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DY Cmecmieemuaia Planteamiento del problema eldstico

Problema elastico

Conocidas las acciones exteriores
determinar el campo de
desplazamientos, el tensor de
tension y el tensor de deformacion
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Ecuaciones constitutivas

Ecuaciones
de
compatibilidad
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Carbos 111 de Madrid Relacion de comportamiento

[T] <:> Movimiento, temperatura, tiempo

[7]=F(p().0().1.7)

Material viscoelastico ——— |3 relacion de comportamiento es lineal

Material viscoelastico en el que no existe
dependencia del tiempo

Material elastico lineal —
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Material elastico lineal

Relacion lineal mas general entre tensiones y deformaciones, en notacion indicial

Relacion de Duhamel-Neumann

O-Z'j :(O-ij)o +Cijkl [qgkl _513)—J/U [@6_60)

Jij = Cijkl Bkl
Generalmente se suele emplear la notacion: i )
g, | C11 C12 C13 C14 C15 C16 ] zx
O-y C12 C22 C23 C24 C25 C26 gy
. - Ci Cy G G G G i yyzz
Iy C, Gy G, Cp Cp Cy 2
TXZ Cl 5 C25 C3 5 C145 CS 5 CS 6 y%
_Txy _ _C16 C26 C36 C46 C56 C66 | V. xy 5
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Material elastico lineal

El tensor [C] es simétrico. Para materiales completamente anisétropos se
requieren 21 constantes elasticas independientes

También se puede emplear el tensor inverso:
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Un plano de simetria elastica implica que el comportamiento

del material es el mismo en las dos direcciones perpendiculares
al plano
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Materiales con simetria monoclinica

1 plano de simetria elastica » 13 constantes elasticas

Si el plano es el xy
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O-X Cll CIZ C13 O O Clﬁ 8X
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Materiales con simetria ortotropa

3 planos ortogonales entre si de simetria elastica — 9 constantes elasticas

o - E
Gx Cll C12 C13 0 0 O EX
Gy C12 C22 C23 0 0 O Ey
o | |C, C, C, 0 0 0 Z
Yl = |::|yyz
T, 0 0 0 C, O 0 9)
T[]0 0 0 0 C, 0|
T, O 0 0 0 0 C, y)/
] L My

Las constantes tienen un significado fisico
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Materiales transversalmente isotropos

3 planos ortogonales entre si de simetria elastica, uno de los planos es
isétropo — 5 constantes elasticas
Si el plano es el xy

é‘)C

I g, 17 Cn C12 C13 0 0 0 ] £,

g, C12 C11 C13 0 0 0 £,
o |_| G Cp, Cs, 0 0 0 |4y y/
T, 0 0 0 C,. 0 0 2
r. 0 0 0 0 C.. 0 %%
EE I 0 0 0 0 0 G, —Cs yx/
2

Las constantes tienen un significado fisico
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Materiales isotropos

2 constantes elasticas

o [ e ]
o C, C, C, 0 0 0 )
O-Y C12 Cll C12 0 0 0 Sy
o C, C, C, 0 0 0 :

Y = Y.
T, 0 0 0 C, -C, 0 0

T 0 0 0 0o ¢C -C, 0 Y.
T 0 0 0 0 0 C,-C.||v,
)L Yy

Las constantes tienen un significado fisico

Enrique Barbero Pozuelo, Shirley K. Garcia Castillo, Sonia Sdnchez Saez @



Universidad

DB Caros 1l de Madrid Materiales ortotropos

E

p -AD-AD &, < 0
AD £ =-VIZ,
Efecto
& :M gy <0 Poisson
, AC
P £, =-VIE,
y A' B'—-AB
£ =———
AB E = Mddulo de elasticidad

o de Young (GPa)

Experimentalmente se observa: o ,
V = Coeficiente de Poisson

(Material lineal eldstico)
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Modulo de elasticidad a cortadura

To

Ley

—_ XY
yxy - G de Hooke

G = Mddulo de elasticidad

a cortadura (GPa)
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Significado fisico de las constantes

Ley de Hooke £ = g,
2, E,
£, =, & =-"1
0, 1 0, Efecto Poisson 1
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Significado fisico de las constantes
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AP ¥ Cartos I de Madrid Materiales ortotropos
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Significado fisico de las constantes
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AP ¥ Cartos I de Madrid Materiales ortotropos
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Significado fisico de las constantes

Restricciones al valor de las constantes elasticas

Debido a que la Vi Vi
matriz [S] es
simétrica

Debido a que los
términos de la

diagonal principal de |1 —=Vqy [|/21 —V»3 [l/32 - V31 [V13 4
[S] y [C] son positivos
_2|]’21 m’32 |]’13 > ()
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Laminas

Ecuaciones constitutivas

Estado tensién plana [} =[s]{o} Watriz de flexibilidad

{J} = [Q] [ﬂé‘} Matriz de rigidez
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