Oscar Orozco Rios
Calculo, Construccién y Disefio de Maquinas

@ o

ogsin JO/2
{ g

g2

1) PLANTEANDO EL EQUILIBRIO

do, do
(ar + I dr> (r+dr)d@dz—o, rdO dz — 20,sen <7) drdz=0

Tensién y Area

A) Como df « (es muy pequefio) = sen (dTB) = dTG
+ 2% v+ dro, +dr Cary do d 40 dz 20, 2 dr dz = 0
(o, 7 I rr ro, r I ) Z—0, 7T z g drdz =

B) Factor comin dé dz

do, do,
drr+dro, +dr —dr —6=+ —opdr]dfdz=0
dr dr

fo=r +

do,
dr

%drr+drar+dr dr —opgdr =20

do, dor
ar drr+drar+?d-1L—ag dr=20

C) Despreciando los infinitésimos de segundo orden

do,
dr

drr+dr o, = oy dr
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do,
dr7 drr +dr o,
% = dr
doy
O, = dr der d'Po'r
o dr dr

gy =77 + 0, ECUACION 1

Esta ecuacion da una relacion entre g, y gy

Ny
l- gy

2) ELEMENTO CILINDRICO POLAR DE UN CILINDRO DE PARED GRUESA (antes y después

de la deformacion)

i_a-"'dlr

5

]
HiH

— Initial element
— Deformed element

Hay que obtener una segunda relacion de la deformacidn del cilindro, para ello hay que
suponer que la deformacién longitudinal de todas las fibras es igual, por lo tanto la
deformacién es simétrica respecto del eje y por lo tanto existe un desplazamiento radial de
todos los puntos de la pared del cilindro. Dicho desplazamiento es constante en la direccién

circunferencial 8, pero varia con la distancia r (radio).

Aclaraciones

6, = desplazamiento radial de una superficie cilindrica de radio r

& o



Oscar Orozco Rios
Calculo, Construccién y Disefio de Maquinas

r

6, + o

dr = desplazamiento radial de una superficie de r + dr

g, = elongacion unitaria en la direccion radial r

&g = elongacion unitaria en la direccion circunferencial 6

SEGUN EL ESQUEMA ANTERIOR

26, a6,
£=5r+ardr—5r=5f+wd¥—-§;=%
" dr dr or
(r+06,)dé —rdfd rdf8+6,d0—rdd (r+6,—%)de 4,
Eg = = = = —

rdo rdb rdé r

Aclaraciones
r + 6, = &y (segun la figura)
r dO (Distancia de un arco cuyo radio es r y angulo es d6)

LEY DE HOOKE

Las deformaciones longitudinales &, son proporcionales a las tensones normales o que las
producen. Hay que observar que el alargamiento € debido las tensiones normales o, va
acompanado de acortamientos longitudinales en direccién de los otros ejes.

a6, or—V gg

g = —%=~——" ECUACION2
61‘ — r
g9 = -= = ~2—— ECUACION 3

Con las ecuaciones 2 y 3 se pueden obtener las tensiones en funcién de las elongaciones:

&%

__ (e,—vep)E

0, = T ECUACION 4

(eg—Vv &r)E :
Og = T ECUACION 5 | Y
Aclaraciones AT gt
T o L |
E = modulo de elasticidad longitudinal G, I b G,

«— e
v = coeficiente de Poisson b 0 -
et e A e e TR TR N R —
L o X

o —v(o, + ;) o v ,

& = A 4 : B
E s A B
r
Zs

o, —v(o, + 0,)
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3) FORMULACION (PASOS)

INCOGNITAS: &, 0, y 0y

A) Sustituyendo las ecuaciones 2 y 3 (elongacidn unitaria) en las ecuaciones 4 y 5 y resulta:

6, = — (% - v°X) ECUACION 6

1—v2Z \ ar
E (6, 95,
05 = —— (2 = v2) ECUACION 7

B) Introduciendo estas expresiones en la Ecuacién 1, hallamos la ecuacion diferencial de los
desplazamientos:

d2s, ds.1 &,

dr2  drr r?
C) Cuya solucion es:

8, =Cyr+<2 ECUACION 8

T

. ., . . as
D) Sustituimos la ecuacidn 8 en las ecuaciones 6 Y 7, teniendo en cuenta d—r =0 —=
r

E
1—v2

[61(1 —v) -G, 11] ECUACION 9

r2

0, =

05 = [C1(1 = v) + G, | ECUACION 10

E) Determinar C; y C, aplicando condiciones de contorno en las superficies interior y

exterior del cilindro:
0, =—p;enr =r;
0, =—p,enr =rt,
Aclaraciones

El signo negativo marca que la tension es de compresién

_1vrion
! E | 72-77

c _1-v[®, - p)(r, 1)’
2 E | r2-1?

& o
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F) Introduciendo los valores de C; y C; y las ecuaciones 9y 10:

4) TENSIONES EN UN CILINDRO DE PARED GRUESA

Hormal
Fhess,

/{_

Iy
Te nsil:un*

X

Cnmpressin:unjr

L

% h

Cilindro de pared gruesa internamente presurizado,
gue muestra los esfuerzos circunferencial (en el aro) y
radial para diferentes valores del radio

@ o



