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FEjercicio 3.° (puntuacién: 10/30) Tiempo: 60 min.

Problema 3. Sea un tubo cilindrico grueso de longitud L, ra-
dio interior a y radio exterior b, con deformacién impedida en sus
dos extremos £L/2. En la superficie interior 7 = a la deformacién
se halla totalmente impedida, mientras que en la superficie r = b
se aplica una presion exterior p. Para una seccién suficientemente
alejada de los extremos, se desea obtener:

1. Presién ejercida en la superficie interior » = a para restringir
completamente el desplazamiento en la misma.

2. Desplazamientos en la superficie exterior r = b.

3. Distribucién de tensiones en la pared del tubo. (considerar para
ello los valores numéricos a = 0,1 m, b = 0,2 m, p = 1 MPa,

E =1GPa, v=1/3).

NoTA: Considerar que el campo de desplazamientos es u,, = Br+C/r, siendo B y C constantes.
Asimismo, las componentes de la deformacion en polares son €, = u,, y €gg = u,/7.
*

1.— Dadas las restricciones a la deformacién en los extremos se trata de un problema en
deformacién plana, ., = 0. Para obtener las constantes (B, C') del campo de desplazamientos
bastara aplicar las dos condiciones de contorno en el plano: desplazamiento radial impedido
(u, = 0) en r = a, y la presién exterior o,, = —p en r = b.

El desplazamiento impedido en » = a conduce a

C
u,|,_,=Ba+—=0 = C=-Bad. (1)
a
Para evaluar la condicién de presién en r = b aplicamos la ecuacion de elasticidad en
direccion radial,
Opr = Ny + 2UEpy (2)
siendo o o
Err:ur,r:B__Qa 599:%23—’__27 gvzgrr+509:2B' (3)
r r r

Sustituyendo los valores de ([3) y (1) en (2)), aplicada en r = b, se llega a

2 72 _ b 1
—p=2BA+p(l+a*/t?)] = B__§)\+p(1+a2/b2). (4)

Con este resultado podemos sustituir en la expresion de la tension para obtener la expresion
genérica de la tension radial,

A+ (14 a?/r?)
At p(l+a®/b?)

ary = 2BA+ 2Bu(1 +a* /1) = —p (5)

794exmmc.tex



Particularizando esta expresion en r = b se obtiene la presion ejercida en la superficie interior:

| A 2u (6)
o = — Orrlpeyg = .
g = N F u+ a/8)
2.— La expresion del campo de desplazamientos radiales, teniendo en cuenta los valores de
las constantes C' y B obtenidas en las ecuaciones y respectivamente, es
2
U = v/ r(1— a2/r?). (7)

A+ u(1 4 a2/1?)

Particularizando para r = b se obtiene

p/2 2 /72
= Up| _, = — b(1 —a”/b%). 8
Up u ‘r_b >\+M(1 +a2/62) ( a / ) ( )
3.— Las tensiones radiales se han obtenido ya en . Las tensiones circunferenciales vienen
dadas por
o9 = Ay + 2100, (9)

y teniendo en cuenta la expresion de ggg en y los valores de las constantes B y C,

A +p(l—a?/r?)
PN u+a2/b?)

0’99(7“) = (10)

Sustituyendo los valores numéricos del enunciado resulta A = 3E/4, u = 3E/8, y operando

16 0,8
Pa= T3P = 1,2308 MPa; w, = —1—’310*3 mm = —0,061538 - 107> mm . (11)




