tensions Principals

cwwoeesse [o]. =[RT[][R]..

Els vectors propis son ortogonals i amb ells es pot formar una base (triedre directe).

o [R]= [, e, i | ,
1)\2 \/\/’1/<2

0117 0O Og3 o. 0 0
[(7] =101 Oy Oy [(7 ] =10 o, 0
103 Oy Oz, 00 o,
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Representant la doble infinitat de direccions de I'espai
| els respectius vectors tensio:

Sempre existeixen 3 vectors tensio perpendiculars als plans on actuen
(tensio tangencial nul-la)
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# Activitat 3.4 : Questio (temps 5 min)

# Activitat 3.4
Test 15-04-2005 Questio 8:

8.- Les direccions 11 2 de la figura son principals.

Sobre I’element infinitesimal de superficie orientat

amb el versor 7 no hi actua cap tensio6 tangencial i la
seva tensio normal és diferent de la que actua a I’element
infinitesimal de superficie orientat pel versor 3.

3
¢Quina de les seglients afirmacions és certa? T
2
459 >°
1
A) L’afirmacio de I’enunciat és impossible. n
B) La direccio 3 no pot ser principal perque no ho és la definida
per n.

C) Totes les direccions del pla 1,2 sén principals.
D) Per aquest estat de tensio, totes les direccions son principals.


https://www.mentimeter.com/s/c59d6f82dcda71ee55d2e103c2608b4d/8a8822ac1318
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# Activitat 3.4’ : Questio (temps 5 min)

# Activitat 3.4
Test 15-04-2005 Questio 8 modificada:

8.- Les direccions 11 2 de la figura son principals.

Sobre I’element infinitesimal de superficie orientat

amb el versor 7 no hi actua cap tensio6 tangencial i la
seva tensio normal és diferent de la que actua a I’element

infinitesimal de superficie orientat pel versor 3. 3

Y

¢Quina de les seglients afirmacions és certa? 700

60° 2
1
A) L’afirmacio de I’enunciat és impossible.
B) La direccio 3 no pot ser principal perque no ho és la definida
per n.
C) Totes les direccions del pla 1,2 sén principals.
D) Per aquest estat de tensio, totes les direccions son principals.


https://www.mentimeter.com/s/c59d6f82dcda71ee55d2e103c2608b4d/8a8822ac1318
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# Activitat 3.5 : Exercici (temps 10 min)

# Activitat 3.5

L’ estat tensional en un punt ve donat per les segtients components del
tensor tensio [c ] en MPa:

o1 =—4 o1y =4
(722:2 0-1320
0-33:1 0-2320

Determinar:

1) Les tensions principals oy, Gy | 03
2) Les direccions principals 7y, iy« i 713+
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3.5. Direccions i Tensions Principals
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2*

P

1

3*
Entorn esferic diferencial P
D’UNA PARTICULA

El-lipsoide de Lamé

1T
Nomenclatura I, 11, l11I: 17951870
direccions ordenades de major (1) a menor (111) 012 Oy Oy

(traccions positives)

(compressions negatives)
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3.6. Tensions octaedriques

COMPONENT ESFERICA | COMPONENT DESVIADORA DE  [0] =[] +[9]

_(711 Oy (713_ K o 0 0 _ _(011 _(70) 01 013 _
Oy Oy 0x|=|0 oo 0]+ o (Uzz _00) Oy
03 0y 05| |0 0 0p] | 0y O3 (0'33 — 0y )_

Component Esferica Component Desviadora
tr[U] Tensions | !

octaedriques

_\/ Gn +(o, _G|||)2+(U| _Gm)2

1,/
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TEMA 3. L’ESTAT DE TENSIO
# Activitat 3.6 : Questio (temps 5 min)

# Activitat 3.6

Test 07-04-2006 Questio 8:

8.- ¢Quina afirmacio és falsa?

A) Lacomponent desviadora d’un tensor no sempre té traca nul-la.

B) El canvi de forma d’un medi continu no depén dels eixos de referéncia.
C) El canvi de volum d’un medi continu no depen dels eixos de referencia.
D) Lacomponent esferica d’un tensor sempre té seva mateixa traca.

Quina és falsa, per que i per gue son correctes les altres.


https://www.mentimeter.com/s/c59d6f82dcda71ee55d2e103c2608b4d/8a8822ac1318
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3.7. Els Cercles de Mohr
(representacio plana d’'una magnitud tensorial)

Christian Otto Mohr
1835 — 1918
Enginyer alemany

. . %. 9
Pla definit pernit
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Pla definit per ni t_>
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Matematicament:

( 2

2 2 2 2.2 2 .2 2
t"=o0c"+7"=o,n; +o,Nn, +o0,,N;

_ _ 2 2 2
tn=o0c=0,n +o,n, +o0,,N;

A2 2 2
1=n; +n;+n;
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3.7. Els Cercles de Mohr

Eliminant suczcessizvament entre aquestes
equacions N, i N; ens queda la familia de cercles:

2 2
o, +0o,, 2 | Oy — Oy, 2 2
O — +7T = 5 +n1(GI_GII)(GI_O-III):r1
T 4 r,

Equacio d'un cercle: (X — a)2 + (y — b)2 =r’

Coord. del centre
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Pera N, = 0, direccions contingudes al pla I1-111:

0, TOy, 2 O, — 0y,

2 2
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3.7. Els Cercles de Mohr

Eliminant sch:cessizvament entre aquestes
equacions N, i N,

2 2
O, +0O O, —O
o—— o+t = . _nzz(au — Oy )(GI — Oy ): r,
2 2
4 |"22
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Pera n, =0, direccions contingudes al pla I-111:

Sit=0 Oy
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3.7. Els Cercles de Mohr

Eliminant successivament entre aquestes

equacions nf i n22

2 2
O, +0, 2 _| O1 0Oy 2 2
o~ 5 TT = 5 +n3(0',—G“,)(O'“—G,“)=r3
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3.7. Els Cercles de Mohr

Pera N; = 0, direccions contingudes al pla I-11:

O, +0 O, —O
o — |2 |42 |2 I :R32 R, <T,

Sit=0 O

" ~
g ~<
4 ~< .
a e
'......--.‘
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3.7. Els Cercles de Mohr

Per a una direccio qualsevol, n; , n, , ng, n

t,

trobem r, ,r,, 13,

11

111

Els extrems dels vectors tensio
ocupen la zona ratllada
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# Activitat 3.7 : Questions (temps 2+2min)

# Activitat 3.7

Test 09-04-2003 Questio 10:

10.- Quants vectors tensio t tenen com a component intrinseca normal,
tr[o]

el valor oy = ?

A)  Només 8, els que actuen sobre els plans octaedrics.
B) 8comamolt.

C)  Tots, pe ser [op] un tensor esféric.

D) Infinits.

Test 07-04-2006 Questio 7:

7.- El tensor tensio esta constituit per tres vectors tensio:

A) que actuen sobre tres plans perpendiculars entre si, expressats en una base qualsevol.

B) perpendiculars entre si, expressats en la base formada pels eixos de referencia.

C) qualssevol, sempre que els seus extrems quedin dins de I’area delimitada pels cercles de Mohr
de este estat de tensio.

D) que actuen sobre els tres plans perpendiculars definits pels eixos de referéncia.

Quina és la correcta, per que i per que son falses les altres.


https://www.mentimeter.com/s/c59d6f82dcda71ee55d2e103c2608b4d/8a8822ac1318
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3.7. Els Cercles de Mohr

N

"
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Exemples: p,

Traccio pura

Oy G

G

Compressio
pura
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5
sas
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Exemples:
T
Cisallament !
pur
Oy Oy O, -
j_& K \
I |
H 2
Compressio te

hidrostatica

Oy
_.—_> G
o) O
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# Activitat 3.8 : Questio (temps 5 min)

# Activitat 3.8

Test 02-04-2004 Questions 91 10:

De I’analisi plana de determinat estat de tensié s’obté
el cercle de Mohr representat. Sabent que les tensions
perpendiculars al pla sén totes nul-les, es demana:

A TN
[ | -
\ )T ]
N t
9.- La maxima tensio tangencial val:
A) -7 B) 3 C) 0,5 D) 3,5

10.- El vector tensio representat actua sobre un pla, la normal del qual, forma un angle
amb la direccid | de:
A) 90° B) 36,9° C) 45° D) 135°


https://www.mentimeter.com/s/c59d6f82dcda71ee55d2e103c2608b4d/8a8822ac1318

- Departament de Resisténcia de Materials TEMA 3. L’ESTAT DE TENSIO
¥ | Estructures a I'Enginyeria o o _
# Activitat 3.9 : Exercici (temps 15 min)

# Activitat 3.9

Obtenir les tensions principals corresponents a un punt amb un estat pla de
tensio definit per:

2  -05
lo]= MPa
-05 1

Determinar també la tensio tallant maxima ¢

max

e Resoldre el problema analiticament i graficament.
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3.8. Estudi bidimensional

3.8. Estudi bidimensional de tensions | deformacions

>

n

= A 4 )

_011012 O {In L
t=|0y,0, 0 N, =1t
0 0 G;_ 0 0

Els vectors tensid estan
també continguts al pla 1-2

Direccio Principal
(1,11 o )
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3.8. Estudi bidimensional

TS
CERCLE DE MOHR Si la direcci6 3* = |11

Extrems dels vectors tensio
continguts al pla 1-2

| ] 11 12
@j—»—»" +5 o] =
‘ O, Oy

!
i
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3.8. Estudi bidimensional

CERCLE DE MOHR  (Si la direccio 3* = l11)
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3.8. Estudi bidimensional

CERCLE DE MOHR
Si la direcci6 3* = ||
Si la direcci6 3* = |11
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3.8. Estudi bidimensional

Formules immediates 5
4 « 03T 0y 011 =0y 2
T O12 = 5 5 T 0y,
O.
tan g, . = —*=—
01170,

(plat-2) _ 01 — Oy
max -
2

= 9179 %179 5900
2 1

2
0* + O-* G* — G*
. _0170, 0,0,
&/A *

_0* .
2
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TEMA 3. L’ESTAT DE TENSIO
# Activitat 3.10 : Questio (3 min)

# Activitat 3.10

Test 07-04-2006 Questio 5:

5.- El cercle de Mohr de la figura correspon a I’estat de tensio d’un medi continu en el pla 1-2.
Sabent que els plans on actuen les tensions tangencials maximes, formen un angle o amb els
eixos 1-2, determinar graficament I’expressio del tensor tensio en aguesta base.

4 4 6 2
e ol

C) { 0 _2} D) Ninguna de las anteriores

-2 =2

Dato:

tan 2o = 1/2

AT 1 N/mm?2
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# Activitat 3.11 : Exercici (temps 30 min)

WR¥ | Estructures a I'Enginyeria

# Activitat 3.11

Una placa plana quadrada de 2m de costat i 5¢cm de gruix esta sotmesa a
un estat pla de tensio tal que: (x;, X,encmi oy, , 05,, 07, €n daN/cm?)

2
O11 = 2X,
B
Tgp = 4%
O10 =X 2m 5cm
A
Determinar: 2m 1

1) Les forces exteriors aplicades
2) Trobar la tensi6 tallant maxima z, al centre de la placa.
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# Activitat 3.12 : Examen ## Entregable 8

# Activitat 3.12
## Entregable 8

(limit 1 setmana) _
JMECANICA DE MEDIS CONTINUS PROBLEMA 2 17.06.05
Permutacio 1 Temps 70 min Funts 10 Pes: 1

Una chapa de acero de 1 mm de espesor v forma hexagonal sufre un estado tensional plano v
constante en todos sus puntos, provocado por ciertas fuerzas de superficie aplicadas a cada uno de
sus lados. Sabiendo que:

- sobre un lado, la components normal de la fuerza de superficie es nula v la tangencial 100 N/mm?

- sobre otro de ellos actua la componente tangencial maxima

se pide:

a) Representar los 3 circulos de Mohr de tension, graficando sobre ellos los vectores tension que

7 actuan en las seis caras del hexagono.
b) Calcular las tensiones v direcciones principales v dibujarlas sobre la pieza identificando los
planos sobre los que actuan.
¢) Determinar la expresion del tensor tension en la base formada por la direccion horizontal, la
direccion vertical v la normal a ambas.
d) Calcular v representar graficamente las fuerzas de superficie normales v tangenciales sobre

todas v cada una de las caras del hexagono.
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

PUNT DE DISSENY | SEGURETAT

Sol-licitacions ?

RISC & SEGURETAT

Resistencies ?
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

PUNT DE DISSENY | SEGURETAT
SOL-LICITACIONS
-Dificils de quantificar
-Dificil prediccio de canvis al llarg del temps
-Vent, sismes, .... funcions de probabilitat

-Valors aproximats de calcul

RESISTENCIA
-Variabilitat en les propietats dels materials
-No sempre els assaigs reprodueixen la situacio real del material
-El material s’altera amb el temps

-Valors aproximats de calcul

RISC

-Risc assumible, funcio de les repercussions d’'una possible fallada
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

N

WR¥ | Estructures a I'Enginyeria

Efecte de les Resistencia

sol-licitacions

v

o o, Valor oy I o o, Valor O
Valor caracterisitc  Valor § Valor caracterisitc Valor
mig disseny [ disseny mig

Ye- MAJORACIO Ym- MINORACIO
de sol-licitacions de resistencia dels

PROBABILITAT DE materials
FALLADA
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

O
COEFICIENT DE SEGURETAT € > OeqVE
V' Mm
O, B S
— 7/ S @ Habitualment fixats per normatives
O eq
Ge . ] ;.
YuYe <Vs =—— Seguretat afegida, risc minim
Ge
q
Vs =VwuYe Seguretat minima coberta per normatives
O - s : :
1< =y, <yuYVe  Riscalt, sota responsabilitat de I'enginyer
O-e
g
O, , I ,
—— =y, < 1| Risc molt alt, perill, fallada molt probable
Ge
q
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

5.4. Criteris de Fallada Elastica

No es modifica

Introduccid s substancialment I'ordre de
Deformacio Elastica I'estructura cristal-lina

(Reversible)

Ruptura Deformaci6 Plastica
(Irreversible)

La manifestacio d’un o altre tipus de ruptura depen tant de les
caracteristiques intrinseques del material com del tipus de sol-licitacio
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_ 3.9. Criteris de Fallada Elastica
Introduccid

Les tensions limit dltimes, associades als diferents tipus de ruptura,
poden ser determinades nomeés en casos de carrega senzills,
habitualment en assaigs UNIAXIALS (traccié o compressio)

I - “F 4 (O
F

el

ZONA PROPORCIONAL

A/ £
1* » »
8e AT
\ N

ZONA PROPORCIONAL

Fallada
ks 3* Elastica

max
Ge

Quina tensid o deformacio és la responsable de la fallada elastica?
Quin valor pren a I'assaig de referencia?
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

Espai de Haigh-Westergaard. Supericie de Fallada Elastica

Qualsevol estat de tensiod pot representar-se com un punt (c;« Gy« G3x)

a I'espai de tensions principals. Podem imaginar una superficie de punts
(o1« O,« Gg3:) COrresponents a tots els estats de tensio que provoquen la
fallada elastica del material (materials isotrops)

O3« I Comportament plastic
(o ruptura)

(o P Bernard Parker Haigh
3 1884 — 1941
Enginyer mecanic escoces

O+

q Superficie de

o Comportament
Fallada Elastica

elastic

Un assaig per a cada
I TRl
pOSSIbIe estat de tensio !! Harold Malcolm Westergaard
1888 — 1950
Enginyer d’estructures danés
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

Criteri de la Maxima Tensio Normal
(Rankine)

El material falla quan la tensié normal maxima de traccié o compressio
(0, 0 oy,)) supera el valor limit obtingut a I'assaig uniaxial corresponent.

Gé =0, ‘GI‘ZG; Ruptura O, ~ O,
q - FALLADA J 9]/,
0, & compressio: ‘ ELASTICA
C
o, =0 ‘G ‘ >0 _ _.
eq 1l Il e
1820 - 1872
_ O . Enginyen mecinic escoces
Aplicable a comportament fragil
Graficament: T O3« Estudi pla: G«
4 R4 62* IGte
@ -?'- b O — _Gce Gte
E — ._>Gl*
Gl* -
- En el cas de materials isotrops i
¢ simetrics, és un cub (o quadrat)
| centrat a I'origen
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# Activitat 3.13 : Experiment (temps 5 min)

# Activitat 5.4

Analitzar I’aspecte de la fallada.

\ Tmax

Quin criteri s’ajusta millor a aguesta fallada?
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# Activitat 3.14 : Experiment (temps 5 min)

# Activitat 5.4

Analitzar I’aspecte de la fallada.

| aguest cas, obeeix al mateix criteri?
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3.9. Criteris de Fallada Elastica
Criteri de la Maxima Tensio Tangencial

(Tresca-Guest)

El material falla quan la tensio tangencial maxima (1)
supera el valor limit corresponent a I'assaig uniaxial.

T

. > T, —> FALLADA ELASTICA

max

g Ge :22-6 Jeq — GI _GIII

1814 - 1885
€nai nic france

Oy = O BE) FALLADA ELASTICA

Aplicable a comportament
ductil i simetric (traccié-compressio)
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

Criteri de la Tensio Tangencial Octaedrica Richard Edler von Mises
. . . N\ . . . s 1883 — 1953
(von Mises o Criteri de la maxima energia de distorsio) Enginyer austriac

El material falla quan 'energia de distorsio supera el valor
limit corresponent a I'assaig uniaxial (idem amb t). 2

To = To —> FALLADAELASTICA © 3
€

1 * * * * * *
Oeq = 2[(0-1 _0-2)2 +(o, _0-3)2 +(oy _53)2]

I[/

O,, > O, BBy FALLADAELASTICA Aplicable a comportament
g ductil i simetric (traccié-compressio)

r=-/2/3c,

Graficament: Estudi pla:

Oy

Resisteix tensio hidrostatica infinita (t=0)
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

Comparativa de criteris per a TENSIO PLANA
(suposant un comportament simetric traccié-compressio)

Von Mises

Tresca

Rankine
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# Activitat 3.15 : Examen ## Entregable 9

# Activitat 5.5 MECANICA DE MEDIS CONTINUS PROBLEMA 2 10.01.05

Permutacio 1 Temps 60 min Punts 10 Pes: 1
## Entregable 9
(limit 2 setmanes)

La figura adjunta muestra la seccidn transversal de una tuberia circular refrigerada de gran
longitud, cuyva deformacion axial (perpendicular a la figura) se halla impedida.

Sometida a carga mecénica estatica se produce una rotura fragil al propagarse una fisura iniciada

en el punto A.

Maternal:
Modulo elastico E = 200 000 N/mm?

Coef. dePoisson v = 0.3
Tension imite g, = 200 N/mm?
a = 30°

Se pide. para el punto A v justo en el instante previo a la rotura: \

1) Determinar las tensiones principales oy« op+ v @3+, identificar sobre el dibujo sus direcciones

principales asociadas. Identificar las direcciones I, IT v II1.

4) Determinar graficamente (circulos de Mohr) los vectores tension 7, 7, v f,, v dibujarlos sobre

el punto A.
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

Criteri de la Corba Intrinseca

Suposa que la fallada, i el pla en que es produeix, esta relacionada directament
amb el vector tensié T que actua sobre aquest pla. En el pla de components
intrinseques, I'extrem de T coincideix amb el punt de tangéencia entre el seu
cercle de Mohr i la corba evolvent de tots els cercles associats a la fallada
elastica.

Usat per a sols i d’altres
materials granulars asimetrics
(formigo, ceramics,..)
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

Criteri de la Corba Intrinseca N

(p. Angle de ruptura
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3.9. Criteris de Fallada Elastica
Criteri de la Corba Intrinseca. Teoria de Mohr-Coulomb

Ta

\ argiles
A Charles-Augustin de Coulomb '
fc 1736 — 1806
/ 9)

Enginyer militar frances [ 8

¢ (2%9=90+¢)

C “Cohesi¢”

Ta
=C ' aigua
7y =C+o19(9) ‘
¢: “Angle de friccio interna” G
t
O-e
O-eq N O-| - O-III
O-e

Mecanica
del sol

~_
Oeq 2O, EEp FALLADAELASTICA iy
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3.9. Criteris de Fallada Elastica

Comparativa de criteris per a TENSIO PLANA
(amb comportament asimetric traccio-compressio)

G

Altres:

Drucker-Prager

Mohr-Coulomb

(si simétric> Tresca)

(si simétric=> von Mises)

Daniel Charles Drucker
1918 — 2001
Eng. mecanic nord-america

Rankine

William Prager
1903 — 1980
Matematic alemany

Combinats:

Drucker-Prager /
Mohr-Coulomb

-~ - -
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# Activitat 3.16 : Examen ## Entregable 10

# Activitat 5.6 MECANICA DE MEDIS CONTINUS PROBLEMA 2 22.06.07
;o ' Permutacié 1 Temps 90 min Punts 10 Pes: 1
(limit 3 setmanes)

L’estudi tensional (elastic i lineal) d’una clau fixa, mitjancant el métode dels elements finits, dona el mapa de
tensions principals maximes (oy) de la figura. El valor més intens es produeix en el punt 4 indicat.

| q_\_)""""—?“} .
L7 Gruix constant 10 mm
3 Carrega exterior resultant 1000 N
‘% No hi ha accions externes perpendiculars al pla de la peca

=

:
Iy
.

Del mateix model d’elements finits s’obté el mapa de tensions tangencials o2 (no il-lustrat) amb el resultat
maxim de -225 N/mm? per al mateix punt 4.

Es demana, per al punt 4:

Raonar i representar graficament sobre la peca. en quins plans, direccio i sentit actua la tensio il-lustrada

1]
C o, ; _
% 100 anint >
150 ELEMENT SOLUTION ~ =
=, 1.
[

0 g
= oo de 450 N/mm?.
., 2. Expressar el tensor tensid en les direccions principals. Descriure les particularitats de les direccions i
= jgg N/ e tensions principals.
3. Determinar graficament (Mohr) I’angle que forma la normal a la superficie en .4 amb els eixos 1-2.
4. Dednuir I’expressio del tensor tensio en la base 1-2-3. Dibuixar totes les components i interpretar-ne el
Caracteristiques de la malla: significat fisic.
5. Siel material falla de manera ductil, raonar en quin pla s’iniciara la plastificacio.
997 nodes 6. Siel material fallés de manera fragil, raonar en quin pla s’iniciaria la mptura.
7. Determinar la tensio equivalent segons els criteris de fallida de Rankine, Tresca i von Mises, i raonar el
357 elements solid 2D motiu de les discrepancies i/o coincidéncies entre els diferents criteris.
de 8 nodes 12 G.L. per node 8. Determinar la tensioé de limit elastic minima necessaria per a obtenir un coeficient de seguretat > 1,2 amb

cadascun dels criteris de fallida, comparar els resultats en el pla de tensions principals (Westergaard).
9. Sila tensio de limit elastic del material finalment escollit és de 900 N/mm?, determinar quina carrega
exterior resultant maxima podem aplicar sense disminuir la seguretat.
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