ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica de Medios Continuos
EXAMEN FINAL (24 de junio de 2004)
Apellidos Nombre N.°

FEjercicio 1.° (puntuacién: 10/45) Tiempo: 60 min.

En una oquedad cilindrica de longitud axial total 3L + ¢ y radio R,
perfectamente rigida, se hallan insertados dos cilindros macizos elas- o
ticos de radio R. El primero tiene longitud L, Médulo de Young Ey,
de Poisson vy = 0,25 y coeficiente de dilatacién ag, vy el segundo 2L, =L 2L
E, = 2Ey, vy = 0,35 y a3 = 1,2ap. Se produce un aumento de tem- I
peratura de ambos cilindros Af. Inicialmente entre los cilindros y la .
oquedad hay una holgura en direccion axial de valor 6 = 3AfagL, estando perfectamente enca-
jados en direccion radial. Calcular las deformaciones y tensiones que se producen en los cilindros
como consecuencia del aumento de temperatura.

NOTA. Se recuerda la relacién de la termoelasticidad: € = —% tr(o) + 20 + aA01 .

*

Consideramos las direcciones de las coordenadas cilindricas, siendo la direccion 1 radial, la
direccién 2 circunferencial y la direccion 3 axial. Las deformaciones segin las direcciones radial
y circunferencial serdn nulas (£1; = €92 = 0), al no haber hueco ninguno en direccién transversal.
Por consideraciones de simetria, en cada una de las piezas la tension radial y la circunferencial
seran iguales (017 = 092). Por tanto, las ecuaciones de la elasticidad pueden expresarse en cada
pieza como:

1
0=¢ep1 = _%(011+U33)+EUH+0&A0 (1)
1
€33 — —%(20’11) + 50'33 + al\f . (2)
Llamaremos py = —0%2) = —Uég) a la compresién transversal en la pieza primera (de longitud
Lyyp = —aﬁ) = —Jg) a la de la pieza segunda (de longitud 2L). Los valores de las tensiones

transversales en cada pieza seran en general distintos (py # p1) al estar dispuestas en paralelo y
ser diferentes los médulos de elasticidad. Por el contrario, en la direccién axial ambas piezas al

estar dispuestas en serie tendran la misma tension. Suponiendo que la dilatacién sea suficiente

iy . 9 0 1
para cerrar el hueco, esta tension serd de compresion, que llamaremos o = —J§3) = —aég).

Particularizando (1)) para cada pieza obtenemos dos ecuaciones:

0 =wvo(po + o) — po + EganAb (3)
O:V1(p1+0') —pl—i—ElalA@. (4)

En direccién axial el desplazamiento conjunto debe valer §:
§=e%) L+ely) 2L, (5)

La deformacion axial de cada pieza se obtiene particularizando la ecuacion ([2):

(0) Vy 1
€20 = — (2pg) — —0 + apAl, 6
33 Eo( Po) Fy 0 (6)
(1) %1 1
€2 = —(2p1) — —0 + a1 AF, 7
33 51( p1) B, 1 (7)
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y sustituyendo en resulta la ecuacion
Yo o 121 o
AboyL = | =—2py — — A6 | L —2p; — — A6 ) 2L
3 (o%)) (Eo Do Eo —+ g ) + (El D1 E1 + o ) (8)

Empleando las tres ecuaciones , , y sustituyendo los datos del enunciado se obtiene
la solucién para las tensiones incognita (pg, p1,0):

Po = 2,16901E00{0A9, P1 = 5,04225E00(0A0, g = 2,50704E0050A9 ‘ (9)

Sustituyendo estas tensiones en @ y se obtienen las deformaciones axiales de cada pieza:

e = —0,42253500A0; £y} = 1,7112600A0 . (10)




