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Tema 8. Deformaciones

Deformacion Longitudinal:

+ Acortamiento

-Alargamiento

Deformacion tangencial

Txys Yyx

+ Si cierra el angulo.

-Si abre el angulo.

DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES
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Tema 8. Deformaciones

ECUACIONES DE COMPATIBILIDAD

Exs €y €2y Yxys Vxzs Yyz— Solo “3” Independientes

Diferenciando:

0%e, 0%, 0%y 20%e, i(_ 02y N My N 6yxy)

+ = =
0y, Oy 0,0, 0,0, d0x 0x dy 0z

INVARIANTES EN DEFORMACIONES

*Hay 3 direcciones ortogonales con solo deformaciones longitudinales.

*Los valores de estas deformaciones longitudinales son las raices de la ecuacion:

1 1
Ex — € E Yy nyz
1 1 _
nyy &y — & Esz =0
1 1
nyz Eyyz €z — €

O bien: las raices de la ecuacion de 3* grado.
83—E1€2+E2€— E3 - 0
Siendo:

Ei=¢&+¢g +e, =6 +&+¢&

1
E, = gyey + &48, + 5,6, — Z(y,fy +v2, + yﬁz) =58, + &85 + &8

1 1
E; = Ex€y&z — Z (gxngz + Ey%?z + Sz)/;?y) + Zyxyyyzyxz = &18628&3
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Tema 8. Deformaciones

Las direcciones de las deformaciones principales pueden obtenerse resolviendo el

sistema.

Para la direccion principal “i”
2o X 1 QD 1 XD
ny@' 2(ey - &) X@ Yai X@O

sz@' Vzy X@' 2(g; - &) 0

Siendo ljj: cosenos directos del Nuevo eje “I” respecto al antiguo eje “j”.
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Tema 8. Deformaciones

DEFORMACION ESFERICA Y DESVIADORA

El cambio de volumen es: &,= €3 + &, + g3 = E; (1¥ Invariante deformaciones)

Tensor deformaciones:

4

1 1 e 0 O _ 1 1
Ex 5 Yxy E Yxz Ex — € E Vxy 5 Vxz
1 1 _ 1 _ 1
E Vxy &y E Vyz 0 € 0 + E Yy &y — E Vyz
1 1 1 1 _
E Vxz E Yyz &y 0 0 = E Vxz E Yyz €z —

g

Tensor esférico Tensor desviador
4 4
Cambio de volumen  Cambio de forma sin
Igual en todas Cambio de volumen
Direcciones ‘
Invariantes
D;=0

PLANOS OCTAEDRICOS

Cumplen

1
D2=_XE12_E2

1
D3 = E3 __EZEl +_E

€oct=

3

El valor de la deformacién angular es:

2

3

3

—xE; {No sonortogonales!

2 2 3 1
Yoct = § ((gx - Sy) + (gy - 82) + (Sx - gz)z + E(ygy + YD?Z + ngz)) /2
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Tema 8. Deformaciones

VARIABLES EN TENSIONES Y DEFORMACIONES

Como hemos visto anteriormente, en el plano octaédrico:
1
p :§(0x+ay + 0,)

1 1 1
q= (E (o, — O'y)z + E(O'x -0z )*+ E(Gy - O'Z)Z + 3(1’,%3, + 12, + sz,z))l/z

En el caso de ensayo triaxial: /?F\
. SRR
p= § (o'a + Zo'r) ar '.\ / ' /.r(}'r
‘~..___‘__0:_r_‘_, L~
= 04 — O,
q a T ?r.r__-. -T

En deformacién, separando cambio de volumen y cambio de forma (jplano octaédrico!).

Ey =& T & T &

1 2 2 1
£ = §(2(sx —&)) +2(ey — &) +2(ex — )? +3(vS + v + V%)) /2
Y para el ensayo triaxial:

&y = &g + 2¢,

& = §(€a — &)

CIRCULO DE MOHR EN DEFORMACIONES

Se adopta:  Deformaciones longitudinales acortamiento POSITIVAS
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Tema 8. Deformaciones

Deformaciones tangenciales positivas SI EL CORTANTE ES POSITIVO

Con nuevo convenio de signos:

avi au auj L. . ‘s .
g =—— vy =—\3 + 3 u; = Corrimiento en la direccion i
j i

Circulo de Mohr en tensiones — Circulo de Mohr en deformaciones
Sustituir ci =& 0 JOg

R Yij o 5Vij

Tij 3 ) (&5 o0 bg;j)
e R Los signos deben cambiarse en las deformaciones
DR EXTENSION NULA i o ] .
angulares de direcciones_L lineas de extension nula.
Direcciones en que la deformacion longitudinal es
€
nula.
Las direcciones principales de deformacion forman
Gl

con las lineas de extension nula unos angulos.

OENG

0e; +6¢e3 dey

seny = — ———= — ———
681 - 683 6Vmax
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Tema 8. Deformaciones

DESCOMPOSICION DEL TENSOR ESVIADOR

Llamamos e =

Exteyte; 1

S Exy =5 Vay o Ex = Ex—€

El tensor desviador puede descomponerse en cinco sumando:

ex &y &

€z &yz &

€ X

.
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0 & O 0 0 & 0O 0 O
=& 0 0]+ 0 0 O [+[0 0 &+
0 0 O e 0 O 0 &, O
G /
Solo deformacion angular 2l D
ex 0 O 0 0O
0 -ex O + 10 -e O
0 0 O 0 0 ¢
. J
Deformacion Iongit@mral sin cambio de volumen
ex f_fr
Jex
ex



Tema 8. Deformaciones

ELIPSOIDE DE DEFORMACIONES

Si consideramos una esfera de radio infinitesimal
x% 4+ y%+ 7% =R?

Aplicamos las deformaciones longitudinales

Elipse

xZ y3 ZZ

A+e2 Te,)? tare

Aplicando las deformaciones angulares

x'2 y'S Z'2

+ — + — = R?
(1+&0%2 (A+g)* (1+¢,)?

€'z, €y, € 7. Deformaciones longitudinales en nuevos ejes.
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