SOLUZIONINNOVATIVE S.AS.

INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO
MARIANO SAMANIEGO

Guia Teorica de
asignatura
Mecanica de
Materiales
primer ciclo

Danny Chamba III






/-\ SOLUZIONINNOVATIVE S.A.S.

-~
C) EDITORIAL
N

SOLUZIONINNOVATIVE
S.A.S.

Guia Tedrica de asignatura Mecanica de
Materiales primer ciclo

ISBN: 978-9942-7294-1-5

Autor:
Danny Chamba

= ESSSSSSNNNN






P SOLUZIONINNOVATIVE S.A.S.

SOLUZIONINNOVATIVE
S.A.S.

EDITORIAL

N\~

Primera Edicidn, septiembre 2024
Guia Tedrica de asignatura Mecanica de Materiales primer ciclo
ISBN: 978-9942-7294-1-5
Editado por:
Sello editorial: ©Soluzioninnovative S.A.S. Editorial
No Radicacién: 164769
Editorial: ©Soluzioninnovative S.A.S.
Editorial Los Andes y El Sufragio
Direccidn de Publicaciones Cientificas Soluzioninnovative S.A.S.
Editorial Riobamba, Chimborazo, Ecuador
Teléfono: +593967468602

Cddigo Postal: 060108

@ https://orcid.org/0009-0003-0120-3133

d https://doi.org/10.61396/editorialsoluzioninnovative.lib21



https://orcid.org/0009-0003-0120-3133
https://doi.org/10.61396/editorialsoluzioninnovative.lib21




indice general

L3S L= =C=Ta =1 | OO 7
INAICE @ TADIAS ... cecveveieceicecte ettt bt a ettt ae s e aee 9
L3S L= LS TV LT 9
Tt goTe [UTelol [ o OO SRR PRRURRR 10
LiN@amMIENTOS BENEIAIES .....ueii ettt et e e et e e e e e bte e e e ebte e e e ebteeeeeabeeeasensranaeannes 10
(00T 00011 (= g Lo = I =T o LT o ot LUt 10
ComMPEtENCias ESPECITICAS ..ivcvriii ittt s et e e e s te e e e sbte e e e sbeeeessbeaeeesanes 10

21 o Lo ={ - | 1 - PSPPSRt 10

2 Lo LSOO OO USSP PP PP PRSPPI 11

(000T 0 o] 1=T g Y= o1 =T = TSR URUNE 11
V] o {1 1 - PR 11
PRIMER BIMESTRE ...ttt ettt ettt st st e sr e s bt e s e san e sanesaneeneennes 11
1.Unidad I: Mecanica de materiales y cargas
AXIAIES ettt b e bt h ettt et e e bt e s bt e e h e e eat e e bt e bt e bt e abeenbeeeaeeeateentean 11
1.1. Introduccién a la mecdnica de materiales. .......ccceeeeiiinieniiiieeeeeee e 11
1.2. Esfuerzo normal y deformaciones.........ccoccuiiiiiiiiiie ettt et e s eaen e e e 12
1.2.1. Mecanica y propiedades de 10s Mmateriales. ......ccccovveviereciiiciiesee e 14
1.3. Esfuerzo de corte y deformacion .........oocueeeeiee e 16
1.3.1. Esfuerzo y cargas permisibIs.......ccuuiiiiciiiieicciiie ettt et e e e e e e 16

1.4. Miembros cargados aXialmeNte. .....cccuueiiieiiiie ittt e e e e e e 16




1.5. Estructuras estaticamente indeterminadas .......coooovvvviiiiiiiiiiii 17

2.Unidad 2: Torsion, flexidon
pura2l
2.1. Deformacion torsional en una barra CirCUlar ..........ccooveriiriiireeniec e 21
2.1.1. Transmision de potencia Por €j&S CIrCUIArES. .....c.ueieeecveeeiicieee et e e 22
2.2. Fuerza de corte y momento fleXionante. ......cc.ueeeeiiiieiciiiiee e e 23
2.3. CUIVAtUIa 0@ UNQ@ VIZA couvvvieieiiiieeeiiiee e ettt ettt e e e stee e e ssabte e e ssatteeeesnnbaeeesastaeeesssseeeessseeessnnsens 24
VAT T g Yo T o] 1 s g - L o L PRSP 25
2.5. Concentracion de eSfUBIZOS BN VIBAS ....ccuviiiiiiiiee e e ceiiee e eette e e ree e e e aree e s e eatae e e eeabaee e eeareeas 25
SEGUNDO BIMENESTRE ...couttiitiiiieieeteestee sttt ettt s sttt e sre e s s san e st n e smeesmeeemneennees 27
3.Unidad 3: Esfuerzo % deformacién,
COUMINAS <.t sttt r e s bt e s et e st e s et e r e e bt e s ae e san e s bt e ane e bt e neenreesreseaneenneen 27
N I X (V<Y Zo T o1 =1 Lo TR PSP 27
3.2. Esfuerzos principales y esfuerzos maximos de COrte ........ccevvviiiiiiiiieeecciiee et 27
3.3. Circulo de Mohr para esfuerzo pPlano........cccccuveeieiiieieciiiiee e e 28
3.4. Ley de Hooke para @SfUIrzo PlanO .. .. eeiii ittt 29
R DLl (oY daa T Tol To Yo T o] F= o b= TR PSP 29
4.Unidad 4: Aplicaciones de esfuerzos en el
o112 2 o TP PPt 30
o I 0T == T ole 11 ] o g - o F= - SRS 30
4.2, Ef@CTOS TIMICOS .. uteiteetteeiie ettt ettt ettt ettt e e bt e s bt e sate st e et e et e e beesbeesmteeateeaeeentean 31

O T 0o ] 80 Y = KRR 31




21 o Lo { - | - TR SS 34

indice de tablas

Tabla 1: Ejemplo de tabla .....cccccveeiiiiieiiniiee e iError! Marcador no definido.

indice de figuras

Figura 1: Deformacion de los materiales. .......cccoceevecieeeeennens 9iError! Marcador no definido.
Figura 2: Deformacion tOrSiONal........co e ceee ettt sttt et sa e eaeste st stesee s benbennens 19
FiUIa 3: ESTUBIZO COMANTE....cuiiiiiete ettt st st e e b et et e s saseaesbe st ste e e sensesaesananes 20
Figura 4: momeNnto de flECTON ......ciieieeeece ettt et sttt et et eeetestestestese s benaesaeres 21
Figura 5: momentos de flEXION......cccce it ettt s st st s e bt 23
Figura 6: Representacion grafica de MORNT ...t s st s 27
FigUra 6: CirCUlO d& IMIONT ...ttt ettt et st st e ettt et e s asesae st steseennssansentans 28

indice de ecuaciones

ECUQCION 1: LEY A€ HOOKE.....ocuieie ittt sttt et ettt st st s s et et et areesesne et s 9




Introduccion

La Mecanica de Materiales es uno de los ejes esenciales dentro de la ingenieria automotriz, sobre
todo cuando se requiere fusionar la resistencia de un material con el funcionamiento fisico o

estructuras adyace ntes.

Por ello la materia abarca un vasto conjunto de conceptos fundamentales para el desarrollo y
estudio de la misma, tales como esfuerzos, deformaciones de caracter unitario, desplazamientos de
las estructuras, energia de deformacién y capacidad de carga de los elementos. El estudio de esta
materia tiene como finalidad capacitar al estudiate con los conocimientos tedricos y principios de

trabajo de los distintitos materiales con los cuales trabaja la industria automotriz.

Dentro de la misma se encuentra el desarrollo de disefio estructural, para el cual, se emplea los
principios de la estatica para el calculo de las fuerzas, deflexiones y estabilidad que actuan sobre los
componentes automotrices. Ademas, se abarca el estudio del tipo de material del cual estan hechos
los distintos componentes del automdévil. Por ende, un estudio preciso y una comprension del
comportamiento de cada material serd de suma importancia para desarrollo y comprensiéon del

conocimiento del estudiante.

Lineamientos generales

Competencias genéricas

El tecndélogo automotriz es sagas lo cual lo convierte en una persona capaz de dar soluciones

rapidas a multiples problemas de la rama automotriz sean de caracter mecanico o eléctrico.

Competencias especificas
El tecndlogo automotriz debe contar con un desarrollo del pensamiento ldgico rapido y veraz, capaz
de resolver problemas de manera rapida y oportuna apegado siempre a procesos ya preestablecidos

los cuales durante su formacién ya fueron estudiados y desarrollados.
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1. Unidad I: Mecdanica de materiales y cargas axiales
La industria automotriz va de la mano con el estudio de la mecanica de materiales ya que gracias a
esta se puede disefiar y fabricar multiples piezas y estructuras esenciales para la fabricacién de

automoviles.

El desarrollo de un vehiculo se fundamenta en la mecénica de materiales debido a que cada parte

es sometida a cargas y presiones y es el Unico medio de determinar las mismas y su comportamiento.

1.1. Introduccién a la mecanica de materiales.

La MECANICA DE MATERIALES es una de las ramas de la mecanica automotriz la cual es la encargada
del estudio de los efectos internos que se generan en un elemento bajo carga, asi mismo se considera
a los elementos estructurales que forman parte de la misma como elementos sobre los cuales se aplica
restricciones ademas de las cargas simplificadas. Para ello se desarrolla formulas de una manera mas
l6gica, que genera soluciones satisfactorias a muchos problemas técnicos basicos. Asi mismo existen

conceptos fundamentales para una mejor comprension de la materia. La mecdnica de materiales


https://www.youtube.com/watch?v=oXnn9iFFmyw
https://www.youtube.com/watch?v=KPHOviBJZoA
https://www.youtube.com/watch?v=JJct6tZyGf0

interviene de manera continua en todas las ramas de la ingenieria debido a que los métodos de esta

rama son esenciales para todo tipo de estructuras.

El conocimiento desarrollado a través del tiempo en conjunto con teorias y técnicas enfocadas al
analisis, permiten hoy en dia a los ingenieros el disefio de estructuras complejas, seguras y funcionales,
teniendo en consideracion tres fundamentos esenciales en el disefio que son: resistencia, rigidez y
estabilidad de los diversos elementos que forman parte de la misma estructura y a su vez cumplen con

la funcionalidad de separadores de carga (Campeche, 2020).

1.2, Esfuerzo normal y deformaciones
El esfuerzo normal o también denominado esfuerzo axil o axial es el esfuerzo generado al interno
o resultante de las fuerzas perpendiculares denominadas normales a la seccién transversal de un
prisma mecdnico. Asi mismo los esfuerzos normales pueden ser de una fuerza de tensién o
compresion. Los esfuerzos de compresion son aquellos que tienden a aplastar el material del elemento
de carga es decir generan fuerzas hacia el nucleo del elemento. Por otro lado, el esfuerzo de tencidn
es aquel que tiende a la ruptura del elemento sometido a fuerzas, generando fuerzas opuestas al

nucleo de la estructura.

La deformacion (6) se define como el cambio de tamafio longitudinal de un elemento, por acciéon
de una carga normal sobre un material a trabajar. Este a su vez se puede relacionar directamente con
el esfuerzo que se genera sobre el material al dividir la carga que genera la deformacién entre el area

transversal del material.

e Propiedades de los materiales (mecanicas)
En la figura se muestra la relacién existente entre la deformacién de un elemento vy el

esfuerzo que genera dicha deformacion. La grafica representa la deformacién de la gran

mayoria de materiales ductiles y si mismo los valores especificos de cada uno de los materiales.




En el punto A se evidencia el limite de elasticidad, a continuacién de este punto el material

no puede recuperar su forma original al ser retirado el punto de presion.

En el punto B se puede observar el limite de fluencia, en este punto se observa un

considerable alargamiento del elemento sin el respectivo aumento de carga.

En el punto D Es la maxima fuerza al que un elemento es sometido.

En el punto E A partir del punto de ruptura, el material se alarga de una forma muy rapida

y se estrecha (punto de alargamiento) al mismo tiempo hasta romperse.

llustracion 1: Deformacion de los materiales.

s

E stuerzo D

E sfuerzo
de Nuencia

Limite de

i Plasticidad £ ndurecumiento icod
Region striccién
hneal Poecta © o0 deformacion .

Nota: diagrama de deformacién de los materiales (Guanajuato, 2022).

o Ecuacion 1: ley de Hooke (Guanajuato, 2022).




1.2.1. Mecdnica y propiedades de los materiales.
Los materiales poseen distintas propiedades mecdanicas segln su composicién y estructura, las
cuales estan directamente relacionadas con las fuerzas que se generan desde el exterior y que se

ejercen sobre ellos.

Las principales propiedades mecanicas que los materiales poseen son: la elasticidad, la plasticidad,

la maleabilidad, la ductilidad, la dureza, la tenacidad y finalmente la fragilidad.

Elasticidad: Es la cualidad que posee un material para recuperar su forma al suprimirse el esfuerzo

gue lo deformé.

Plasticidad: Es la cualidad que es opuesta a la de la elasticidad. Es la capacidad que posee un

material para mantener la forma que adquiere al estar sometido a una carga la cual lo deformé.

Maleabilidad: Esta propiedad se refiere a la capacidad del material para ser conformado en

secciones delgadas sin llegar al punto de romperse.

Ductilidad: En los materiales ductiles se tiene la caracteristica de que pueden ser estirados y

seccionados en hilos finos o alambre.

Dureza: Es la resistencia que opone un cuerpo a ser atravesado por otro. Esta propiedad nos indica

la resistencia al desgaste que esta posee frente a agentes abrasivos.

Tenacidad: Es la resistencia hacia la rotura cuando el material esta sometido a esfuerzos progresivos

de deformacién.

Fragilidad: Es la propiedad opuesta de la tenacidad, esta es la facilidad con la que se rompe el

material sin que exista deformacién elastica.

ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS

Prueba tension-compresion




sucede cuando un material es sometido a tensién de forma externa, y acaba por romperse. Este

tipo de ensayo estatico determina el punto de rotura de un material en especifico y su deformacion.

Prueba resistencia a la fractura

Son pruebas de caracter cuantitativo con la capacidad de medir la propension que un material

posee a propagar una fisura.
Ensayo de cizallamiento-flexion

Esta prueba indica la respuesta del material a la deformacién de un material a las fuerzas

tangenciales.
Ensayo de dureza

Indica la respuesta de un material sobre el cual se ejerce una carga colocada en un punto esta

relacionada con su capacidad de deformarse permanentemente.

Prueba de impacto

Estos ensayos de impacto emplean un péndulo que oscila para golpear al material sometido a

pruebas.

1.2.2. Elasticidad, plasticidad y fractura.

La elasticidad de los materiales es la propiedad que este posee para recuperar su forma
inicial luego de aplicarse sobre él una fuerza y la misma ser retirada. La plasticidad del material
es la propiedad opuesta: Por ende, la deformacidn plastica se sostiene incluso cuando la fuerza
a la cual estaba siendo sometido se retira. Las proporciones de la resistencia soportada en
condiciones eldsticas y pldsticas se expresan:

elasticidad = 0 - oy

plasticidad = (o - oy)/o




1.3. Esfuerzo de corte y deformacion

ESFUERZO CORTANTE Y DEFORMACION ANGULAR

Cuando hablamos de esfuerzo cortante nos
referimos a la fuerza o carga que soporta una

estructura u elemento en un sentido perpendicular a su

La deformacion de un material es el promedio
de la diferencia de las velocidades angulares, de

distintos elementos de forma perpendicular.

1.3.1. Esfuerzo y cargas permisibles
El esfuerzo maximo al que son sometidos los elementos de las estructuras o de maquinaria
empleada en la industria automotriz, en condiciones normales de su uso, tienden a ser
considerablemente mas reducidos que los esfuerzos maximos o esfuerzos ultimos antes de llegar a su
punto de fatiga. A este rango se le denomina como una carga permisible o un esfuerzo del elemento
de trabajo. La relacién de permeabilidad entre el esfuerzo final y el esfuerzo permisible determina la

capacidad del elemento para soportar carga asegurando un correcto desempenio.

esfuerzo ultimo

Factor de seguridad= —
esfuerzo permisible

1.4. Miembros cargados axialmente.

Los componentes estructurales o elementos que Unicamente estan sujetos a tensiones o a fuerzas

de compresion se los denomina miembros con carga axial.




1.5. Estructuras estaticamente indeterminadas

Una estructura o material estaticamente indeterminado es un elemento que no puede ser
completamente analizado por medio de ecuaciones de equilibrio. Esto es debido a que existen mas
incégnitas que ecuaciones, por ello la estructura tiene cierta redundancia. como, por ejemplo, una un
elemento apoyado por dos puntos fijos es una estructura estaticamente indeterminada, porque no es
claro las fuerzas ejercidas en los puntos de apoyo por ello no es factible aplicar ecuaciones de

equilibrio.

1.5.1. Efectos térmicos
Los elementos de las estructuras o maquinas cuando estan en funcionamiento sufren cambios de
términos por efectos del trabajo y la friccidn. Al presentarse dichos cambios de temperatura en un

elemento, éste experimentara una deformacién conocida como deformacién axial.

1.5.2. Energia de deformacién.
Es el aumento de la energia interna la cual se acumula se va almacenando al interior de los sdlidos
deformables esto se da como resultado del trabajo que realizan las fuerzas que en principio propician

el estado de la deformacion.

La fuerza de la deformacion es igual al trabajo que realiza una carga, la cual paulatinamente se

incrementa generando mayor esfuerzo al elemento de carga.

1.5.3. Cargas de impacto
La carga de impacto es un tipo de carga de caracter dindmico que implica una fuerza repentina y de
grandes dimensiones aplicada a una estructura o material durante un periodo corto de tiempo. La
carga de impacto puede causar altas tensiones y deformaciones en el material o estructuras, asi como

dafios como grietas, fracturas y delaminacién.

Ejercicio 1.




Dado el tensor, determinar los planos en los cuales las tenciones tangenciales son nulas, hallar asi

mismo el valor de las tenciones normales de dichos planos.

-120

75

75

300

Solucion.

Obsérvese la figura las dimensiones dz1, dz2 se cortan por un plano AB de cosenos directores

N=(Im)t siendo I=cos a, m=sen a. Haciendo el equilibrio de fuerzas en direccion N y en la direccién

normal a N, se tiene respectivamente.

300 MPa

4—& 73 MPa

75 MPa
120 MPa

75 MPa

1200 MPa

‘—J— 75 MPa

o0 1AB-0 1 OB COSa-mt OB SEN a-1t OA cos a- 62 AO SEN a=0

1t AB- 6 10B SENa-rt OB COSa+mrt OA SENa- 62 OACOSa =0

Es decir:

0 1=0 1cosa+o2sen2o+msen 2a

_og2-01

m sen 2a + mcos2a

Aplicando las ecuaciones anteriores m=0 se obtiene el valor del angulo ap correspondiente al plano

principal.

300 MPa

&)



21 2x75
Tan 2a -————=-0.375
g1—0, —120-300

z

21 2x75

———— =-0.375
01—03 —-120-300

Tan 2a

op;=-9.83°

ap,=80.17°

Por lo que respecta a las tenciones, sustituyendo en el valor de o se obtiene.

o= o(ap1)=o(-9.83)=-1200052(-9.83)+3OOsen2(-9.83)+755en(-2x9.83)= -132.99 Mpa
a = 0(a,2)=0(80.17)= -120c05%(80.17)+3005en?(80.17)+755€n 2550.17)=312.99 Mpa

Ejercicio 1.2. Calcular las fuerzas y el trabajo de la columna

7,

Z2

/ 312,99 MPa

—

132,99 MPa
Te——
132,99 MPa
——
— 9,83°

/ \’\_&izl
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Solucion

La reaccidn.

Ve=25kn

Para hallar las reacciones del punto D se toma el punto C.
25x(3+4+5)-10x5x(2.5+4+3)+v4x3=0

v4=58.33 kn

Se determina la relacién Ay B.

V,=18.17 KN vp=41.45 kn

En las gréficas se evidencian los momentos flectores y de esfuerzo.

508 3333

Il n
i1
i il ft

I ' T
g e
18,17 {lh L1

—

31.25




2. Unidad 2: Torsion, flexion pura

Los esfuerzos de torsién simples es el resultante de hacer actuar en forma normal o perpendicular
al eje longitudinal de barras en este caso cilindricas, fuerzas de igual magnitud y con sentido contrario

gue tienden a producir el giro de torsidn de las secciones en sus planos.

" o

Los ensayos de torsidon tienden a proporcionar una medida mas precisa de la plasticidad del
material o estructura que en un ensayo de traccidn, ya que se reducen las complicaciones de la

estriccion en traccién, excluyendo el zunchado en esfuerzos de compresién (Benitez, 2019).

Este tipo de ensayo se realiza preferentemente en metales fragiles, como las piezas fabricadas por

procesos de fundicion.

Dentro del ambito automotriz este ensayo resulta bastante Util para medir la resistencia de arboles
de levas y piezas similares que deben trabajar a torsion, tales como: Cigliefial, arboles de transmisién,

resorte, barras de torsion entre otros (Benitez, 2019).

Durante este proceso, en las secciones transversales y longitudinales del elemento a probarse

Unicamente actUan tensiones tangenciales.

2.1. Deformacion torsional en una barra circular

Las barras de seccion circular o prismaticas son uno de los elementos estructurales mas comunes

a sufrir cargas de torsion. Esto se da debido a la simetria de la seccidn transversal que su estructura




posee, sus secciones transversales planas normales al eje del elemento permanecen planas durante el

proceso de deformacién a su vez estd no sufren distorsién en su propio plano.

llustracion 2 Deformacion torsional

Nota: Deformacion circular de una barra (Hibbeler, 2017).

Se traza una rejilla sobre la barra sin deformarla para de esta manera hacer evidente el trabajo de
torsion. Al deformarse, las secciones transversales del elemento permanecen circulares y las lineas

longitudinales de la rejilla forman hélices segin angulos de torsién.

b
Ymax:—2
ap

2.1.1. Transmision de potencia por ejes circulares.

Es una seccidon de la barra, de la longitud dx. Se considerard un elemento o punto en la superficie
de ésta, el cual esta definido por los vértices a, b, cy d. En los lados abiertos inicialmente paralelos al
eje longitudinal del elemento. Durante la torsion de la barra, las secciones transversales del exterior
giran una de la otra a un angulo d, de tal manera que, considerando una seccion, los puntos b y ¢ pasan
a la posicidn b' y c' respectivamente. Se considera que el tamafio de los lados del elemento ab' y dc',

no se han modificado. Por otro lado, si han sufrido una deformacién angular.

Con frecuencia, los ejes y tubos que poseen secciones circulares se emplean para transmitir
potencia. Estos elementos se encuentran en constante trabajo, transmitiendo un par de torsion el cual
depende del esfuerzo generado por un elemento generador de potencia(torque) y de la velocidad

angular que el eje produce.

La potencia transmitida se define como el trabajo realizado por una seccién o unidad de tiempo. A

su vez el trabajo transmitido por un eje es equivalente al par aplicado por el angulo de rotacién.




2.2. Fuerza de corte y momento flexionante.

Si aislamos por separado la viga de sus soportes y los sustituimos por reacciones Ra y Rb; ésta se
transforma en un sélido sometido a la accién de ff: P1, P2, Ra y Rb. Todas las cargas que ejercen sobre

la misma son exteriores a la viga. P1 y P2 igual a: cargas Ra y Rb que se traducen en reacciones.

FUERZA CORTANTE: Es la suma algebraica de todas las fuerzas externas perpendiculares a su

estructura. Su fuerza es positiva cuando su seccion izquierda sube con respecto a la derecha.

. llustracion 3 esfuerzo cortante
M__/‘ M (+) seccion 1-1 considerada

raccion en la fibra inferior

MOMENTO FLECTOR: Es la suma de todas las fuerzas que actian de forma externa en determinada

seccion, el mismo que es positivo cuando las fuerzas que actdan en la seccién derecha trabajan en

M

(+) seccion 1-1 considerada

sentido horario.

° lustracion 4 momento flector

2.2.1. Diagramas de fuerza de corte.

Los diagramas de fuerza cortante son una herramienta utilizada en la ingenieria estructural
para la distribucién de las fuerzas cortantes que se ejercen a lo largo del perimetro de una viga
o cualquier otro elemento que conforma parte de una estructura. La siguiente imagen es una
grafica que ejemplifica la posicion de la viga a lo largo del eje horizontal y magnitud de la fuerza

cortante del eje vertical.




llustracion 5: esfuerzo cortante
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Nota: Calculo del graficas de esfuerzo cortante (skyciv, 2024).

2.2.2. flexion pura y flexién no uniforme
Flexion pura

Por flexion pura nos referimos a una viga bajo un momento flexionante con esfuerzo constante; por
lo tanto, ocurre solo en determinadas regiones de una viga en donde las fuerzas cortantes dan como

resultado cero V=dM/dx.
flexion no uniforme

La flexion no uniforme es la presencia de fuerzas cortantes en un elemento, lo que da como

resultante que el momento flexionante cambia al moverse a lo largo del eje de la viga.

Curvatura de una viga

Para el disefio de vigas y elementos basado en las fuerzas que se ejercen sobre estas, para evaluar

las demanda vs. la capacidad; se toma como referencia el Momento de Flexién M=El/p; por lo tanto,

para la deformacion se esperar que la medida sea la Curvatura (=1/p).




2.2.3. Deformacidn longitudinal de una viga.

Cuando se habla de deformacién longitudinal unitaria o también conocida como deformacién
longitudinal relativa se la define como el cociente entre una deformacién de un sistema longitudinal a

la carga y la dimensidn original de dicho elemento.

_l-lo

"o

Au
Ax

2.2.4. Esfuerzos normales en vigas.

La fuerza es la unidad que representa un esfuerzo bien sea de compresién o estiramiento que se
ejercen a un elemento por efecto de alguna fuerza o carga que se ejerce sobre el mismo. Existen dos
tipos de esfuerzos para experimentar y determinar la carga que puede soportar un material en

especifico durante toda su vida util.
El esfuerzo normal es el que soporta una estructura bajo una carga axial.

El esfuerzo cortante es el esfuerzo o carga que soporta una estructura o elemento en el sentido

perpendicular a su eje principal.
0=
A

2.3. Vigas no prismaticas

Vigas de seccién variable o llamadas también vigas de seccidn no prismatica son consideradas

20 kN ., .
cuando 10 kN/m su seccién varia de
A C . .
acuerdo - a su propia longitud y
% B > D L F oG4y .
por ende su inercia
tiende a variar.
2.4. Concentracion de esfuerzos en vigas

En las pruebas de fatiga que se realizan a materiales, estructuras o maquinas que estructuralmente
poseen una viga rotativa se utilizan probetas, las mismas que presentan cambios en la seccidon

transversal para asi garantizar que la falla ocurra en una longitud de calibre.

Ejercicio

Determinar las acciones y esfuerzos.




Calcular los momentos A, D, Ey G
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3. Unidad 3: Esfuerzo y deformacidn, columnas
Una columna es un elemento relativamente cargado a compresion o sobre el cual se ejercen fuerzas
en distintos sentidos dependiendo su trabajo. el pandeo de una columna, como se le denomina a la
inestabilidad elastica. En lugar de comprimir o desmembrar el material de la estructura u objeto, la

columna se flexiona ante una carga critica y luego se desploma repentinamente

TIPOS DE COLUMNAS.

Las columnas segun su longitud se dividen en dos grupos teniendo asi; largas, intermedias y cortas:

Columnas largas: Por lo general tienden a romperse por flexion lateral o pandeo.

Columnas intermedias: Poseen una tendencia a la ruptura por combinacidon de aplastamiento

pandeo.

Columnas cortas: Se rompen por lo general por efectos de aplastamiento

3.1. Esfuerzo plano
Las fuerzas ejercidas sobre barras tensionadas, compresion o ejes sometidos a torsién son
indicativos de un esfuerzo plano. Se define como un estado de esfuerzos en el cual la fuerza normal o

en el eje de z, perpendicular a x-y y asociados perpendiculares al plano x-y son asumidos como de

magnitud 0.

3.2 Esfuerzos principales y esfuerzos maximos de corte
Los esfuerzos cortantes que actuan sobre los elementos girados de una estructura o un material en
concreto, estan representados por esfuerzos principales, puede determinarse a partir de la orientacién
de los planos de esfuerzo cortante maximos. Los valores maximo y minimo de los esfuerzos se dan en

planos perpendiculares, y estos son iguales al valor absoluto; por regla los esfuerzos cortantes

maximos se dan a 45° de los planos principales.




3.3. Circulo de Mohr para esfuerzo plano

La ley de MOHR es una herramienta importante para conocer las tensiones que se ejercen sobre
determinado elemento. Sin embargo, cambiar el sistema de referencia de dichos elementos requiere
de operaciones algebraicas complejas. La ley de Mohr es una herramienta muy intuitiva para la
resolucidn de estas incdgnitas, pues permite tener una representacion grafica del estado de esfuerzos

a las que la estructura o seccidn de la misma estd siendo sometida (Diez & Cedrun, 2017).

. llustracion 5 representacion grdfica de Mohr

Yy
(cost,sint)

1

G, +0, o -a,
g, = #+ % 5 =cos2p+1, senp

Ecuaciones paramétricas del circulo de Mohr

g,-0,

T= sen2p+r, coslg

Nota: resolucion de ecuacion para desarrollo de representacion gréfica (Diez & Cedrun, 2017).
° llustracion 6 circulo de Mohr (Diez & Cedrtn, 2017).
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1
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3.4. Ley de Hooke para esfuerzo plano

Cuando se aplica una fuerza directa a un muelle, este se alargard o comprimird dependiendo del
tipo de fuerza que se aplique. Si duplicas la fuerza, el alargamiento o compresién también se duplicara.

Esto se conoce como la ley de Hooke.

“Segln Hooke los alargamientos en los muelles son directamente proporcional a la fuerza que se

aplique sobre este, siempre y cuando no sea una deformacién permanente” (Fernandez, 2013).
F=k(X-Xo)
F es la fuerza ejercida.

k constante de elasticidad que dependiendo su variabilidad tendera a aumentar o reducir el

esfuerzo.
x0 es la longitud inicial del muelle.
x es la longitud del muelle cuando se ejerce determinada fuerza.

3.5. Deformacion plana
Sucede cuando los desplazamientos en un sélido elastico se producen exclusivamente un Unico

plano, los desplazamientos son independientes a las coordenadas del eje perpendicular del plano.
Ejercicio
Dado Py r, determinar N, Q, y M.

Determinar N, QY My por tramos de la barra.
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. s
En el primer tramo: 0 <, <7

N=Pcosp; Q=Psenp; M;=Pr(1-2COS¢,

Tramo 2: Os<pls§
N=-2sen ¢, Q=2Pcosp, M;=Pr(1+2seng;)

4. Unidad 4: Aplicaciones de esfuerzos en el plano
Las condiciones de esfuerzo ejercidas en barras sometidas a tensidn, compresién o ejes sometidos
a torsién son indicativos de una condicién de esfuerzo plano. Se define como un estado de esfuerzos
en el cual la fuerza normal o en el eje de z, perpendicular a x-y y asociados perpendiculares al plano x-

y son asumidos como de magnitud O.

4.1. Cargas combinadas
Las cargas combinadas estdn conformadas por cargas radiales y axiales. Las cargas constantes son
cargas en las que la direccidon no cambia, es decir, siempre esta sometida a la carga. de esta manera las

cargas combinadas son la unién de:

Esfuerzo axial.

Esfuerzo flexion.

Esfuerzo cortante por flexion.

Esfuerzo cortante por torsidn.




4.2, Efectos térmicos

Los elementos de las estructuras o maquinas cuando estan en funcionamiento sufren cambios de
temperatura por efectos del trabajo y la friccién. Al presentarse dichos cambios de temperatura en un

elemento, éste experimentara una deformacién conocida como deformacién axial.

4.3. Columnas
las columnas son elementos cargados axialmente, sometidos a su vez a compresion, el cual tiene
su seccion transversal similar a su longitud, al aplicarle una carga, tiende a fatigarse por pandeo y

posterior por aplastamiento Las cargas que soporta una columna son concéntricas o excéntricas.

4.3.1. Pandeo y estabilidad
Las estructuras con longitudes prominentes como las barras, vigas y soportes, pueden tener un
equilibrio indiferente o inestable cuando son expuestos a una tensién de compresién a lo largo de su

eje. Existen cuatro casos de pandeo:

e  Estudio de problemas de estabilidad sencillo (se110.19)
e Pandeo de barras (SE110.57)

e  Pandeo de barras (WP120)

e casos del pandeo de "Euler" (WP121)

Columnas

las columnas son elementos cargados axialmente, sometido a su vez a compresidn, el cual tiene su
seccion transversal similar a su longitud, al aplicarle una carga, tiende a fatigarse por pandeo y

posterior por aplastamiento Las cargas que soporta una columna son concéntricas o excéntricas.

Ejercicio

Obtener los momentos de los extremos de barra.
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Las ecuaciones elasticas.

Map=e (20+})22=0.5 Elgp,,- 0.375E15

Mpa=22 (2, + Pa)-ao=El(p,-0.375 EI
Mppe= (200}, + P)+Myc+=0.5063 Elgp, +12+0.2981 EIS

Mep=es(20c + @) +mpc+ S =0.2982 Elgp,-12+0.2981 EIS

Mpa+My =0

1.5963 El¢,-0.0769E15+12=0




Segunda ecuacion.

4x62
Mep-Mpa+3Qpa- > =Uu

Es decir:

1.8268 Elgp;,-1.2356 EI6+84=0
Resolviendo el sistema
Elp,=-4.5677

Sustitucidon de momentos.

Mmgp=-25.25 knm

Mp,=-27.52 knm

my=27.52 knm

m.,p=4.89 knm
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