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Trabajo Préactico 5: Ley generalizada de Hooke

Ejercicio 1.

Un material elastico de moédulo de elastici-
dad F y coeficiente de Poisson colma una cavidad
cuadrada de lados 2a y originariamente altura L,
en un bloque rigido. Una tapa rigida se ubica so-
bre el material elastico y cuando una fuerza Fj
acttia sobre ella se observa una disminucién ¢ en
la altura. Calcular la magnitud de esta fuerza.

Ejercicio 2.

Fo

Figura 1: Ejercicio 1.

Invertir la relaciones tensién-deformacion-temperatura para obtener las tensiones en funcion de

las deformaciones.

Ejercicio 3.

Las tensiones en una placa delgada de acero bajo un estado de tensién plano son: o, = 13000 psi,
oy = —7000 psi y 74y = 8000 psi. Encontrar la magnitud y orientacion de las deformaciones
principales en el plano de la placa y la magnitud de la otra (perpendicular a este plano). Dibujar

los circulos de Mohr.

Ejercicio 4.

Un tanque cilindrico largo de pared delga-
da tiene un radio r y un espesor de pared t.
El tanque esti cerrado en sus extremos y tiene
un strain gage montado en la superficie exter-
na en la direccién paralela al eje axial del tan-

que. Cuando actiia una presion en el tanque el
strain gage mide una deformacion 9. Encuen-
tre la presion en el tanque en funcién de estos
datos.



Figura 2: Ejercicio 4.

Ejercicio 5.

Un tubo de aluminio tiene una longitud de 60 m a una temperatura de 10°C. Un tubo adyacente
de acero a la misma temperatura es 5 mm mas largo que el de aluminio. ;A qué temperatura
(grados Celsius) sera el tubo de aluminio 15 mm mas largo que el de acero? (Suponga que los
coeficientes de dilatacion térmica del aluminio y el acero son o, = 23x107/°C y oy = 12x107¢/°C
respectivamente.)

Ejercicio 6.

Una barra rigida con peso W = 750 1b cuel-
ga de tres alambres igualmente espaciados, dos
de acero y uno de aluminio (consulte la figura).
El didmetro de los alambres es 1/8pulg. Antes de sl Al S
aplicar la carga los tres alambres tenfan la misma
longitud. ;Qué aumento de temperatura AT en
los tres alambres dard como resultado que toda m
la carga la soporten los alambres de acero? (Su-
ponga Eg = 30 x 10° psi, oy = 6.5 x 1079/°F y W=7501b
g = 12 x 1076 /°F '

Figura 3: Ejercicio 6.

Ejercicio 7.

Un manguito de laton S esta ajustado sobre un perno de acero B (consulte la figura) y la tuerca
se aprieta s6lo hasta que esta firme. El perno tiene un didmetro dp = 25 mm y el manguito tiene
didmetros interior y exterior dy = 26 mm y dz = 36 mm, respectivamente. Calcule el aumento de
temperatura AT necesario para producir un esfuerzo de compresion de 25 MPa en el manguito.
(Use las siguientes propiedades del material: para el manguito,ag = 21 x 107¢/°C y Eg = 100 GPa;
para el perno, a;, = 10 x 1076/°C y Ej, = 200 GPa.
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Figura 4: Ejercicio 7.

Ejercicio 8.

Una barra rigida ABC D est4 articulada en el dilatacion térmica o = 12 x 1075 /°C.
extremo A y soportada por dos cables en los pun-
tos By C (consulte la figura). El cable en B tiene
un didmetro nominal dg = 12 mm y el cable en
C tiene un diametro nominal dg = 20 mm. Una
carga P actiia en el extremo D de la barra. ;Cual II

es la carga permisible P si la temperatura aumen-
ta en 60°C y se requiere que cada cable tenga un
factor de seguridad de al menos 5 contra su carga e
ultima? (Nota: los cables tienen modulos de elas-

ticidad efectivos E = 140 GPa y el coeficiente de Figura 5: Ejercicio 8.

e

Ejercicio 9.

Las tensiones en una placa de acero plana en una condicién de tensiéon plana son: o, = 130 MPa;
oy = —70 MPa; 7., = 80 MPa.

Encuentre la magnitud y la orientacion de las deformaciones principales en el plano de la placa.
Encuentre también las magnitudes de la tercera deformacion principal (perpendicular al plano de
la placa).

Ejercicio 10.

La placa de acero es cargada en el plano z
xy. 0, = 145MN/m?; 1., = 422MN/m?; ¢, =
3.6 x 1076,

. Cuél es el valor de la tension oy 7 X

Figura 6: Ejercicio 10.



Ejercicio 11.

Las deformaciones principales en el plano de
una placa de aluminio que es cargada en este
plano son: ¢, =3.2x 1074, e = —5.4 x 1074

Encuentre las tensiones o, 0, 7y, donde los
ejes x e y estan ubicados como indica la figura.

Ejercicio 12.

Figura 7: Ejercicio 11.

Deje que Ag sea el area original de una muestra de prueba de traccién y deje A que sea el
valor en algiin momento durante una prueba. Si la prueba ha progresado hasta un punto donde
las deformaciones elasticas pueden descuidarse en comparacién con las deformaciones plasticas,
demuestre que la reduccién del area de la muestra esta dada por:

Reduccion del area = AEL‘—’_—A =1—¢ef= 7%

Donde €, es la verdadera deformacién y e es la base del logaritmo natural.

Ejercicio 13.

Una hoja de metal en forma de circulo tiene
un pequeno agujero circular cortado, como se in-
dica en la figura. Si la ldmina esta inicialmente
libre de tensiones y no esta restringida de ningu-
na manera, ;qué forma general asumiran los li-
mites circulares originales si la lamina se calienta
uniformemente a una temperatura 7" por encima
de su temperatura original.

Figura 8: Ejercicio 13.



Ejercicio 14.

Un pequeno recipiente de presiéon experimen-
tal estda formado por un cilindro de latén de
220 mm de largo, 152 mm de didmetro y 1.6 mm
de espesor de pared y dos placas de acero de
12.7 mm de espesor sujetas por tres pasadores
de acero de 6.35 mm de diametro a una brida
de 177.8 mm de didametro. El recipiente se monta
con las tuercas bien ajustadas en los tres pasado-
res y después cada tuerca se aprieta media vuelta
adicional. Calcular las presion interior a la que el
recipente tiene fugas con toda seguridad.

Ejercicio 15.

6.35 mm. Pasadores de
acero roscados en el
extremo a 20 hilos/plg

12.7mm

228mm
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Figura 9: Ejercicio 14.

Si una placa de acero esta revestida con una fina capa de aluminio blando en ambos lados,
;qué tan caliente puede calentarse el conjunto sin provocar un flujo plastico? Suponga que el alu-
minio no se desliza sobre el acero y que las curvas de tensiéon-deformacién son independientes de la

temperatura.

Ejercicio 16.

Un tanque cilindrico de pared larga y delga-
da de longitud L simplemente se ajusta entre dos
paredes extremas rigidas cuando no hay presiéon
en el tanque. Estime la fuerza ejercida sobre las
paredes rigidas por el tanque cuando la presién
en el tanque es p y el material del cual esté hecho
el tanque sigue la ley de Hooke.

Figura 10: Ejercicio 16.



Ejercicio 17.

Encuentre las expresiones para los desplaza-
mientos elésticos en una barra uniforme bajo car-
ga de tracciéon. Demuestre que su solucién satisfa-
ce las 15 ecuaciones de la teoria de la elasticidad.

Ejercicio 18.

Figura 11: Ejercicio 17.

Si la placa revestida del problema anterior se calienta 50°C por encima de la temperatura que
inicia la fluencia y luego se enfria, ;cual es el estado resultante de tension y deformacion? Suponga
que la placa revestida no tenia estrias antes de calentarla.

Ejercicio 19.

Un cuerpo esté unido al techo a través de dos
tirantes en angulo a la vertical, como se muestra
en el dibujo. Los tirantes estdn hechos de acero
laminado en frio con limite elastico Y, y cada uno
tiene un area A.

a) (Cudl es la carga a la que ambas varillas
se vuelven plasticas, para que comience la
deformacion plastica a gran escala?

b) (Cuanto aumentaria esta carga si se ana-
diera una tercera barra del area A, como se
muestra en la linea de puntos?

c) ;Cudl es la relacion de deflexion de car-
ga cuando las deflexiones son elasticas en
las tres barras? Sugerencia: Para la supues-
ta desviacion vertical d, encuentre la carga
transportada por el par de barras diagona-
les y por el puntal vertical por separado, y
luego sume para obtener la carga total en
funcion de la desviacion.

d) Si el marco de tres miembros esta cargado

hasta que las tres barras se vuelvan com-
pletamente de plastico, y la carga se libe-
re, encuentre la tensién residual en la ba-
rra central. ;Qué resultado espera para los
casos extremos de § = 0y 6 = /2 ;Su
analisis da esto?

Figura 12: Ejercicio 19.



Ejercicio 20.

En la solucion para el desplazamiento u(r) en un cilindro de pared gruesa, evalte las constan-
tes de integracion A y B a partir de las condiciones de contorno para obtener una expresion del
desplazamiento en términos de las presiones externa e interna.

Ejercicio 21.

Una tuberia de acero es sostenida por dos so-
portes fijos en la figura. Cuando se monto, la tem-
peratura de la tuberia fue de 20°C. En uso, sin
embargo, el fluido frio se mueve a través de la tu-
beria, haciendo que se enfrie considerablemente.
Si suponemos que la tuberia tiene una tempera-
tura uniforme de —15°C y si consideramos que el
coeficiente de expansion lineal es 12 x 1076/°C
para este rango de temperatura, determine el es-
tado de los tubos y la tensiéon en la parte central
de la tuberia como resultado de este enfriamien-
to. Desprecie los efectos finales locales cerca de
los soportes y descuide las fuerzas corporales y la
presion del fluido y las fuerzas de arrastre.

Ejercicio 22.

Figura 13: Ejercicio 21.

Muestre que las tensiones o, y og obtenidas para un cilindro de pared gruesa, se reducen en el
caso pg = 0, p; = p al resultado de un tubo de pared delgada a medida que ¢/r; se vuelve pequeno.
Grafique o, y oy para t/r; = 0.05 de la solucion exacta y de la aproximacion del tubo de pared

delgada.

Ejercicio 23.

Una placa circular (o cilindro de corte) de ra-
dio exterior a tiene un pequeno orificio central de
radio ¢, donde ¢ < a. La placa se somete a una
presion externa hay fuerza axial.

a) Calcule el esfuerzo normal maximo existen-
te en la placa en el limite como es decir, a
medida que el orificio se vuelve de tamaifio
microscopico.

b) Calcule la relacion entre el esfuerzo maxi-
mo y la deformacién méxima que existiria
en una placa circular solida de radio cargas
con una presiéon externa.

Esta relacion proporciona el factor de con-
centraciéon de tensién para un pequeno orificio
en una placa que estd sujeta a tension hidrostéa-
tica (igual en todas las direcciones) en el plano
de la placa.



Figura 14: Ejercicio 23.

Ejercicio 24.

Demuestre que la expresion de energia de deformacién para un material isotrépico se puede
escribir en términos de tensiones en la forma

1 v 1
U=f [ﬁwi + 0y +02) = 000y + 0y0z + 0200) + 5= (o, + 7+ ri)] dv

O en términos de deformacion

B E(1-v)
U= f{2(1-|—u)(1—21/)
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