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T.P. N°3.1:

Una placa rectangular de acero, como la de la figura, se encuentra sometida a tensiones normales
uniformes solamente en las direcciones x e y. Con instrumentos de laboratorio se midieron las
deformaciones en las direcciones de las tensiones (ex Y €y). Se pide determinar en forma analitica el
valor de la deformacion faltante (g;) y la deformacién especifica volumétrica para los datos que se

consignan. -
Datos: y
gx = 500 x 10 ~° B A O A
g, =100 x 10 " b ~ o
u=0,30 . | S
E = 2 x 10 ®kg/cm? b —
Como: o_#0 VR AR AR A
o =0 Estado plano o
y doble de tensiones
G = 0
. . 1
~.Se puede establecer: &y = E(csx —puxGy) (1)
! 2
Sy:E(Gy‘“XGX) (2)

€z :éx(—u)x(cx +Gy) (3)

De (1): ox =Exex +uxoy oy :Exgx+uxEX8y+u2XGx

(2) Gy X&y THUXGCOy SOy = 1_u2 X(8x+HX8y)

E
Analogamente: ©y = mx (sy + X Sx)

Reemplazando valores:

6
oy = 210K (500><10_6+0,30><100x10_6);1165kg/cm2
[L-0,30? Jom?
6
oy = 220K (100><10_6+0,3x500x10_6);550kg/cm2
[1-0,30? Jom?

Reemplazando en (3):

2
. :_0,300m ( Kg

~——(1165+550)—=- — |5, =—257x107°
2x10~ Kg cm

Deformacion especifica en la direccion z (g,< 0 => contraccion).

La deformacidn especifica volumétrica es:

ey =&y +8y +8; = (500+100-257)x10"® &, =+343x107°| (e,> 0 = aumento de volumen)
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T.P.N°3.2:

De una seccion especifica de un elemento estructural sometido a un estado de cargas, se extrae para su
analisis un prisma elemental en el que se pone en evidencia el estado tensional a que esta sujeto (ver
figura).

Para dicho estado se pide: determinar en forma analitica y gréafica o, y 1, para a = 45°, las tensiones
principales y las direcciones de los planos donde acttan. v

Oy

Datos: T
ox = - 300 kg/cm?
oy = 100 kg/cm?

Txy

|
|
Txy = - 300 kglcm2 N ‘ Ox X
o = 45° I s S
\\/7 =
//V?\ \

V!
Z
Un elemento definido por tres planos normales entre si, estd sometido a un estado doble o plano,
cuando las tensiones en dos de sus caras son nulas.
Debido al estado tensional existente (ox, Gy, Txy) S€ producen en un plano r que forma un angulo o
con el plano vertical yz, tensiones o, y T, Normales entre si que se pueden calcular con las

expresiones analiticas y las formas gréaficas vista en teoria.
Recordando la convencién de signos:

Txy Coa Tensiones normales:>0 = Traccion
Gx o Tensiones tangenciales: t > 0 =T (momento
e horario respecto a un punto interior del prisma)
Ta Angulo: o > 0 =T antihorario a partir del plano
vertical
-~
Tyx ()0}

oL To /
Oy OX \

1) Determinacién analitica: —
En nuestro caso: Xy
Gy +C Oy — O -
Gy = X2 Y+ X2 Y% c0s 20 ~ Ty x 5N 201 Tyx
Gy =— 300; 100, =300-100, 55 90° + 300 x sen 90° = | 200 kg,/em?| (traceion)
Oy —Oy
Toq =5 XSeNn2a + Ty, X COS2a,
2
¢, = —200=100 3002‘100 xsen 90° —300x c0s90° — |z, = — 200kg/cm? |(antihorario)
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Tensiones principales:

Son los valores extremos (maximos y minimos) de las tensiones normales, y sus direcciones definen
los ejes principales.

Ademas, en los planos donde actlan, las tensiones tangenciales son nulas.

GX + O 1 2 2
S max :Tyiix (GX —cy) +4 15y
min
& max = ‘300;100i;xJ(— 300 -100)2 + 4 (~ 300)?
min
= 260,55kg, cm?
—-100 + 360,55 — { | M o/
G min = —460,55kg,/cm?
Direcciones:
21
tg2 o, =— Xy
Gx —Oy
2% 300 do, 4t
tg2 o = =200 100 ~15 (tg20s <0=> 205 en 2%y 4 cuadrante)
AN
\\
</ 20,0 Olo
V1 ae- arCtgz(_l’S) ~ 28°918" (20, <4°C)
| s
N\ 2ae 0 bag =900 -28°9'18"=61°50'42" (20,4 e 2%°C)
AV
\
\
\

Tensiones tangenciales méximas:

1 2 2
min

x =+ 360,55 kg/cm?
tmax = £ - x /(- 300 -100) + 4 (~300)% = | "™Ma g/
! 2
mn 2 Tmin = ~360,55 kg/cm

Direcciones:
Gx ~Oy -300-100
214y 2(-300)
_ arctg 0,667

tg 201, = = 0,667 (tg 200, >0= 20, en1%y3° cuadrante)

-16°50'42"

Ot

6o, =90° +16° 50'42"=106° 50' 42"
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2) Determinacion Gréfica — Circulo de Mohr para tensiones

Oméx
o, =—28° T
os =61°
o =45°
o, =106° Omin
o, =16°
O min

OCa 7
Tmin N

O max = 260kg,/cm? | L= Tmin oy +0y

G min :—460kg/cm2 \ \/ 2
2 ]
Tmax = 360kg,/cm /1; =
Tmin = —360kg/cm? max N Gy + Oy
1, =—-200kg/cm? 2
Cg :200kg/cm2
Esc 011::1’3—(:”]2
100 kg/cm
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T.P.N°3.3:

Se utiliza un ensamble de dos piezas biseladas para determinar la resistencia de una cola, tal como
muestra la figura.

a) Especificar el valor maximo del angulo 6 para que en la cola la tension normal sea inferior o igual
al 20% de la tensién de corte (en valor absoluto).

b) Con el valor del &ngulo 6 hallado anteriormente, la cola cede cuando la carga P es de 780Kg.
Calcular la tension de corte actuante en la cola y la tension normal ejercida sobre el plano de contacto.

E

60 mm

m

a) Un elemento diferencial estd sometido a un estado de compresion simple (Gy =0, Ty = 0)

Debemos buscar un angulo a tal que: 6, <0,20 1,
Ox TOy Oy —Oy
2

Oy —O
X COS 200 — Tyy X SeN 20 < O,ZOx(Xzyxsen 200+ Tyy X COS 20(]
%‘x(1+cos 2a) < 0,20><G7Xxsen 20

(sen? o + cos? o) + (Cos? a - sen” o) < 0,20 x 2 x sen o x CoS o

2cos’ o < 0,20 x 2 x Sen oL x COS o

N0 _tga> T =5 = o>78°41'24"
cos o 0,20 Ox

[0 <11°18’ 36” .o

0

t

_ — 780 Kg _

5 =325 kg/cm? (compresion)

b) ParaP =780 Kg ..oy
4x6Cm

=325, 4/em? [L+cos (2><78° 41 24")]—> o = —125kg,/cm?

Cqg =

kg/cm? sen (2><78° 41'24")—> 1, =—6,25kg,/cm?

Ta =

325
2

G, =20%r1,
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Gréficamente:

1cm

Esco,t1=— ——~
5,2kg/cm2

Ty, =—6,25 kg/cm2
Gy =-15 kg/cm2

Gx=-32,5 To.

o =78° —
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T.P.N°3.4:

Un prisma de hormigdn es comprimido segun el eje z por una carga P. En las caras paralelas al plano
Xz existen planchas rigidas unidas por 4 bulones de acero. Se pide: a) La tension en los bulones; b)

Las deformaciones Ax, Ay, Az.
Datos:
P=10tn

a=10cm P
b=c=15cm
d)b =16 mm; Ly =010

E\ o = 210tn/cm?
Eac =2100 tn/cm2 o
0
0
0
[}
P

La compresion en la direccion Z tiende a expandir el cubo en las direcciones x e y. En la direccion x
expande libremente, en la direccion y para deformarse, el cubo debe estirar a los bulones, lo que

genera en éstos esfuerzos de traccion.
Estado de tensiones en el cubo:

COx M H

ey =—>———\oy+o,)=—"-\oy+

X E,  Ep (Gy GZ) Ep ("y GZ)
Oy

e -

Y Enh Ep oz
Gz _H

e - & ___°

z Eh Eh Yy _ |

P 10000 2

=— =— =—66,7kg/cm

%27 x| 150 g/

X

Z

(0)//

Las planchuelas en la direccion “y” estdn sometidas a la presion de contacto oy y al esfuerzo T. de los

bulones. ) _
El signo (-) es necesario

P/ F, =0— 4T = -c_ac.porque la tensién o
es negativo.
T=0,%xQp =04 x 2 cm?2

4(oge x2)= —6y x10x15 > 64, =-18,750y

T <—rC—

Oy

222222

T<L—0r
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*Por condicién de deformacion:

o (o)
ac _ Y _ M o5,

Eac En En
(&) —
—18’75x0y :—y—ixcz 18,75
Eac En En 10
oy x(1+1875)= 0,10(— 66,7 kg/cmz): oy = -2,32kg/cm?
Gae = —18,75x% (— 2,32kg /cm2)

Cac :+43,5kg/cm2 — T =87Kg

ey::eac=4——i%§—§<:+207x10_5
2100x10
SX::—:EEg¥§(—232——6&7):v+&28x10_5
210x10
az=———;£—7§[—667——OJOQ—ZBZH::—3L65x10_5
210x10

AX =gy xa=+3,28 x107° x10 = | Ax = +3,280 x10™%cm
Ay = gy xb =+2,07x107° x15 = | Ay = +3105x10"*cm

AZ =g, xC=-3165%x10"° x15 =| Az = —47,475x10 *cm

AV =g, X Vj = (gx +ey + 82)(a>< bxc)=-26,3x10"° x 2250 = —0,59175 cm®

Verificacion aplicando Energia de Deformacion:

1.=F XZAZ _ 10000 47 475x10~% = 23,7375 Kgem
U=U +U,_
U - c;y><8y+csz><sZ -

h 2 2 i

- _— 3 .
U - (- 2,32)x ;,07 x10° 66,667 )( 231,65 x 10 )} 2250 = 23,6835 Kgem
T x Al T x|

U =4x b |l=4x—" b

* 2 2 Eac X Qb

4x87% x15

® 22100 x10° x 2
U = 23,7375 Kgcm

= 0,05406 Kgcm

Se verifica : Te =U




