V1. Paneles con comportamiento elastico
y criterio de deformacion para panales
sujetos a cargas de impacto

Objetivo: Hay dos posibles enfoques que pueden ser
1. Introducir brevemente la teoria elastica empleada para paneles empleados para efectuar el analisis de paneles
y los criterios de deformacién para paneles sujetos a cargas de de forma similar al de placas:

impacto.

a. Placa isotropica de espesor equivalente h,.
- - - V

Los paneles son placas reforzadas tipicamente en direccion heq = 1B

longitudinal y transversal.

Heavy longitudinals and transverses

1. Paneles con comportamiento elastico.

Donde V es el volumen total del panel y L, B

SN /L% NG I SR R : representan de forma respectiva, el largo y
R PF7AN Sulfencd pancl| | ancho del panel (vea la siguiente figura).
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1. Paneles con comportamiento elastico.

a. Placa isotropica de espesor equivalente ..

En este enfoque el panel se lleva a una placa de
espesor equivalente cuyo analisis puede ser efectuado
a partir de la teoria discutida en el capitulo 5.

b. Placa ortotrdpica equivalente.

El panel también puede ser analizado como una placa
con propiedades direccionales y que mantiene las
mismas dimensiones que la placa que constituye el
panel. Para més detalles vea la seccion 15.3.1 de su
libro de texto (aqui se hace la salvedad de que en el
caso de deflexiones pequefias los términos no lineales
de la ecuacion diferencial, que rige el problema de
deflexibn en placas ortotropicas, deben ser
despreciados) o bien refierase a los primeros
capitulos del libro Mechanics of Laminate Composite
Plates and Shells, Theory and Analysis de J.N.
Reddy.

2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a
cargas de impacto.

Los buques se ven sujetos a cargas dinamicas
(impacto) producto de la presion al darse sloshing
(chogue de un fluido con las pared de tanques
parcialmente llenos), slamming (sUbito impacto de
alguna porcion de la embarcacion con la superficie
del agua), y cargas al impactar grandes masas de agua
la superficie de las cubiertas cuando existen
tormentas (Green sea loads).

Idealizacion de las cargas de impacto.

El comportamiento de los paneles sujetos a cargas de
impacto puede ser agrupado en tres dominios
dependiendo de la razon de la duracion del impacto y
el periodo natural de la estructura:

-Dominio casi-estatico: 3 < t/T.

-Dominio dindmico: 0.3 < /T < 3.
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2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a
cargas de impacto.

Idealizacion de las cargas de impacto.

-Dominio de impulso: t/T < 0.3.

Aqui T es la duracion del impacto y T es el periodo
natural de la estructura en consideracion.

Las presiones dinamicas asociadas a sloshing,
slamming, y green seas se suelen caracterizar por
cuatro parametros: (a) tiempo de subida hasta la
presion maxima p,, (b) la presion maxima, (c), el
decaimiento de la presion después de alcanzada la
presion maxima , y (d) la duracion de la carga de
presion.

Cuando el tiempo de subida es muy corto, el impacto
de presion puede ser aproximado como una presion
constante equivalente p, actuando sobre un tiempo de
duracion T como se puede ver en la siguiente figura.
Esta aproximacion se basa en que el impulso I, el
cual es el producto de p,t debe ser igual a:

p(t)w

I=p.t =lp(t)dt
LN

P.

-~ Idealized

- Actual

0 T T time

[ =p,T= fp(t)dt

Generalmente p, suele tomarse como una fraccién de
po Y p(t) suele ser definido a partir de la teoria
asociada al andlisis de cargas dinamicas de las olas
(vea el capitulo 4 de su libro de texto). Una vez se
conoce I y p, se puede determinar la duracion .
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2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a
cargas de impacto.

Idealizacion de las cargas de impacto.

Al predecir el dafio estructural (deformacion
permanente del panel) producto de la presion de
impacto, p, y T son parametros que influyen en el
calculo de la deflexion permanente w,.

Tipicamente se suele requerir que:

Wp < Wpq

Donde wy,, es la deflexion permanente permitida que
suele ser tomada como el producto de una constante
positiva y el espesor de la placa que constituye el
panel.

Expresiones de disefio para el calculo de la deflexion
permanente en paneles.

El dafo estructural de paneles reforzados bajo cargas
de impacto de presion es evaluado en término de la
deflexion plastica permanente del panel en tres
niveles: (a) nivel de la placa que se encuentra en
medio de los refuerzos, (b) nivel combinado en donde
se tiene placa-refuerzos en una determinada direccion
(tipicamente en direccion longitudinal), y (c) nivel
del panel completo con refuerzos cruzados.

(a) Placas en medio de refuerzos.

Bajo cargas de presion dindmicas, las placas suelen
deformarse en medio de los refuerzos. En vista de
que todas las placas individuales estan reforzadas por
medio de refuerzos cruzados, las mismas se
flexionaran en la direccion de la carga de presion y
practicamente no rotaran con respecto a los miembros
de apoyo. Producto de esto Gltimo se suele suponer
que cada placa esta empotrada en todos sus extremos.
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2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a 2
L A1} Ao A4
A, A, A, Ay

- W M
cargas de impacto. %"f =

Expresiones de disefio para el calculo de la deflexion

permanente en paneles. -Limite superior:
(a) Placas en medio de refuerzos. Wpsup _ 2 A, A
| 22— 1 oA
. 2 h Az A; A
Donde:

a es la longitud de la placa (en direccion de los
refuerzos longitudinales), b el ancho de la placa, h el
espesor de la placa,

212 2
uVy“b DeT oyh
A= Ny =—,M, = U = ph,
aMpp 0T Tt T g ETP
., - a 1
En _es,te caso, la deflexion plastica permane_znte que tan ¢ = /31 g2 — 0B = a=—
sufrira la placa w,, puede ser calcula a partir de las b” B’

expresiones dadas por Chen (1993):

-Limite inferior:
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2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a
cargas de impacto.

Expresiones de disefio para el calculo de la deflexion
permanente en paneles.

(a) Placas en medio de refuerzos.

3 1
Ay = ——t
0 25in¢cos¢+a ane

A - 1 N 2 +2
1_35inqbcosqb tangp «a

1 1 4
A, =4 ——3t
2 (sinqbcosqb +tan¢ * a an¢>>

Donde oy es el esfuerzo de cedencia del material bajo
carga estatica y p la densidad del material.

Para una placa cuadrada con § = 1,4, = 3,4; = 14
/3,A, =16, las expresiones anteriores para la
deflexion permanente quedarian como:

Wp,inf

= v0.1251 — 0.1024 — 0.2917

%
% =+/0.17681 — 0.1024 — 0.2917

Jones (1971) y Jones y Baeder (1972) obtuvieron los
resultados experimentales para la deflexion
permanente central de placas cuadradas de aleacion
de aluminio 6061-T6 y de acero. La siguiente figura
compara las soluciones teéricas con los resultados
experimentales de estos investigadores.

Jones y Baeder también obtuvieron los resultados
experimentales para cuando se tiene una placa
rectangular con 8 = 1.686.

Tambiéen ha de tenerse presente que la deflexidn
plastica permanente w,, aparte de ser menor que la
permitida, debe ser menor que w,,", donde:

wy" = wp(T = T)

Donde T es el periodo natural de la placa de acero.
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2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a
cargas de impacto.

Expresiones de disefio para el calculo de la deflexion
permanente en paneles.

(a) Placas en medio de refuerzos.
Recuerde que:

1 27r

fTL (‘)n
Donde w,, es la frecuencia natural circular.

(b) nivel combinado en donde se tiene placa-
refuerzos en una determinada direccion.

3

]

L1

L1

L1

Cuando el pulso de presion es relativamente pequefio,
los refuerzos transversales puede que no fallen hasta
que fallen los longitudinales en medio de estos.

Jones (1997) derivo la siguiente expresion para la
deflexion permanente w,, de una viga sujeta a una
carga de impacto. Aqui se supone a > b. Vea la

siguiente figura.
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2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a Donde:
cargas de impacto.

' isef ; > uVo“a? 0obteq” Oy + Or
Expresiones de disefio para el célculo de la deflexion A= e My = %=
permanente en paneles. pleq

bt + hyt,, + byt
teq = b

(b) nivel combinado en donde se tiene placa-
refuerzos en una determinada direccion.

| b - p Aqui a7 es el esfuerzo ultimo en tension del material
|| I bajo cargas estaticas. Para aquellas variables no
§ _IV & i & ‘ ¢ ‘ & ¢ i definidas refiérase a la figura anterior y a la seccion:

t |%o

' ' (a) Placas en medio de refuerzos.

N. A ‘ ‘ (c) nivel del panel completo con refuerzos cruzados.
hy, b —— h ——|-1— h — -
Hy 2 2
- !
by

w, 1 31 1/2

—==|l14+— —1

teq 2 4
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2. Criterio de deformacion para paneles sujetos a
cargas de impacto.

Expresiones de disefio para el calculo de la deflexion
permanente en paneles.

(c) nivel del panel completo con refuerzos cruzados.

Cuando el pulso de presion es muy grande o los
refuerzos transversales son relativamente débiles,
dichos refuerzos pueden fallar a la par que los
longitudinales.

En este caso el panel puede ser idealizado como una
placa con un espesor equivalente h,, (como ya fue

comentado en la seccion 1) y su w, puede ser

estimada con la expresion empleada en la seccion: (a)
Placas en medio de refuerzos.

Aplicaciones.

Para ver algunas aplicaciones refiérase a la seccion
10.4 de su libro de texto.



