ESTABILIDAD I1 CAPITULO VI / VII: ELEXION
GUIA TRABAJOS PRACTICOS ANO 2007

T.P. N°6/7.1:

a) Dimensionar la siguiente viga con un P.N.1. - agm = 1,40 t/cm?

L . h . .
b) Para la seccion m-my la fibra y, = 3 hallar las tensiones principales.

ap|Y
\mp:Stn J
q=1tn/m e \
| 1,00 m |
oAb L b BIi x X
/N | 1
- " | Yo
.~ —500m — »
|

a) i) Determinacion del diagrama de cuerpo libre Y
M =3tm
Al v v bobou b Loy B p=3m
RE':Btn
I Ra =31tn I Rg=1,9tn

ii) Determinacion de las solicitaciones

m Mg [tm]
Ait 3,0tm

AN 3,0tm

~l />

~L_| |

Mfmax = 4,8 tm

30t

A e

Qltn]
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iii) Dimensionamiento a flexion recta simple.

Estamos en presencia de un sistema isostatico donde el plano de momentos (plano YZ) es
perpendicular a la seccion transversal de la viga y contiene un eje principal de inercia de la seccién
(eje Y), por lo tanto, las solicitaciones que se producen son de flexidn recta .Como no existe esfuerzo
normal, la flexion recta es simple. Las tensiones o son perpendiculares a la seccion transversal, es
decir que tiene la direccion del eje Z.

Recordando que dimensionar una pieza consiste en determinar las dimensiones de la seccion
necesarias para que las tensiones de trabajo durante su vida Util sean menores que la tensidn
admisible, tenemos:

f Mf
c =—"™®<5 =W >__1mx
max viga w adm. nec o
nec. adm.
Omax. viga = 1€NSiON maxima en la seccion mas solicitada de toda la viga.
Mf nax. = Momento flector maximo de toda la viga.
Wiee = Modulo resistente a flexion necesario.

Gadm = Tension admisible del material.

Con el valor del Wy, se entra en la tabla de perfiles adoptando el que posea un Wy igual, préximo o
mayor al necesario.

M 480 t.cm.cm?
W, = Mimac _ ABOLEMOMT _ o)) g6 o3
G adm 141tn
De Tablas: y

Adoptamos: | 1 P.N.I. N° 240

W, = 354¢cm?3
I, =4250cm?
b =106 mm X X
h =240 mm
t=13,1mm
S=8,7mm | |
S, =206 cm?3

=

| —+

iv) Verificacion de la condicion de resistencia

Omaxtrab. = = =
Wadop. 354 cm?®

1,36ty 5 < Oadm :1,40ty , = Buenas Condiciones
cm cm

b) i) Con las solicitaciones correspondientes a la seccion m-m de la viga (Mf, Q) procedemos a
determinar los diagramas de tensiones en la seccion.

Seccion m-m: | 1. — 300 tn.cm
Q =1900Kg
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'y
|

0,85(-)

1
l—2—|

x__en |l X
24cm_80m_yl |
- - JO0
tn/cm?
3 <{tn/em?)
—i—
4 0,85(+)

Diagrama de Tensiones Normales ¢
Como es un diagrama de doble tridangulo, para su representacion solo se necesita el valor de ¢ en los
puntos extremos (1 y 4), siendo =0 en el eje neutro (pto.5)

S M+ mom _ 300 tn.cm :085,%
W, 354 cm? cm?

5y, _Mmm :ngcm :0,56ty )
Iy 4250cm cm

Diagrama de Tensiones Tangenciales t

Segun Colignon:

S
r:QX Y
I xb

Q = Esfuerzo de corte de la seccion que se analiza, considerando su signo.

Sy = Momento estatico de la seccidn superior o inferior a la fibra considerada, respecto del eje neutro.
Ix = Momento de inercia axial de toda la seccion respecto del eje neutro.

b = Ancho de la fibra considerada.

. _ ~1900Kgx0 _
! I x b

.. —1900Kg (10,6 cmx1,31cm x 11,35 cm) _ 665 Ky
25up. 4250 cm* x 10,6 cm ’ cm?

b

2sup.

o = —1900Kg x (10,6cr2 x1,31cm x11,35¢cm) _ 8099 Ky ,
4250cm™ x0,87cm cm

%/_/
b2 inf.

=1 Por simetria
sup. _—
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3 3(*)
e 1900 KgL>1<206cm _ 10586 Ky ,
4250cm™ x 0,87 cm cm

Tmax

(*) EI momento estatico de media seccidon del perfil | aparece indicado en la tabla de perfiles como Sx.
_-1900Kgx(206cm® ~8om x0,87cmx4cm) o KV
4250 cm” x 0,87 cm ’ ?

Tyo

Y
m

i) Pa

Z
-V

Tyz
Z
Y
-
sz
J T
| ) £

| =

Las tensiones principales se pueden determinar analiticamente a través de las siguientes expresiones.

2 2
Gy, +O Oy —O —
o = y+\/( x y] el :0+0,56i\/(0 ;),56] + (L0002

min 2 2 2

c . =+0575tn/cm?
o =-0,015tn/cm?

2 2
Oy — O —
Tmax =5 || — 0| +1y =2 (0 0’56] +(~0,092)2
min 2 2

c . =+0,295tn/cm?
o =-0,295tn/cm?

=0,28tn/cm? + 0,295 tn/cm? {

=+0,295tn/cm? {
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T.P.N° 6/7.2:

Determinar la carga P a aplicar a la viga de hierro si la tension admisible de ese material es:

2,5¢cm

_aan Kd
6., =840 %mz

_ 560 K9
cyadm(+) = 560 %mz N

15cm

1=3,00 mts. ~ 15 cm

1) Célculo de solicitaciones. P= Pl

3 \ 231 31
X

X 1,73=0.577 |

Calculo del Mmax

B0 2 pJ/Gm

R _prX_pxl_pxX 0
AT 2 T 6 2xl N | pir3

Xo = —==0577x]|

M B p><|2
max =
9x-/3

2) Caracteristicas geométricas de la seccion

yg = 15%25)x1.25+(25x15)<10 _ o oo
2x(2,5x15)

2,5><1753

+37.5%x4375% + +37.5%4,375% = 2158 2cm*?

IX

_15x753
2
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o omax (-)

11,875 YG = 5,625 cm
Xo _ _ _ lyg =2158cm*
5,625
] ¢
omax (+)

M max adm(-)
Gmax(—) = ? X 11,875 < Gadm(—) = 0,84 %m 2
M max adm (_) - 153 tcm

M
O max (+) = M X 5,625 < Gadm(+) = 0,56% 2

X cm
M max adm(+) - 215 tcm
Se elige el menor:|M .y admsece. =153 tcm
2 _
pxl 153x9x-/3 p=2,65tm
M =—<M =1583=>p="""——-—"
max 9x \/g max adm. p |2 |
=p=2651 T
1,325tn R=3% |265tn
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T.P.N°6/7.3

Para la seccion armada de la figura determinar:
a) El momento admisible (Magm Flexion recta)
b) El esfuerzo de corte maximo que resiste (Qmax), €n funcién de la tension t,qm. del material.

c) Para el Qmsx hallado, la separacién maxima de los clavos superiores e inferiores.
60cm

O = 100K/, y
cm’ 5 7
T =10 K/ |
adm m X - - X
fc = 70Kg 35¢m G| i

y
Caracteristicas de la seccién:
Yg = 60x5x425+2x40x5x20+20%x25x%x5 _ 26.25¢cm
60x5+2x40x5+20x5
60 x 5° 40° 53

Iy = +60x5x16,252 +2><5x§+2x40x5><6,252 +20><E+5><20><23,752

Iy = 205.416,67 cm?

a) Para la condicion maxima o .« = Gadm

M o x|
Gmax :%dmxymax :Gadm = Madm :M
XG Y max
4
M,y = 100 Kg x 205416,67 cm — 782539,7 Kgem = 7,83tnm = M4,

cm? x 26,25¢cm

b)Para la condicion maxima: t,.x = Tagm
. Qmax XS

Tadm. X bX IXG
Tmax = = Tadm = Qmax =

bX IXG Sn
26,25

+20x5x 23,75 = 5820,31cm?

S, =2x26,25x5x

10 K%mz %10 cm x 205416,67 cm*

Qmax = =3529Kg = 3,53tm

5820,31cm?®

c) Separacion maxima de los clavos:

H:17><b:QXISn

la pieza)

c/ elemento de unién debe absorber el esfuerzo que le corresponde en su zona de influencia.
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nxf, 3 nxf,xlI
QxS

nxf.>2Hxe=ex< ;n = n°de elemento en paralelo en la seccion

e< anCXIXG
Qmax xS

e Superiores:
S =60x5x16,25 = 4875cm?

2x 70 Kg x 205416,67 cm*
s maxz = 3 =1,67Cm = 5 ax
3529,3Kg x4875cm
e Inferiores:
S; =20x5x 23,75 = 2375¢cm*
2x 70 Kg x 205416,67 cm*
€imax = J 3 =3,43cm = €jmax.
3529,3Kg x 2375¢cm
Y=f
18,75
G
4 Tmax
26,25

G max
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T.P. N° 6/7.4:

Para la siguiente viga en voladizo se pide:
a) Dimensionar con un P.N.I. 6agm = 1,4 tn/cm?
b) Hallar la ubicacion del Centro de Corte.

% lltn
% 1=3,00 mts.

a) Analisis estatico:

e m\f |

A B

Ra=1tn

Q=1tn Ay 1tn

Dimensionamiento:

A flexion:
Omax = e < Gadm
X
W, > Mmax _ 3001CM 51 59 o2
Gadm 1,4y 2
cm

W, = 245cm?
h=22cm
b=8cm

Adoptamos: P.N.C. 22
s=09cm
t=125cm
I, = 2690 cm*
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b) Analicemos ahora lo que sucede en esta seccion C.

c+do
N
\\si\>\\<iiﬁr
’[\\\17 X >
P [

v = ;’Ekiii

(@)

hl

dz

\¥i

———
S

En un elemento diferencial de
longitud dz, y en él una parte del ala
de ancho x.

Como esta sometida a flexion en la
cara anterior actian o y en la
posterior ¢ + do.

Para contrarrestar el efecto de do y
restablecer el equilibrio aparecen
tensiones de corte t en la misma
direccién. Y por el Teorema de
Cauchy, en el plano del ala se
originaran  tensiones t  que
concurren o se alejan de una arista;
estas son:

T= QXS; b=t
I, xDb
SoTzx = Q><tXh'XZQXh'X:CxX
I, xtx2 2x 1y

Significa que la variacion de 1. es lineal a lo largo del ala; y pasa de un valor maximo a un valor nulo.

T max

Tmax =

Qxh

2x

I

xb'

-T<—

Las resultantes T y =T generan una cupla cuyo momento es: M =Txh'=

torsion del perfil U.

. ., T
consideracion de un Tmedio= —2X - T =

Estas tensiones t tienen una resultante T en cada ala, que
es de igual magnitud y direccién, pero de sentido opuesto
(Tienen el sentido de las (t + dt) que son mayores y se
producen en este caso, sobre la cara posterior).

Estas T se pueden calcular por integracion del diagrama

n
de t sobre el area del ala: T = Y1;xQ;; 0 por
i=1

Tmax

xb'xt

2
Qxb?xh?xt
41,

y produce

Para equilibrar este efecto es necesario que la fuerza P actla desplazada una distancia e del centro del

_Txh b'2xh'2xt

alma; de modo que: Q, =Txh'=|e

Q 41y

10
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P=Q
| =T
Qi .
o h
T

2 2
My :Qx(h—t) x(b—e)“xt

41

M. 1000 (22 -1,25)? x (8—0,9)® x1,25
T 4x 2690

Mt =2521,45 Kgcm

o _ 252145 _ 2 52cm

1000

Esa distancia “e” es el centro de corte, que indica
el punto por el cual debe pasar el esfuerzo de
corte (Qe) para anular el fendmeno de torsion que
se produce junto con la flexion, cuando las cargas
actuan en un plano principal que no es plano de
simetria de la seccion. Se llama también centro de
Esta distancia “e” depende de las caracteristicas
geométricas de la pieza y de la forma como esta
cargada.

En el ejercicio:

I, = 2690 cm*
h=22 cm b=8 cm e=0.9cm
t=1.25¢cm

11
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T.PN° 6/7.5:
Para la estructura de la figura se pide:
a) Dimensionarla con un P.N.I

b) En la seccién mas solicitada dibujar el diagrama de tensiones normales o.

o =15°
Kg _
=14 P=1tn
© et 00 %mz <
ps
A B
/S/ 777v77
2m 3m
v
a) D.C.L.
P=1tn
A B
RA:O"“”? 2m 3m %B:Mm YMA =0=Rgx5m=Px2m= Rg =0,41tn
YMB =0=R,x5m=Px3m=R, =0,61n
Mmax= 1,2 tm
Q=0,6t 1
N) 04t
N=0

12
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El plano de carga (contiene a P) no contiene a un eje
principal de la seccion = Flexion oblicua.

Como N = 0= Flexidn oblicua simple

M, =Mxcosa

My =M xsena

Podemos aplicar el principio de superposicion de
efectos, resultando una suma de dos flexiones rectas,
que surgen de proyectar el momento M sobre los ejes
principales X e Y.

G =0 (Mmx) + O (My) = '\I/l):(y + '\I/S/x — (Formula de dos términos en flexion oblicua simple.)
Mx My _ Mx

- oL X = D
Ix Y mex ly "™ wx Wy

< Oadm

1 Wx M
Omax = | MX+My——~ | = —""[cosa +seno x | < 6 gm

Wx Wy | Wx
——
r
- Wx > [cosa+senaxr]  (r=7a9paraP.N.l)
Oadm
3
Wi > 120tnem” [cos15° +sen15° x 8] = 260,27 cm®

4tn

Wx =278 cm?: Ix = 3060 cm*

De tablas P.N.I. 220
Wy =331cm?; ly =162 cm*

Verificacion:

Omax = 5

331cm® cm
h=22cm

Asopro PRIZZD] |72

278 cm?

La seccidn mas solicitada es la del Myx.

cm

2

_ 120 tncm x cos15 N 120 tncm x sen15® _ 0.42 th 0.94 tn 136 tn
cm

2

< O adm = B.C.

13
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0,42 t%mZ (=)
-

Recordemos que tanto los diagramas de tensiones debidas a Mx, a My, como el diagrama de tensiones
resultante, por comodidad los dibujamos rebatidos sobre el plano de la seccién, pero todas estas ten-
siones tienen una direccion paralela al eje “z”.

Para ubicar el eje neutro: _sabemos que es baricéntrico (pasa por G)
_queenéle=0 —» c=0

094 042 042 98
98/2  x, 094 2
De otra forma:
4
tg6 = tga x :—X _ tg15" x S000M . _ 50610 = g = 18°49' 24,39'"
y

2¢cm

14
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T.P.N°:6/7-6:

La viga de la figura, de seccion compuesta, estd sometida a cargas verticales (q) y horizontales (H).
Hallar el diagrama de tensiones normales (o) que se produce en las secciones C y D.

YA \L 118 x 1(cm)
: x |
| 7 H=2tn. - i :
ed |
A /// '//// B z 7_—1—_74 ______
A . B__¢ |
- /\ |
V. T |
| A
15m To5m! 10m | 1P.N.UN°16

a) Diagrama de momentos flectores

Plano xz ->My (h=16cm ’
Mc = 1,00 tn.m b = 6,5cm I
|
< Q= 24,0cm2______{Q ______
De tabla: ™\ |x = 925cm? I
ly = 85,3cm’ e m—
& =1,84cm . ’* ey
\ Mb = 1,33 th.m

Plano yz ->Mx
Mc =1,125 th.m

Mp = 1,00 tn.m

} ’ Ry =0,667tn {MC =1,00tn.m
p/cargaH —

RN =1,333tn | M, =133tn.m

p/cargaH —

Ri =15tn [M. =1125tn.m
RJ = 1,5tn M, =1,00tn.m

15
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b) Posicién del baricentro — Mto. Inercia de la seccién

| 2x24x8+18x165

v — 10,32cm
c 48118 ¢ Yoo

3

—2 18 X 1 —_—2 4
Ix = 2(925+ 24 % 2.32 )+ +18x 618" = 2.797cm

yinf

—2 1X 1_3 4
ly=2(85,3+24x 4,34°)+ _ 1560cm

Y

c) Para la_seccidén “C”

Mx 112 5tcm
Mx _ V4 _ —oenel _ tn
O = Ix Ying = 2797 X 10,32cm = 0,41 Amz

Mx 112 5tcm
Mx _ 7 it bt _ tn
Oy = Vi = 797 x6:68cm=0.27 A .

My 100tcm
vy _ Y _ _ tn
o’ = ly Xmax = 1560 % 9,00cm = 0,58 Amz

16
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d) Para la_seccién “D”
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ANO 2007

Mx 100tcm
Mx _ 7% _ _ tn
Tur =1y Vi = 57q7 x10.32¢m=0,37 Amz
Mx 100tcm
Mx _ 7% _ _ tn
T =1y Vi = 57q7 x6,68cm=024 Amz
My 133tcm
Mo Ly o _o77tn
o = ly Ximax = 1560 x 9,00cm = 0,77 Amz

17



