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TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Quant es deformen els catxalots a
causa de la gran pressio que
suporten?
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Quant es deformen ¢

causade lagran pre.

suporten? : http://www.oscasullos.com/
IR oo CIERZO/ESPECIESDEMA
R/CALAMAR.HTML




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.1. Propietats elastiques dels materials. Llei de Hooke
Els cossos solids — si forca F — es deformen.

Forces atomiques o moleculars = molls que uneixen els atoms
o les molécules

SiF — els molls es deformen;
— els atoms se separen o s’ajunten.

-\ VN @@
O\ A @ANNAA-@—>

w':jjs\\ll\(o

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.1. Propietats elastiques dels
materials. Llei de Hooke (cont.) i>

Magnituds rellevants en els assajos \
elastics:

o Esforg (1): relacionat amb la forca
deformadora, (no coincideix
exactament amb aqueixa forga). L

o Deformacié (g): efecte produit per
I'esforg.

Exemple: assaig de traccio
AL \aamr

o Esforg: forca per unitat d'area A
transversal: F/A E tracc. T
o Deformacié: I'allargament relatiu:
AL/L

>

>
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TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.1. Propietats elastiques dels materials (cont.)
Relacié experimental entre esforg i deformacié

Esforg 4 B C

Deformacié

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Regiod elastica (tram O-B): quan cessa l'esforg, la deformacié
desapareix. El cos recupera la forma inicial.

Esforg 4 B ‘ C
A‘/.\ D
.

limit de la zona elastica

Deformacié




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Regiod elastica (tram O-B): quan cessa l'esforg, la deformacié
desapareix. El cos recupera la forma inicial.

Esforg 4 B C
//)\ D
Zona lineal // ‘/.\‘
Ao
LLEI DE HOOKE
Esf = const x Def
0 = >

Deformacié

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Regiod elastica (tram O-B): quan cessa l'esforg, la deformacié
desapareix. El cos recupera la forma inicial.

/ Zona NO lineal
Esforg 4 B C

Zona lineal

i % | funcié NO lineal

LLEI DE HOOKE
Esf = const x Def

Deformacié




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Regid plastica (tram de B endavant): quan I'esforg cessa, la
deformaciéo NO desapareix.

Esforg

A

punt C: esforg maxim

D

punt D: deformacié maxima
(punt ruptura)

Deformacié

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Denominacions segons la resposta als assajos elastics
o Material elastic: zona elastica es molt gran i zona plastica molt

menuda o inexistent.

Esforg

A

lim. elastic = def. max.

>
>

Deformacioé




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Denominacions segons la resposta als assajos elastics

o Material plastic: zona elastica €és molt menuda i la zona
plastica molt gran.

Esforg t

lim. elastic= O

O - >
Deformacioé

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Denominacions segons la resposta als assajos elastics
o Material fragil: ruptura en I'esfor¢g maxim

/‘ esf. max = def. max
Esforg T B C,D

O »
Deformacioé
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Denominacions segons la resposta als assajos elastics

o Material ductil: el material es deforma molt amb poc esforg i
sense ruptura

Esforg 4

esf. max lluny de def. max

Deformacioé

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.2. Traccio | contr;&ié /L\

L L
1 < o
AL AL T
A
F tracc. F contrac.
Assaig de traccio: estirament Assaig de contraccio:
aplicant forces iguals i acurtament aplicant

oposades forces iguals i oposades
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TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.2. Traccio i contrﬁEEié (cont.) /Jr\

A N A N~——

™~

A: area
transversal

A AL

A
F tracc. F contrac. /
= L’esfor¢ és la forca per unitat

d'area transversal a aqueixa = La deformacié és
forca. I'allargament relatiu:

AL
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1.2. Traccio i contrﬁEEié (cont.) /Jr\

A N A N
AL POSITIU AL NEGATIU
L
A AL
v g —_—
AL L
F tracc.

= La deformacio és
I'allargament relatiu:




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.2. Traccio i contrﬁkié (cont.) <J>

E = 1079 N/m?
E : modul

L L de Young
del material

AL AL’
A A
F contrac.

F tracc.

La llei de Hooke corresponent és:
Esforg

Deformacioé

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.2. Traccid i contraccio

Per a un esforg fix sobre materials
amb E diferent:

modul de Young gran (E1):
recta molt inclinada

o deformacid és menuda

o cos s’oposa molt a la
deformacio.

modul de Young
— pendent de larecta

Esforg

modul de Young menut (E2):
recta poc inclinada.

o deformacio és gran

0 Ccos s’oposa poc ala
deformacio

E>E,
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1.2. Traccid i contraccio

CONCLUSIO:

Un material amb modul de
Young menor que un altre es

deforma més. Esforg
Exemple:

Material E (N/m?2)

Cartilag 5x108

Cabell huma 5x108

Seda 5x109

modul de Young
— pendent de la recta

E>E,
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1.2. Traccid i contraccio

Un material especial és l'os:

o modul de Young diferent per
a traccio i contraccié

traccio

g Econtraccic’) < Etraccié € contraccio b R
i . €4 i Def =
o Per a un mateix esforg: : traccid
[
8contraccié > gtraccié ST 1T

o S'oposa més a la traccio;

o meés probable trencament
per accident de contraccio
(salt).

contraccié




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.2. Traccio6 i contraccio
Efecte sobre la seccid (circular):
o Si deformacio longitudinal — deformacio transversal
Si AL positiu — area transversal disminueix (4 r negatiu)
Si AL negatiu — area transversal augmenta (A r positiu)

Ar AL
= _O- -
r L
o modul de Poisson
no té unitats
o signe negatiu: 0.10 < 0.50
variacions oposades valor tipic: 0.30




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

http://www.fotonatura.org
/galerias/fotos/152818/

I

LA SEDA D’UNA ARANYA ES POT ESTIRAR RINS A UN 20%
— S| MESURA 10 cm S’ALLARGA FINSJA 12 cm g
E = 5x10° N/m?

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
Assaig de flexio:




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio

= Assaig de flexio:
o Part superior: CONTRACCIO
a Part inferior: TRACCIO
o Centre: NO ES DEFORMA

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
= Assaig de flexio:
o Part superior: CONTRACCIO
a Part inferior: TRACCIO
o Centre: FIBRA o SUPERFICIE NEUTRA

NO es deforma =
= NO s’oposa a la FLEXIO A




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
= Assaig de flexio:

GEOMETRIA
| ECFANGUKAR

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
= Assaig de flexio:

o Perqué una barra s’opose a la flexio, és suficient que hi
haja material LLUNY de les fibores NEUTRES.

GEOMETRIA
RECTANGULAR

7

%

/

FIBRES NEUTRES — BUIT




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
Assaig de flexio:

o Perqué una barra s’opose a la flexid, és suficient que hi
haja material LLUNY de les fibores NEUTRES.

GEOMETRIA
RECTANGULAR

GEOMETRIA
CILINDRICA —_—

7

7L

/

FIBRES NEUTRES — BUIT

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
Esforg:
_ F L FL
o Moment flexor en cada extrem: = o X 5 = "

F/2 T




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
Esforc:
o Moment flexor en cada extrem:
Deformacio:
o Inversa radi de curvatura:

T L/2
F/2

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

Esforg M. Young

1.3a. Flexio
LEY DE HOOKE: @ |

Deformacio6




1.3a. Flexio6
= LLEI DE HOOKE:

FL_E

4

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

|, depen de

geometria

a l,=moment d'inercia de la seccio: com reacciona una

seccio a la flexio

1.3a. Flexioé
= LLEI DE HOOKE:

FL

T E AT
4 AR

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

|, depen de
la geometria

a l,=moment d'inercia de la seccio: com reacciona una

Seccio Moment de |'area

transversal

Barra de secci6 a3b

rectangular Ia = E

Cilindre . art
AT

Tub 71?(&4 _p* )

seccio a la flexio




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio6
LLEI DE HOOKE: ﬂ 1
4 R

o |, = moment d'inércia de la seccid: com reacciona una
1 seccio a la flexio

o Com MES GRAN E-l, Esforg

— MES GRAN

de la llei de Hooke (E:l, )
— MENOR DEFORMACIO

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio FL 1 3
. TTZE-lp s _a’b
LLEI DE HOOKE: 4 R | A

Exemple: taulé (mateix E)

o F paral-lela al costat CURT:
pendent menut —
deformacio (1/R) gran
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1.3a. Flexio FL

: ——=E-Ip—
LLEI DE HOOKE: 4 A R

Exemple: taulé (mateix E)

o F paral-lela al costat CURT:
a e l, menuts
pendent menut
deformacio (1/R) gran

o F paral-lela al costat LLARG:
a' el’, grans
pendent gran
deformacio (1/R) menuda

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio

Flexio lateral: columna vertical amb
pes — forca longitudinal vertical en
la direccié de la gravetat

o si vertical: estable (F apunta a la
base)

o Si es desvia de la verticalitat
— un moment flexor
— flexié lateral o pandeo

si flexio lateral massa gran —
fractura




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

= 7
1 . 3a- FI eX I O reconfiguration of crown
r as

branches and twigs
*  bend away frem the wind

= Flexid lateral: columna vertical amb
pes — forca longitudinal vertical en
la direccio de la gravetat

o si vertical: estable (F apunta a la
base)

o si es desvia de la verticalitat | |
= —> UuUn moment ﬂeXOr feitegipiste bending of leeward lateraks
= — flexio lateral o vinclament

= siflexio lateral massa gran —
fractura

pullout of sinkers

http://www.nhm.ac.uk/nature-online/life/plants-
fungi/magnificent-trees/session3/index.htmi

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
= Flexio lateral:
o Columna de densitat p i modul de Young E

o PER RESISTIR el VINCLAMENT, relacio6 entre l'alturai el
radi de la columna quan la deformacié es maxima (antes
- ractura) 13
epen d.el [ 2E 2/3
material i g Lerit = —— | T
PY




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3a. Flexio
Flexié lateral:
o Columna de densitat pi modul de Young E
o PER RESISTIR el VINCLAMENT, relacié entre I'altura i el
radi de la columna quan la deformacio és maxima (abans
fractura)

depén del oE 1/3
material i g Lerit = (j r2/3
P9

o SiL < Lcrit —» la columna no es fractura
o SiL > Lcrit —» la columna si que es fractura

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1/3
., Lo — 2E 2/3
1.3a. Flexi6 crit = r

ARBRES: com més alts, -
Mes grossos C
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/ 2/3
1.3a. Flexio Lerit £CHr

ARBRES: com més alts,
Mes grossos
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. 2/3
1.3a. Flexio Lerit =C-

ARBRES: com més alts,

Mes grossos

Exemple: L, r;; L, T,

o E, pig els mateixos:
L c-r12’3 Irl2/3

L, .~ ,2/3 _2/3
2 Cr2 r2




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

. 2/3
1.3a. Flexié Lerit =C-

= ARBRES: com més alts,
MES grossos

= Exemple:L;, r;; L,T,
o E, pig els mateixos:

oty i c-r12/3 ) rl2/3
L, o~ ¢2/3 .2/3
2 c-rp r
L,=2L,
o Si: rl2/3

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

/3

1.3a. Flexio Lerie =C- re

= ARBRES: com més alts,
més grossos

= Exemple:L;, r;; L,T,
o E, pigels mateixos :

2/3 2/3
L, ¢ n
L, o~ ¢2/3 .2/3
2 c-ry ry
aosip bi=2ks
rl2/3




'TEMA 1-a: BBOMECANICA ELASTICITAT

. A ELS ARBRES
"TEMA 1-a: BIOMECANICA E-SARBRES

ELASTICITAT VENDAVALS
PERQUE ESTAN
PREPARATS PER A

'FER FRONT A LA
FLEXIO LATERAL

tecontiguraiion of crawn
&= branches and tmigs
bend away from the wind

of trunk

compression

http://www.nhm.ac.uk/nature-online/life/plants-
fungi/magnificent-trees/session3/index.html

pullout of sinkers




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3b.- Cisalla
= Assaig de cisalla: F tangencial

Figura 12.22 Tipler,

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3b.- Cisalla Figura 12.22 Tipler, 5a
= Assaig de cisalla: F tangencial \
o L'esforg és la forca per
unitat d'area angenma

T = —




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3b.- Cisalla
= Assaig de cisalla: F tangencial

o L'esforg és la forca per
unitat d'area tangencial:

Figura 12.22 Tipler, 5a ed.

T=-— [

A (J (-
o La deformacio és la
tangent de 6.

g:tanezﬁ
L

'TEMA 1-2: BBOMECANICA ELASTICITAT

1.3b.- Cisalla Figura 12.22 Tipler, 5a

. ed.
Esforc LM Cisalla pogormacio

* (@
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1.3b.- Cisalla Figura 12.22 Tipler,
= LLEI DE HOOKE: 5akEd.
Q F
— =G tand
A

o G és el modul de cisalla
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1.3b.- Cisalla Figura 12.22 Tipler,
= LLEI DE HOOKE: 5SaEd.
Q F

— =G tand
A
o G és el modul de cisalla

= si material homogeni i isotrop

G= E
2 (1+0)
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1.3b.- Cisalla Figura 12.22 Tipler,
= LLEI DE HOOKE: SakEd.
o F
— =G tanéd
A LAX _
o G és el modul de cisalla Fio g A
= si material homogeni i isdtrop j_:
B E
2 (1+0)

= si NO homogeni o isotrop:

G es determina
EXPERIMENTALMENT

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3c.- Compressié volumeétrica

= Assaig de compressio: F /\l
perpendicular en totes direccions
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1.3c.- Compressié volumeétrica
Assaig de compressio: F /_\l
perpendicular en totes direccions

o = forces al si d’'un fluid

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3c.- Compressié volumeétrica
Assaig de compressio: F /\l
perpendicular en totes direccions
o = forces al si d’un fluid
o Esforg: pressio "
P F
Atransversal ‘[




TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3c.- Compressié volumeétrica
Assaig de compressio: F /_\l
perpendicular en totes direccions

o = forces al si d’'un fluid

o Esforg: pressio - E '
F
P=——— [
Atransversal
Si previament P, AP = k0 (AP=P-P))
Atransversal

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3c.- Compressié volumeétrica
Assaig de compressio: F /\l
perpendicular en totes direccions

o = forces al si d’'un fluid

o Esforg: pressio — P -
F
P=-—
Atransversal
Si previament Py AP = L (AP=P— Po)
o Deformacio: Atransversal
AV
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1.3c.- Compressi6 volumeétrica
LLEI DE m. compressibilitat

Esforg = e| _
Deformacio «

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

1.3c.- Compressio volumeétrica
LLEI DE HOOKE:

Ap—_K AV Q

—_—

0 signe negatiu: si augmenta pressio, %
disminueix el volum
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1.3c.- Compressi6 volumeétrica
LLEI DE HOOKE:

—_—

0 signe negatiu: si augmenta pressio, %
disminueix el volum

o K coeficient de compressibilitat [
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1.3c.- Compressio volumeétrica
LLEI DE HOOKE:

Ap—_K AV Q

—_—

0 signe negatiu: si augmenta pressio, %
disminueix el volum

o K coeficient de compressibilitat [
si material homogeni i isotrop
E

K= -
3(1-20)
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1.3c.- Compressi6 volumeétrica
LLEI DE HOOKE:

Ap—_K AV Q

—_—

0 signe negatiu: si augmenta pressio, %
disminueix el volum

o K coeficient de compressibilitat [
si material homogeni i isotrop
E
K=——"—
3(1-20)

si NO homogeni o no isotrop: K es determina
EXPERIMENTALMENT

TEMA 1-a: BIOMECANICA ELASTICITAT

S| EL MATERIAL ES HOMOGENI | ISOTROP:

o Només amb el mddul de Young i el coeficient de
Poisson es descriuen tots els assajos elastics.

|::EAL I:|‘=E-IA1 |:=Gtan6? AP=—Kﬂ
A L 4 R A V
Traccio Flexio

= E

:2(14‘0) K:3(1_20_)
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