Ejercicio resuelto - Solicitacion Axil ESTABILIDAD I Ing. Lopez Rivarola

Ejercicio resuelto - Solicitacién axil:
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Datos: Longitud de las barras: L:=2m

Deficiencia de montaje: a:= 5-mm

Areas: Al = 4cm2 AZ = Zcm2 A3 = 6crn2

Coeficiente de dilatacion térmico: =110 >

Modulo de elasticidad longitudinal: E := 210000MPa

- Calcule las tensiones y deformaciones en las barras luego de solucionar la deficiencia de montaje.

Resolucién: Opcién 1

Una manera de solventar el problema de montaje es calcular la carga P necesaria para desplazar el
extremo derecho una distancia "a". Esta fuerza sera la fuerza que finalmente debera tomar el vinculo.
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Lo que debemos buscar es el valor de la carga P que genera un desplazamiento total igual a "a". El
desplazamiento total es la suma de los desplazamientos de cada barra.
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Por equilibro el esfuerzo axil de todas las barras es el mismo. Por lo tanto resulta:
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Las tensiones para cada barra resultan entonces:

N N
op=—= 196.875-MPa Oy i=—= 393.75-MPa oyi=—= 131.25-MPa
1 Ay Ay
Por su lado las deformaciones de cada barra son:
g1 ) - 03 -
Ele:9375><104 €2=E:1.875><103 83:=E:6.25><104

Finalmente los desplazamientos parciales en los extremos derechos de cada barra son:

L
up = €1~L = 1.875-mm up=ug + 82-5 = 3.75-mm uz:=up + 83-L = 5-mm

Resolucion: Opcién 2

Otra manera de solventar el problema de montaje podria ser calentar una o varias barras para lograr un
desplazamiento en el extremo igual a "a", y luego quitar dicha diferencia de temperatura. En este caso

vamos a calentar la barra central.
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Calculamos en primer lugar el valor de la temperatura AT que genera un desplazamiento total igual a

llall' L 2 a

a=NAT-— AT = — = 500-°C
2 L-X

Una vez que salvamos la deficiencia de montaje debemos retirar la diferencia de temperatura, lo que es
equivalente a poner una temperatura de signo contrario en el hiperestatico final.

Ahora debemos resolver este hiperestatico, que resolveremos por compatibilidad de deformaciones.
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Por equilibro el esfuerzo axil de todas las barras es el mismo. Por lo tanto resulta:

L
X-AT~;~E
L NL(1 1 1 = =
NAT — = — | — , —— N: " " " 78.75 kN
Al 24, A

Las tensiones para cada barra resultan entonces:

N N
o= A_ = 196.875-MPa 0y = A_ = 393.75-MPa 03 = = 131.25-MPa
1 2
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Para calcular las deformaciones de las barras tenemos que hacerlo por para cada etapa de carga y

luego suma los estados. Para el primer paso de calentar la barra central:

-3
8101 =0=0 8201 =XAT=5x10 8301 =0=0

Para el caso de una diferencia de temperatura negativa aplicada a la barra central en el hiperestatico:

0'1 _4 0'2 -3 0'3 _4
5102 = ? =9.375x 10 5202 = ? - NAT=-3.125x 10 5302 = ? =6.25%x 10

Por lo tanto las deformaciones finalmente resultan: €1 = €1¢] + E1cp = 9375 x 10 4

-3
52 = 5201 + €2C2 =1.875x 10

4
83 = 5301 + €3C2 =6.25x 10

Lo que hubiera sido lo mismo que no tener en cuenta el efecto de la temperatura en primer lugar:

03 4

_4 o) -3 _
=9.375x 10 €y = = =1.875x 10 €y = =6.25x%x 10

Finalmente los desplazamientos parciales en los extremos derechos de cada barra, siguiendo la misma
nomenclatura para cada paso:

Para el primer y segundo paso de forma separada:

L
Urel = €qer-l = 0-mm Ugel = Ugel F €215 = Smm U3l = Uc F €3¢ L= S-mm

u1C2 = €1C2'L = 1.875-mm U.202 = ulcz + 6202' =-1.25-mm U.302 = U2C2 + 6302'L = 0-mm

SHie

Por lo que el estado final se puede calcular como la suma de los dos pasos o utilizando las
deformaciones especificas finales

Upi=upe) tupn = 1.875-mm Uy 1= Uy + Uy = 3.75-mm Uz = U3, + U3 = 5-mm

L
uy: 81-L = 1.875-mm Uy =uy + €2~; = 3.75-mm ujz = Uy + €3~L = 5-mm
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