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RELACIONES CONSTITUTIVAS

1. Problema 2

La figura muestra un material sélido que se encuentra dentro de un recipiente circular de
pared muy delgada. El material es cargado con una presién uniforme en la direccién del eje
del cilindro. Suponiendo que antes de la carga los cuerpos estan libres de tensiones y que no
existe roce entre las paredes del recipiente y el cuerpo, determinar el médulo eléstico aparente
del material, es decir, la razén entre la carga distribuida aplicada y la deformacién unitaria en
la direccién de la carga. Las propiedades de los materiales son E1,v; para el material interno
y FEs, vy para el material del recipiente. ;Qué ocurre cuando % es muy grande y cuando es
muy chico?.

Nota: Suponer que la tension es uniforme a través de la pared del recipiente. Recordar que la
tension en direccién circunferencial en la pared del recipiente para una presion p es o = pD

2e
y que la deformacién radial para dicha presién(cambio de dimensién del didmetro) es e = Z.

q

PLANTA

Solucion:

El problema lo podemos ver también como una descomposicién plana en los siguientes estados:

\\l“///




Por lo tanto tenemos un problema de tipo plano y simétrico.

Tomando un eje de coordenadas cartesiano en el centro del cuerpo y utilizando la configuracion
del problema(simetria), tenemos la siguiente informacién para las tensiones! y deformaciones:

Opz = Oyy = —P
Ozz = —q
Exx = Eyy

Para el calculo del mdédulo de elasticidad, sabemos que:

E =

o

Célculo de la deformacién(en este caso, €,)

SATAN . __ Ozz _ ViOgg _ ViOyy _2Pl’lii
Por definicién: ¢,, = ton yon B = 2 = 5 = €..(P)

Calculo de P
_ AD _ pD

Por condiciones del problema, tenemos que, £, = 55° = 5 2 (1)

Vioyy _ wvoz. _ Pni=1) | qn
= + 5(2)

. _ Oem
Calculamos, por definicion, ., = jon iR ion 1o

(=), = 5 = Z +

12 E
D (1—v1)y _ qu1
= Py +~57) = F
E1D+2eFE2(1—v1)y qu1
= P( 2eE2EL ) =%

_ 26E1E2V1
= P = (E1D+26E2(171/1))q

Célculo de E,),

Reemplazando la expresion anterior en ¢, .
£, = 2&( 2eby Eovy ) _ 9

22 7 Eq E1D+26E2(1—V1) q Ey

2
o videEs 1

€22 = q(El(E1D+26E2(1—u1)) Yo,
e — (71/%43E2E‘1+E1(E1D+26E‘2(171/1)))

zz Ef(ElD—i-QeEQ(l—I/l))

Por lo tanto:

E _ E1(E1D+26E2(171/1))
P Ey(2e(1—v1)—4vZe)+E1D

Ver problema del disco



Anélisis de casos

Transformamos la solucién:

1
B = Ei(F1D+2eE2(1-11)) By
aP ™ Es(2e(1-v1)—4vie)+E1D Eil

E1(D+%26(1—V1))
E
E—f(?e(l—ul)—4V%e)+D

Eap =

Cuando % — 0, o sea razén pequena, tenemos:

E.,p = % o sea, Eq, = E1(Como si el recipiente no existiera).

Cuando % — 0, o sea razén grande(£2), tenemos:
2 1
1
E - E1(E1D+26E2(1fl/1)) E
P 7 Es(2e(1—v1)—4vie)+E1D %2

El(%D+2e(1—V1))
Eap - 2e(1—u1)—4u26+ﬂD
1eTE,

Evaluamos el caso:

— _BEi(-n)
Eap - (17114)7211/%



