MECANICA DE SOLIDOS
8 CREDITOS

OBJETIVO

Conocer y dominar los métodos de solucién para determinar los estados de esfuerzos,
deformaciones y campos de desplazamiento en; elementos mecanicos axisimétricos; en
aquellos cuyas caracteristicas geométricas permitan conceptualizar el estado de
deformaciones como plano, asi también se analizaran las soluciones para placas, columnas
y membranas. En el curso se determinara el comportamiento considerando tanto sélidos
elasticos lineales isotrépicos como anisotrépicos. Por otra parte se analizara el
comportamiento bajo la consideracion de no linealidad y grandes deformaciones en el
solido elastico. Es requisito para este curso que el alumno tenga conocimientos de
Mecanica de Medios Continuos.

TEMARIO

1. El concepto de esfuerzo y deformacion. (8 horas)

1.1.  Descripcidn tensorial del estado de deformaciones.

1.2.  Descripcion Lagrangiana y Euleriana del campo de desplazamientos.
Gradiente de deformacion.

1.3.  Teorema de descomposicién polar.

1.4.  Tensor de Cauchy-Green por derecha. Tensor Lagrangiano de deformacion.
Tensor de deformacion de Cauchy-Green por izquierda. Tensor Euleriano de
deformacion. Tensor Infinitesimal de deformacion.

1.5.  El vector de esfuerzos. Componentes del tensor de esfuerzos. El tensor de
esfuerzos de Cauchy. Primer tensor de esfuerzos de Piola-Kirchhoff. Segundo
tensor de esfuerzos de Piola-Kirchhoff. Condiciones de aplicacion de éstos.
Representacion del estado de esfuerzos y deformaciones en el circulo de
Mohr.

2. Teoria de la elasticidad. (12 horas)

2.1.  Conceptos bésicos.

2.2. EIl solido elastico homogéneo lineal e isotrépico. Ecuacion constitutiva,
relaciones entre las constantes elasticas.

2.3.  Teoria infinitesimal de la elasticidad.

2.4.  Anadlisis del estado de esfuerzos y deformaciones bajo condiciones simples.
Carga uniaxial. Torsion en una barra de seccion circular y no circular, flexion
pura. Condiciones de esfuerzos planos y de deformacion plana. Funciones de
Airy. Problemas de deformacion plana en coordenadas polares. Cilindro
circular de pared gruesa bajo presion interna y externa. Flexién pura en una



2.5.

viga curvada. Concentracion de esfuerzos debidos a la presencia de un
barreno pequefio de seccion circular en una placa sometida a una condicién
uniaxial de carga. Esfera hueca sujeta a presiones internas y externas.

El solido elastico lineal y anisotrépico, solido eléstico lineal monotrépico,
ortotropico y transversalmente isotropico. Sus ecuaciones constitutivas.

3. Criterios de falla. (4 horas)

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9

3.10.

3.11.
3.12.
3.13.
3.14.

Desarrollo historico de los criterios de falla.

Falla por fluencia

Falla por fractura

Criterios de fluencia y fractura.

Criterio de Tresca o del esfuerzo cortante maximo

Criterio de von Mises-Hencky o de la méaxima energia de distorsion
Cortante octaedrico

Esfuerzo eficaz o de von Mises

Deformacion eficaz

Lugar geométrico de la fluencia. Efecto de la anisotropia y del
endurecimiento por trabajo.

Criterios de fatiga para falla de metales. Fatiga a bajo nimero de ciclos.
Fatiga bajo cargas combinadas.

Cargas dinamicas.

Efecto térmico.

4. Aplicaciones bajo condiciones de sélido elastico isotrépico. (4 horas)

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.

Flexidn en vigas. Soluciones exactas. Soluciones aproximadas.
Vigas curvadas

Torsion en vigas. Elementos cargados axisimétricamente.
Métodos numéricos.

Vigas en cimentaciones elasticas.

5. Meétodos energéticos. (4 horas)

5.1.

5.2.
5.3.
5.4.

Trabajo desarrollado durante la deformacion. Teorema de reciprocidad.
Teorema de Castigliano. Teorema de Crotti-Engesser.

Sistemas estaticamente indeterminados.

Principio de trabajo virtual.

Método de Rayleigh-Ritz.

6. Estabilidad Eléstica. (4 horas)

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Cargas criticas.

Pandeo en columnas.

Solicitaciones criticas en columnas.

Esfuerzos permisibles.

Elementos inicialmente curvados.

Elementos sometidos a cargas excéntricas.

Métodos energéticos aplicados al pandeo de columnas.

7. Placas y membranas. (6 horas)



7.1.

7.2.

7.3.

Flexion en placas delgadas. Placas rectangulares con apoyo simple. Placas
circulares axisimétricamente cargadas.

Determinacién de las deformaciones en placas rectangulares mediante el
método de la energia.

Esfuerzos en membranas.

8. Comportamiento plastico de los materiales. (4 horas)

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

La deformacion plastica.

Comportamiento esfuerzo-deformacion en el rango plastico.

Deformacién permanente en vigas.

Andlisis bajo la consideracion de sélido rigido-plastico

Condiciones de colapso.

Torsion elasto-pléastica.

Esfuerzos en discos rotatorios bajo condiciones elasto-plasticas.

Relaciones esfuerzo-deformacion en el rango pléstico. Ecuaciones de Levy-
Mises. Comportamiento elasto-plastico, las ecuaciones de Prandtl-Reuss.
Teoria del potencial plastico.

9. Elasticidad bajo condiciones de grandes deformaciones. (10 horas)

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.

9.5.
9.6.

Conceptos basicos.

El solido elastico isotrdpico bajo grandes deformaciones.

Ecuacion constitutiva.

Casos particulares: Deformacion bajo una condicién uniaxial de carga de un
solido elastico isotrépico e incompresible. Deformacion por esfuerzos de
corte.

Flexion en una barra de seccion rectangular.

Carga uniaxial y torsion en una barra de seccion circular.

10. Método del elemento Finito. (8 horas)

10.1.

Principios fundamentales.

10.2. Aplicacion del MEF en problemas elasticos uniaxiales.
10.3. Aplicacion del MEF en problemas elasticos biaxiales.
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