Ingenieria Estructural

| nestabilidad elastica




Pandeo de piezas rectas

* Imaginemos una hoja de sierra
— O,= 520 MPa
— Seccidn transversal 12mm x 0.5mm
— La hoja de sierra resistiria una carga de compresion de 3120 N

* Sin embargo, esta pieza puede perder su estabilidad a una carga mucho
menor



LLa hoja de sierra perderia su estabilidad estructural para
una carga que podriamos calcular:

Supongamos:

I =bh3/12 (seccidn rectangular) = 1,25 x 101 m*

E =200 GPay L =300mm

La carga que produciria el pandeo seria: P = 2,74N



ESTABILIDAD E INESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO

Equilibrio estable Equilibrio inestable Equilibrio indiferente




Si: 2(kx)L>Px (lo que implica P<2kL) el equilibrio es estable.
Si: 2(kx)L<Px (lo que implica P>2KkL) el equilibrio es inestable.



Concepto de inestabilidad estructural

Para cargas bajas
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Concepto de inestabilidad estructural

El pandeo aparece en barras esbeltas para cargas menores que
las que producen la plastificacion del material
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Teoria de primer orden

Problema de Euler
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Hipotesis:

- Viga esbelta de seccion

constante

- Ejes principales de inercia

- SoOlo existen esfuerzos de

compresion

- Comportamiento lineal
elastico

- Pequenos
desplazamientos de
flexion

- Deformaciones pequenas

- NoO existen tensiones
residuales



Teoria de primer orden

Aplicando la ecuacion de la

elastica
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v(z)=A-coshz+B-senkz

Con las condiciones de
contorno:
z=0 v=_0

z=1L v=_0



Teoria de primer orden

v(z) =A-cos\z+ B-sen)\z
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Influencia de las condiciones de apoyo
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Viga en voladizo

Viga biempotrada con
deslizadera horizontal

Viga biempotrada con
deslizadera vertical

Viga empotrada-apoyada con
deslizadera vertical



Influencia de las condiciones de apoyo

Viga en voladizo

La carga de pandeo
coincide con la de una
viga biapoyada de
longitud doble
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Influencia de las condiciones de apoyo

Viga bi-empotrada con desplazamiento longitudinal en un extremo

La carga de pandeo
coincide con la de una

P viga biapoyada de
........ \é e longitud mitad
Fl Z #

I)critica — ) E ) I
Lyf
2
E E I)critica — 4 ) P Euler
2 .
-
2 L




Influencia de las condiciones de apoyo

Viga bi-empotrada con desplazamiento transversal en un extremo
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La carga de pandeo
coincide con la de una
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Influencia de las condiciones de apoyo

Viga empotrada-apoyada con desplazamiento transversal en un

extremo

La carga de pandeo
coincide con la de una
viga biempotrada de
longitud doble
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Influencia de las condiciones de apoyo

Viga empotrada-apoyada con desplazamiento longitudinal en un
extremo

No es posible aplicar
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Influencia de las condiciones de apoyo

En general:
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Concepto de esbeltez mecanica
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Concepto de esbeltez mecanica

G critica 7\,2
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La viga pandea en el plano
perpendicular al eje de
mayor esbeltez mecanica
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Concepto de esbeltez mecanica

Ejemplo:
Para una viga biapoyada sobre rotulas esféricas, determine la
configuracion mas estable frente a pandeo

I =2140-10" mm" [ =117-10* mm*
I, =117-10* mm* - 1,=2140-10* mm" ~

X

IPN-200 IPN-200

Configuracion | Configuracion |1
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Concepto de esbeltez mecanica

Ejemplo

Rotula %
esférica
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Concepto de esbeltez mecanica

Ejemplo
Configuracion 1 Configuracion 11
Lyz L Lyz
A= 0 |= L, =125L A= 2 |= L ,=53,47-L
IX 0,8 * 10 1X 1,87 : 10_
( XZ XZ
L L
hy=| 2 |= L 5, =5347-L  A,=| P |= L ,=12,5-L
iy | 1,87-10 iy | 0810
Pandea respecto al eje x Pandea respecto al eje y

Ambas configuraciones tienen la misma carga critica
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Concepto de esbeltez mecanica

Ejemplo: Repetir los calculos si las rotulas son cilindricas
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Concepto de esbeltez mecanica

Ejemplo
Configuracion 1 Configuracion 11
Lyz I Lyz
Ay =| 0 |= L, =125L Ay =| 2 |= L 5 =53,47-L
IX 0,8 * 10 1X 1,87 : 10_
/ XZ XZ
L : L :
hy=| 2 |= 0,5 L_2:26,7-L hy=| 2 |= 0,5 L2=6,25-L
iy | 187-10 iy | 0810
Pandea sobre el plano xz Pandea sobre el plano yz

La configuracion Il es mas inestable
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Material de apoyo
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