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ELASTICIDAD Y PLASTICIDAD
PROGRAMA DESARROLLADO PROPUESTO

Unidad tematica 1: TENSIONES Y DEFORMACIONES EN ESTADO TRIDIMENSIONAL

Introduccion ai calculo tensorial. Rotacion de coordenadas. Vectores y tensores. Concepto Definicion
Algebra tensorial. invariantes de un tensor. Tensores simétricos. Autovalores y autovectores de un tensor
simétrico. Estado de tension tridimensional, estado tensional del punto, tensor de tensiones, tensiones
principales, invariantes. Planteo tradicional y matricial, variacion del estado de tension de un punto a ctro,
ecuaciones de equilibrio y de contorno. Estado de deformacion tridimensional. Corrimientos y
deformaciones, estado deformacional del punto, tensor de deformaciones, deformaciones principales,
invariantes. Planteo tradicional y matricial, relacién entre corrimientos y deformaciones, ecuaciones de
compatibilidad. Informacién sobre el comportamiento de los materiales anisotropos. Resolucion general
de los probtemas elasticos, procesos de resolucion, existencia y unicidad de la solucion. Teorema de
Kirchoff.

Objetivos: Vectores y tensores. Concepto de tensiones, deformaciones y corrimientos. Resolucion de los
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Unidad tematica 2: PROBLEMAS DE ELASTICIDAD TRIDIMENSIONAL
Informacion sobre el planteo general. Torsién. Teoria de Saint VVenant. Secciones circutares y elipticas.
Analogia de la membrana. Fundamentos tedricos seccidon rectangular delgada. Tubos de pared delgada.

Objetivos: Resolucion def problema de torsion de barras de seccion cualquiera. Analogias.

Unidad tematica 3: PROBLEMAS DE ELASTICIDAD BIDIMENSIONAL

Estado plano de tensidon. Estado plano de deformacion. Funcion de Airy. Proceso de resolucion.
Aplicaciones comunes en la construccion. Vigas de gran altura, tubos de pared gruesa, diques de
gravedad de eje recto.

Objetivos. Identificacion de los distintos estados planos. Resoluciéon de los casos tipicos.

Unidad tematica 4: TEORIA DE LA PLASTICIDAD

[ntroduccidn. Experimento basico de la plasticidad. Diagramas de tension verdadera deformacion natural.
Efecto de Bauschinger. Efectos de velocidad de deformacion y de temperatura. Criterios de fluencia.
Estado multiaxial. Teoria de la maxima tension o teoria de Rankine. Teoria de la maxima deformacion o
teoria de Saint Venant. Teoria de la maxima tensidn de corte o criterio de Tresca. Teoria de la maxima
energia de deformacion o teoria de ia energia de Beftrami. Teoria de {a energia de distarsién o criterio de
fluencia de von Mises — Hencky. Superficie de fluencia. Ley de endurecimiento.

Obijetivo: dentificacién de fendmenos plasticos. Concepto de fiuencia bajo estados combinados. Modelos
de plasticidad.

Unidad tematica 5: ELEMENTOS FINITOS CONCEPTOS DEL METODO Y APLICACIONES

Nocion de discretizacion de medios continuos. Planteo general del método. Aplicacidn a sistemas bajo
estados planos de tension y deformacion. Elementos finitos planos triangulares y rectangulares. Formas
poli némicas de la funcion de Airy. Planteo matricial def método. Ejemplos de resolucion.

Objetivos' Presentar la panoramica de los conceptos basicos sobre el método de efementos finitos para
la resolucién de problemas en ingenieria. Aprender modelizacion e interpretacién de resultados en
probiemas resueitos por métodos numericos,

Unidad tematica 6: TEORIA DE PLACAS PLANAS

Teoria general de las placas planas delgadas. Ecuacién de Germain — Lagrange. Condiciones de
contorno. Expresion de Kirchoff. Problemas de coordenadas cartesianas ortogonales La placa
rectangular. Procesos de resolucion: Series dobles, diferencias finitas. Métodos variacionales. Métodos
aproximados. Problemas en coordenadas polares. La placa circular. Casoes axial simétricos. Placas socbre

apoyos puntuales. Membranas planas, placas planas gruesas. UUso de tabias. Pandeo de placas.
Régimen lineat. Cargas criticas. Aplicaciones practicas.
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Objetivos: Resolucion de placas ortogonales y circulares. Manejo de tablas y sus combinaciones.
Modelizacion e interpretacion de resuitados.

Unidad tematica 7: TEORIA DE PLACAS CURVAS Y ESTRUCTURAS LAMINARES

Placas curvas de revolucion. Cascaras con simetria rotacional y rigidez a flexién. Planteo general para
tubos, clpulas y depdsitos. Estructuras laminares: conceptos generales, hipotesis basicas y esfuerzos
caracteristicos. Comportamiento membranal en cascaras de rotacion con carga continua. Tanques para
gas y liquidos. Ctpulas delgadas. Pandeo de laminas. Aplicaciones a laminas cilindricas y esféricas.

Obijetivos: Principios fundamentales de la teoria de cdscaras, mostrar especialmente el juego de fuerzas
espaciai de fas cascaras, tan diferente a ias leyes de Ja estatica de ias barras. identificacion y aplicacion
a casos de fa teoria membranal y flexional de céscaras. Inestabilidad de laminas Modelizacion e
interpretacion de resultados.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Tal como se ha desarroliado en esta pianificacion se pretende una participacion activa det alumno en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, despertando el interés mediante ejemplos de estructuras en la vida
cotidiana. Lograr concientizar al alumno en el uso de la herramienta computacional para el analisis de
tensiones y deformaciones de [os cuerpos sometidos a cargas, enfatizando los problemas que puede
conllevar el creer que Ia “computadora resuelve todo”.

A continuacion se detallan los trabajos practicos a realizar:

T.P. N° 1: Tema: Introduccién al Algebra Tensorial
o Objetivos: Adquirir el concepto de tensor. Operaciones . Matriz de rotacién.

T.P. N° 2; Tema: Tensiones y Deformaciones en Estado Tridimensional

o Objetivos: Conocer el estado de tensiones en el punto. Equilibrio. Determinar el campo de
deformaciones del cuerpo sdlido. Invariantes. Ecuaciones constitutivas. Resofucion en tensiones y
en corrimientos.

T.P. N° 3: Tema: Problemas de Elasticidad Tridimensional - Torsion
e Objetivos: Analizar los distintos casos de torsidon en barras circulares, huecas y macizas,
rectangulares, etc.

T.P. N° 4: Tema: Problema de Elasticidad Bidimensional
o Objetivos: Diferenciar un estado planc de tensiones y uno de deformaciones, caracteristicas de ios
mismos. Resolucién de problemas practicos de gran aplicacién en la ingenieria de estructuras.

T.P:. N° 5. Tema: Teoria de la Plasticidad
Objetivos: Conocer la teoria de la Plasticidad y el comporiamiento de materiales visco-piasticos.

Teorias de rotura y sus aplicaciones

T.P. N° 68: Tema: Elementos Finitos. Concepto del Método y Aplicaciones

¢ Objetivos: Utilizar la herramienta computacionai y el M.E.F. para resolver los probiemas de
Elasticidad tridimensional y bidimensional impartidos en los bloques tematicos 2 a 5. Comparacion
de resultados.

T.P.N°® 7: Tema: Teoria de Placas Planas
o Objetivos: Resolver placas con diferentes condiciones de borde y de distintos materiales. Analisis de
tensiones y deformaciones por métcdos analiticos y por el M.EF.

T.P N° 8. Tema: Teoria de Placas Curvas y Estructuras Laminares

» Objetivos: Reconocer los alcances de la Teoria Membranal de cascaras para la resolucion de
laminas de curvatura. Resolucién de problemas mediante el uso del M.E.F. y comparaciéon de
resuitados analiticos.
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