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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

fuerzas de superficie: presion de un cuerpo sobre otro, la presion
hidrostatica, etc. Las nombraremos como fz, se de5|gnan comoX,Y, Z

fuerzas de volumen: fuerzas gravitacionales, de inercia o
magnéticas. Las nombraremos fq, con subindices X, Y, Z

En mecanica llamamos esfuerzo o tension a la fuerza que actua
por unidad de superficie (area), es decir, es el cociente entre la
fuerza y la superficie en la que se aplica.

F F FORMULA DE LA TENSION
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RESISTENCIA ESTATICA

5. MAS CONCEPTOS BASICOS
F.  Traccion F.
Fuerzas y Momentos .

Fuerzas axiales - Compresion .
a — I ——— 1

FVM F,

Momento. El momento de una fuerza respecto a un punto o
respecto a un eje es una medida de la tendencia de la fuerza a
hacer girar o deformar el cuerpo alrededor del punto o del eje.

Fuerzas cortantes

© MULTIPLICACION

o Momento FleCtor S | VECTORIAL
C D {
M; M M_=rxF
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Esfuerzos uniformemente distribuidos. Ej.
Barra prismatica sometida a traccion. Ensayo de traccion.

4 F
F F y BN N O-x = —
e gm g 1T
. L i050 AQ  dO) o,=0
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a i oo s / E Lev de Hooke
ﬁj | Yoy Modulode elasticidad (Y oung)
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5. MAS CONCEPTOS BASICOS ¥ | G= ~
o Deformaciones trasversales. o AL
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Rigidez K — —— Unidades: [N/m]
Relacion entre fuerza y desplazamiento. u
B : , ¥ ., Seccion
arra prlsmatmg sometida a traccion. —
F F L o a
— - En
A=a-b
F F = O, - A X
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RESISTENCIA ESTATICA L,
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Esfuerzos cortantes. Ej. T

-
f——
=
+
-
4
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J
VIGA METALICA =
3
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% MENSULA

Viga sin deformar
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RESISTENCIA ESTATICA

5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Esfuerzos cortantes. Ej. Viga con carga distribuida.

i

Y F, = 0 satisfecha
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RESISTENCIA ESTATICA — .
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Esfuerzos cortantes

7: Esfuerzo cortante en un punto de la seccion transversal a una distancia y” del
eje neutro [Pa]

T Fiimvmm mmvbmmda b e aam o [AT]

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

es la distancia al centroide de A" medida desde el ej[tua neutro Im?].

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en viftud |
Articulo 17:1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, ! d
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada. ... __a



RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

K

Esftuerzos cortantes. 7: Esfuerzo cortante en un punto de la seccion transversal a una distancia y” del

eje neutro [Pa]

Vlg a TeCtang ular. V: Fuerza cortante interna [N ]

b

t: Ancho de la seccion transversal medido en el punto donde 7 es evaluado [m]
I: Momento de inercia de toda el area de la seccion respecto al eje neutro [m*]

Seccién transversal -€ = y'A’, donde A’ es la porcion del area de la seccién definida por el corte, y”
es la distancia al centroide de A” medida desde el eje neutro [m?].

_ve
T
6V h? 5 Bttt
Tms\a Y
Si h Viga sin deformar
y = ii — =1
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

o Momento de Inercia.

Para una masa punival o momenia de ingrcia #5
&l producto de la masa par & rado al cuadrado.
e = fer” Para una colecocn de masas punluales [abao) &l
M mdmendo da reiGE e sl i suma de las
HTIE IS O Inendaa o G imasas,

Fara L Ghpedd {00 un afa da simalres. al
momanto de inercia &5 una recciin del que
iendria & loda i masa SshvIRTa concanirada
II"Il m, _enelador.

..'m I_E T =R +.'I'JJ"-. +|u-ar + ...

I

-

i f = kmir’

r 2
* SumBa 0 loa Memernos &8 ireeca de ks masas

puniuales

Las dainbuciongs conlinups de MASARS MOQLuEanen una

> f = Jl.r (il uma rdnita de todas los momenlos de masas

puntuales gue canforman e obiele entern. Eslo se
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

o Momento de Inercia.

Angular

Elamenio

Lineal F = i .
sagunda Ley de Momento

Mawton . |
Angular T= /o de |?EFEIE

Lineal A

= mv

Lingal  prp— 1 gy
Enargia Canehca

Angular  KE = % ey’

L=l
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Lineal =4

Trabajy-Energia

| F:
Angular Tyef =4 [E f'ed ‘

|
— MV

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002, fa
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

. Nebrija
Universidad




RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

o Momento flector.

M= momento flector

My Y= Distancia medida desde
la linea neutra.

X
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EJ. FLEXION.
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

o Momento torsor.

-

e - g T —

El momento orsor T1!E1 mamento festor M
&tk opicods an un]m‘!ﬂ aplicaoda an un
piano parpendicular of| plane qua confiens el

.

ele da la carra.  ala de la barra.

| T.7 | M

! r Bl == .:r =2 gl | Ij.l: _

. s ' line | 0 Tuy Tz
L A Tiw= |1y 0 O
el o T 4 -

||I-::| Iru-.- | Txz 0 0
NS ; T..dQ=0
. x\\.\\.\\?\\:\\\\ T — A’A J e S
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EJ. TORSION.

e (¢
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RESISTENCIA ESTATICA

1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL.
Estado tensional (esfuerzos)

Para el estudio consideramos un cubo de lado,
dx, dy y dz.

Esfuerzos superficiales de caras son cargas
repartidas uniformemente. Por tanto, Ia
resultante de una cara pasa por el cdg de la
propia cara.

Esfuerzos de volumen despreciales (dx,dy,dz)

El cubo esta en equilibrio. Las fuerzas en caras
contrarias son iguales en modulo pero de
signo contrario. Como el drea es la misma en *
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RESISTENCIA ESTATICA
1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL.

Tensiones equivalentes

LSS (S

(a) Tensiones elementales en la direccion de la aplicacién del esfuerzo.
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RESISTENCIA ESTATICA
1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL. F F

Estado plano de tensiones —e—————

“|F
rji/ En equilibrio.
T,

—---j
/ / s
— etff— 4 — ]
0 3.
-—
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RESISTENCIA ESTATICA
3. TENSIONES OCTAEDRICAS

Representacion octaédrica de tensiones

@ (®) ©
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RESISTENCIA ESTATICA 7= {5 om 7
1. CARGAS. ESTADO TENS ™ ™A™ fo,.,z

Matriz de Tensiones

0, (i =x,Y,z) orecortando ¢; (i = x,y, 2)

Esfuerzo normal i designa el eje al
es paralelo el esfuerzo normal. o
7;; (,j = x,y,z) donde i # j

Esfuerzo tangencial 7 -
I — indica la direccion de la normal al X

plano en que se encuentra.

J — la direccion del eje al cual es paralelo 1-

zy
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RESISTENCIA ESTATICA
1. CARGAS. CRITERIO DE SIGNOS.

Los esfuerzos normales o tangenciales en las caras vistas (ejes

continuos) del modelo seran positivas si su sentido coincide con el del

eje al que son paralelos.
Los esfuerzos normales y tangenciales en las caras ocultas (ejes

discontinuos) del modelo seran positivos si su sentido es opuesto al del

F

a

r

—| =

T
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RESISTENCIA ESTATICA
1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL.

Matriz de Tensiones

Las tensiones tangenciales generan
momentos con brazo di/2. En equilibrio
M=0 lo que 1mplica:

dy
2Ty, dydz = Zryxdxdz7

Ty =T T =TT, =T,

Xy yx? 4 zx 3
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Componente normal
On T Componente tangencial

0 Vector tensién

!

Plano

RESISTENCIA ESTATICA

1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL -
Matriz de Tensiones ; ' .

Cosenos directores de un vector son los
cosenos de los angulos que forma el vector con , .,
cada ejes coordenado. Ademas se cumple:

. . o, |
y a
A x T.\'_\'

Y cosa =—=
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RESISTENCIA ESTATICA
1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL.

Matriz de Tensiones

Las ecuaciones que se obtienen son:
Ox = OpxCOSA ~+ Tyy, COSB  + Ty,COSY

0y = TyyCosa + Jnycosﬁ + 7,,C08Y

cosa
0, = TxzCOSA + T),CO0SB + 0y COSY
cosf
[e] = [T][u]
donde cosy
- -
- .« 7 . - =
[o] es el vector tensién asociado a un plano =0, + o,J] + (Tzk
|T] es la matriz de tensiones. Opx  Txy Txz \
[771 ac al vartar 1initarin n, —

T a1 T
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RESISTENCIA ESTATICA
1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL.

Matriz de Tensiones

Las ecuaciones que se obtienen son:

Ox = OpxCOSA ~+ Tyy, COSB  + Ty,COSY
Oy = TyyCOSA + 0yyyCOSP  + Ty,C0SY
0, = T,,C0Sa -+ Tyzcos,B + 0,,,C0SY
Ox Onx Txy TTxz] [cCOSa
Oy | =|Txy Ony Tyz cosf
Oy Txz Tyz Opgz
= —>
[ T] Tx y Ony Tyz . - -
1 — >

Cartagcna99
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—— - 1 — -
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Tensiones principales y direcciones
principales. Problema algebra autovalores y
autovectores. Diagonalizacion.

[0 =(T] [&]

N

Onx Txy Txz cosa Oy -0'1 0 0] /cosa
Oy | =|Txy Ony Tyz||cosB |— [0y, ]|=]0 o, O]| cosp
- szl 7 Ol \cosy Oz 0 0 03] \cosy
[T — ol][u] = [0] . . L
| las tensiones principales son invariantes
|Onx — O Ty Txz | 01 > 0 > 03 Son los autovalores.

y
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RESISTENCIA ESTATICA
1. CARGAS. ESTADO TENSIONAL.

Tensiones en un plano oblicuo

¥ X
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RESISTENCIA ESTATICA
4. DEFORMACIONES

Matriz de Deformaciones

s 1 1
x ) TYxy 27xz
1 |
[D] — “i ”ny ey 5 'sz
e 1y ¢
3 Xz 2 yz ¥
Def. angulares
Def. longitudinales
5 oy Ou ow Ou
au av 7/xy: f\+"\ 7/XZ: ’,'hv+}'3=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22
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RESISTENCIA ESTATICA
4. DEFORMACIONES

Deformaciones Normales E,=—Hl-

E = Ox
X
E

o

Z
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RESISTENCIA ESTATICA
4. DEFORMACIONES

Deformaciones cortantes

— i‘_af o |<—6r
] il

1 9;; Jh‘ = Jh“e g
! { ’

¥ *n' JI'
{ {

m

ra i : .
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RESISTENCIA ESTATICA
4. DEFORMACIONES

Deformaciones planas

b 4 y y
.'If Fey
2
/ o ol s B _7
A% - - € e -1
_________ - | i r J
1 | | { f
I | | f {
| / f
| | dy i !
| | | /
————————— o | | T %
X 1 X i
0 B
@) (b) ()
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Tensiones y deformaciones principales

El estado tensional de una particula muy pequena se
puede representar mediante un sistema de coordenadas de
tal forma que las tensiones tangenciales sean cero y
sO0lo haya tensiones normales.

Tensiones principales:
4.3.- Tensiones y direcciones principales

o T T
X xXv iz
0,,0,,0 oy & B
1>~ 2> 3 gin=|T ‘g & '
o e e 0 o, 0 C1
c2
74 Direcciones principales

Rl B A B
GtE+E=1 || | o 0 0]|a| x=ao
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RESISTENCIA ESTATICA (=) o () +(2)
5. MAS CONCEPTOS BASICOS "

Elipsoide LAME. Los semiejes de este elipsoide tienen
por valor el de las tensiones principales. Puntos superficies
son extremos de vectores de tension con origen en (0,0,0).
O sea, vector (a,, g,, 0,).

Casos:

4

* 0, = 0, # 03 — Elipsoide de revolucién. Direccidn principal asociada a o3.
Las otras dos direcciones indeterminadas. Son perpendiculares en un plano
normal a la direccion principal de o3. Ej. Un cilindro a traccion por las caras
planas.

xle g4 =09 = 03 - Esfera. Cualquier direccion es direccidn principal. E;j.
, Esfera sumergida en liquido.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = o aTeueis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

gE Nebrija
LM Universidad

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17:1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Tensiones y deformaciones principales

Las direcciones que definen este sistema de coordenadas se
denomina direcciones principales.

De 1gual forma se tendrian las deformaciones principales
(s6lo deformaciones longitudinales. sin deformaciones angulares)

] 1
€x _’ny ~Vxz
2 2
[D]: vay €y 7 E’sz
L
3 xz 5 yz z
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Cartagenagg == 22
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Tensiones y deformaciones principales

Las direcciones que definen este sistema de coordenadas se
denomina direcciones principales.

De 1igual forma se tendrian las deformaciones principales
(s6lo deformaciones longitudinales. sin deformaciones angulares)

. . 1 |

Def. longitudinales €x STy e
ou ov _ 1 | 1

E = E = (D]= —~ Txy €y A Vyz
X y 2 .2

ax ay | 1
aw 5 Yxz E 7yz €,
& =
DN
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR CAMBIO DE ORDEN

APUNTES.

El circulo de Mohr

T ’
| Circulo de Mohr es una '
i s ag. ¥ i 1 representacion
0= y pr orafica del estado
"Gy - . tensional de un
i —"—l d 1—8:—" elemento del
/’ '\\ T material de la
e Sl \ pleza que se esta
¢ el % \ .. —=1T 1d d
/ ?\ Xy Lox considerando.
( XY \ ' '
02’ l “‘\\\“ ?'OT Oy " ol 5 Tensiones en un plano oblicuo
U] Gy O] ™ "'10 i :
\ - | ‘x\\: o / ‘ | )
\"\ \\\‘-\ ;”I : “ ’ A cosd
\ Ox, = .r_\\/'\,\/i.\ * ™ R Oy
/ +% ‘t" /dg

N |
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

a. PLANO PARALELO AL EJE III.

(la normal del plano = plano | —1l)

b. PLANO PARALELO AL EJE II.

(la normal del plano = plano | = I11)

¢c. PLANO PARALELO AL EJE I

(la normal del plano = plano I —111)

Cartagcna99
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Las tensiones normales o y tangenciales t vy las resultantes p en los planos inclinados de las secciones se determinan:

CIRCULO DE MOHR

TZT‘-SE‘H{Z-HI} ‘

7 L Z 3
P:'\,“:{U_-l_r_} p

1
2oy
A
=6 .cos’ o, +0; -.s-enza'; . o, - &
oy, — O,

r:%-sen{?-al}

|"‘-] 3 “
p:ﬁ\‘u'{f_}"—l-f_) o4 51 | |

p 2

o; — O :
r=—1 a-sen{?.-ai}

D= Nn"{_o'z + 7 )

/

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

NEBRUA

UNIVERSIDAD

Nebrija
Universidad




RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

ESTADO TENSIONAL PLANO (i)

nota; cw +
ESTADO TENSIONAL ———
POSITIVO Sy
Oy b " \.
o'\ a, A \PI g "
i, ’ (9 N @ J’
% - [ ) .
. 1 &
T ¥ Oy o c \/
(a) €l cubo de esfuerzos ~
c,20 _
<0 (b) Trazado del primer circulo {c) Los tres circulos de Mohr
Ty = (PROVOCA GIRO EN EL
r_>( <= SENTIDO CONTRARIO A LAS
" AGUJAS DEL RELOJ) .
l!l € Corte maximo

Poslclon rotode
(o’ , w'y?

. .
&Y Y Centroen: x=(Cx+ Oy )2, y=0

o.
\ ‘ % Radio de : P =Tq? + ({ Ox- Oy )22

Posiclon aripinol

o 1. Fa
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

TENSIONES PRINCIPALES TENSION DE CORTADURA MAXIMA

r T g, +0, ;
0x+o-t | U.t_o.‘, 2 dl= - : +2‘mu k > E— X
O3 = | [ ‘ ] Ty :{ 2 ‘
2 L 2 '
O.+0 "
. =O'\—O'3 o= x ) — T &
max 2 - 2 X
_9,+0, o,+0,
2 2
2 1/2
0,—0 — o
r{[ 2 ,] H’i‘} e 2=t i
2ty
n_a"+o-l‘4_-.- o =~
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

THA
Wil Co
5(01 —03)
vy 93 1 Ogl
1 _
2(02 0-3);___ %(0_1 _0_2)

1 |
5 (02 4 03) L

I
< >, | I
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

Deduccidon del circulo de Mohr en 2D

SO

B AT,
T Il_la‘{..... i
o
Ty
O
(O2)y
Ty + T, Ty — O, .
O () = 2 2 08 20 + 7, sin 26
e sk I Y

i » D
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

) -
.’-__’] nay
X

I

Circulo de Mohr para i
deformacion plana:
ubicacion de las
deformaciones .
longitudinales y S rawo
angulares maximas y 0 LJ
minimas

[
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

Circulo de Mohr: estado triaxial de tensiones

T3
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RESISTENCIA ESTATICA
2. CIRCULO DE MOHR

Shear stress, T

. Ejemplos
. T ~
/’f.r/’ = T ‘\::‘\.
/ N\ Shear stress, T
/ A ! 3 b '
fraf TP T2 \X, |
p I-,gf 2 5 1 |
g3 10 20 ) 30 [ e
\ ‘-.\Nnrm:ll stress. o s ; / ‘{'*‘x\\
,/
L /;{; ¥/ T /3T 172
N */“,/ Ttk 1/
O -] lo |
(a) () 10 20 30
Shear stress, T \ [\ Normal stress. © '
‘ ¥ ! \
/ \ N
3 [y 7 SN W /
/"/ & 'IF N e | L"\\-;\\"-n_ ,-;7;r
v _"'I b B S — =
r N,
’."! ! A {c}
&5 b y (a) Tens10n triaxial para:
|0 Ao I' ey 30 6,=23.43, 6,~4.57, y 6,0
\ NOrmai stress, / Wi i . o
\ 204 / i (b) Tensi16n biaxial para:
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

Relacion tension deformacion

Hipotesis:

o Solido Elastico

Isotropia

Continuidad

Homogeneidad

Principio de rigidez relativa

“Las deformaciones provocadas en los solidos por las cargas
exteriores son lo suficientemente pequenas para que no
modifiquen la forma de actuar de las cargas, y que estas sigan
produciendo los mismos efectos que antes de la deformacion”

Cartagenagq
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RESISTENCIA ESTATICA
5. MAS CONCEPTOS BASICOS

. » ey */ 1
Relacion ter.lsmn d.efo.rmacmn f= o, - i+ (c, +7,)]
Def. y tensiones principales |
& :E'[Gz _:u'(al +03)]
E :Modulo de elasticidad (Young) :
&3 :E'[as _/U'(Gl +02)]

u : Coeficiente de Poisson

Def. y tensiones en direcciones distintas a las principales

o=l alo, vo.)
G : Modulo de elasticidad transversal £, = llg : [ WMo, +o, )]

1 T ( \]
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RESISTENCIA ESTATICA
6. TTIPOS DE CARGAS

Fuerzas y Momentos
Estaticas

Invariables con el tiempo

CRITERIOS ESTATICOS (TEMA 2. Actual)
Dinamicas

Variables con el tiempo

FATIGA (TEMA 3)
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RESISTENCIA ESTATICA
7. FALLO CON CARGAS ESTATICAS

o La existencia de discontinuidades o
1rregularidades aumenta las tensiones en el
entorno de la discontinuidad.

o Cada material se comporta de forma diferente
(p.e. en los materiales ductiles no se deben tener
en cuenta los coeficientes de concentracion de
tensiones) porque la concentracion se tensiones
se transforma en una fluencia.

[N
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

Materiales ductiles y fragiles (sucesos diferentes)
Los ductiles son aquellos que tiene limitada su resistencia por la

fluencia.

1000 -

800 -

600 -

4001

Tension de compresion, Mpa

200\ 0.

150

Tension, ksi

1 1
0 4 8 16

1
18 20 24
Deformacion a compresion. %

En los materiales fragiles su aplicacion esta limitada por la fractura

Sin embargo, los materiales normalmente fragiles pueden presentar una

ductilidad considerable cuando se ensayan bajo cargas, con una componente
hidrostatica de las tensiones aplicadas de compresion elevada.

5Qué ocurre primero? ;Fluencia o fragilidad?. No depende so6lo del material,

sino también del estado tensional aplicado.

Esfuerzo
o

M aterial: AISI 304 Laminado en Frio en 33,7%

— — — - Orientacion Longitudinal, Muestra L25

Esfuerzo

o]

Fragil

I\

e Hormigéon 1

TRACCION

I

~— -, Baiatemperatura

Deformacion

|
artagenagg
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

Materiales con comportamiento normal ductil

No es de esperar la rotura antes que la fluencia, excepto en
estados tensionales hidrostaticos de traccion grandes

Materiales con comportamiento normal fragil

Fractura aparece antes que la fluencia, excepto para casos
con tensiones hidrostaticas de compresion grandes.

Conviene considerar los dos tipos de casos, para tener en
cuenta que uno ocurra antes que el otro.
Material duactil:

Grandes def. permanentes sin romperse.

Puntos de fluencia y de resistencia ultima en el diagrama
tension-deformaciéon estan separado.

Material frégil: [ Fragil Dictil
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

Materiales fragiles:

Los materiales fragiles (ceramicos, vidrios y algunas
fundiciones metalicas) contienen habitualmente un gran
numero de grietas microscopicas orientadas aleatoriamente u
otras interfases planas que no pueden soportar tensiones de
traccion.

P.e., las numerosas fisuras de la piedra natural pueden tener
este efecto, o las laminas de grafito en fundicién gris. Es de
esperar que las tensiones normales de traccion tiendan a
abrir estos defectos y, en consecuencia, causar su crecimiento.
De esta forma se puede esperar que el fallo ocurra en el plano
correspondiente a la maxima tension de traccidon y que esté
controlado por esta tension, tanto en traccion como en torsion.

Sin embargo, silas tensiones dominantes son de compresion,
los defectos planos (grietas, etc) tienden a cerrarse, de forma que
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

Una vez conocido el estado tensional, es importante la
posibilidad de fallo.

Se han desarrollado distintas teorias, dependiendo de
distintos enfoques (fluencia, rotura, etc).

Las principales para CARGAS ESTATICAS son:

Criterio de la tension normal maxima o de Rankine
Criterio de la tension cortante maxima o de Tresca
Criterio de la energia de distorsion o de Von Mises
Criterio de la friceion interna o de Coulomb-Mohr
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EJEMPLOS ROTURAS PILARES HORMIGON.
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EJEMPLOS ROTURAS PILARES HORMIGON.

T -
Circulo de Mohr
o Ox -
; ‘ G, +0,
Tensiones en un plano oblicuo L o, = —— -
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

METODOLOGIA: El estado del sélido viene dado por su
estado tensional
El fallo del s6lido se producira cuando la tension

equivalente a ese estado coincida con el limite del
material.

Tension de fluencia, normalmente un 0,2% de la
deformacion plastica.

( A
Oy Txy (3%
yx y yz Lr=er s

\ Tox sz o, )

f(nal,nc)'z,n0'3) =f(S,,0,0)

max?

L
AvG

/
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

Criterio de la tension normal maxima o de Rankine

Esta teoria predice el fallo cuando la maxima tension
normal presente en un estado multiaxial de tensiones
alcanza el valor correspondiente al fallo en el ensayo del

material.
Adecuado para material fragil. Utilizar criterios
poste}"iores. \
Oy z-xy (3%
5 Tyx Oy Ty, | —7 (01,02, 03)
N
ELASTICO EE-P PLASTICO \Zl[zx sz Gz /

Ooy= MAX(‘GI o, ‘)

9629

2
L, Y SpS——
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RESISTENCIA ESTATICA [
8. CRITERIOS DE FALLO /

Deformacion

Criterio de la tension normal maxima o de

Rankine
4 \

Oy Txy Txz

T, O, T, (01,05,05)  Fallo cuando Geq: Su
\sz sz O-z Yy,

b b

0,

m O™ MAX(‘O'1 o, ‘)
5.0, \_/ﬁ. o ( o -

_ geg= MAX(o.[.10].[0]) = o,
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

Criterio de la tension normal maxima o de Rankine

Para el caso de tension plana la representacion grafica de este
criterio de fallo en un diagrama corresponde a un cuadrado.

Se predice que no hay fractura para cualquier combinacion de
las tensiones principales que se encuentra dentro del

cuadrado.

Para el caso tridimensional, la superficie de fallo corresponde

a un cubo.

(b)
o7 F Y
St

'Sadm o Sadm_t -

5 - e

I S, 0,=0
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RESISTENCIA ESTATICA 7
8. CRITERIOS DE FALLO

0

&
=10 25:307
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© ®

Las tensiones tangenciales principales se pueden obtener a

partir de las tensiones normales principales. P.e. en los
Circulos de Mohr

Esta teoria predice el fallo cuando la maxima tension tangencial
presente en un estado multiaxial de tensiones alcanza el valor
correspondiente al fallo en el ensayo del material.

Esta teoria se correlaciona bien con datos experimentales relativos
al fallo por fluencia en materiales ductiles.

3(01 — o3)

‘rlz—' : r_'!—

g3

2
T
I

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al ~ Nebrl]a
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002, i U . d d
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada. niversiaa



RESISTENCIA ESTATICA | =] A/
8. CRITERIOS DE FALLO XA S -

Criterio de la maxima tension tangencial o de
Tresca

El limite de fluencia para tensiones tangenciales,
Ssy, puede obtenerse directamente de un ensayo simple a
tangenciales, tal como la torsion de un tubo de pared

delgada o'1=Sy , O,=0, =()

Lo que normalmente se conoce es el fallo en el ensayo
de traccion. os-al . Je-el . oi-o)
Sustituyendoen... ' 2 R 5, BT T o

Se obtiene el limite de fluencia para tensiones
tangenciales Ssy: . _MAXH% o |o-0y| |or- GM . :i
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

Criterio de la maxima tension tangencial o de
Tresca

Por lo que el criterio de fluencia queda:
=

| |63 - G; |Gl - Gsl |Gl - G,
| po=2 3l S8 S
> L ui? o,-03| |oy-03| |o-0,)] —SY
r =S =MA 2703] 191703 9170, Ssy_
PILAR eq sy 2 5 2 > 2 2
e Iy (mbn) S p(min)
I ; 3
S <t T Tous _
AN 25/ /L) S.=MAX (lg, — agul.lgs — g2l lgs — g4 l)
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO s, =MAX (|o,-o,

b 5

0-2 -0-3

Criterio de la maxima tension tangencial o de Tresca
Para el caso general de tensiones triaxiales...

Deformaciones planas

(a) =
T’ﬂy i TZ/’”I;;’I_
53‘ y 3 rf, /’
!
Sy X l x 0‘, ”””” JB ‘VTI x
Sy g (®) ©
¥
>
Sy —_—
T
1 .-
ﬁ.l'
Para tension plana, o, = 0, —
: A )
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RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO s, =MAX (|o,-o,

0-2 -0-3

b 5

Deformaciones planas

Criterio de la maxima tension tangencial o de

Tresca
P%ta el caso general de tensiones triaxia]ﬁs...w . E
> S S B
& Sy = MAX ( |0y — 03|, |0, — 03l, |03 — 01| ) ) |\
Para tension plana, o, = 0, ) l =F ] ; |

Supongamos maximos:

S, = 01 — 0y
o, > 0;0, >0 Falla antes por tension normal que por tension tangencial.

y
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i Circulo de Mohr

RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO EESS I
Criterio de la maxima tension ~

@ tangencial o de Tresca
o4 { 47 T T ‘:/ o

; L == 1
S, S, _*‘“l i 1—?:—" --------- =, B
1! -~ @ ® ©
|
: A |
Traccion _o _compresion =5 ,=MAX (‘0'1 -0 1,0-0 |0 -0'1‘ ): o,

F

1 B ) PSS PN - |
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RESISTENCIA ESTATICA 7~
8. CRITERIOS DE FALLO

0 e 4 &
| = 25130

o
S
O e
o,
D
O
=

Criterio de la maxima energia de distorsi
Mises

Se produce fallo cuando la energia de distorsion alcanza el
valor que se obtiene en el momento de fallo en el ensayo
del material.

Se ha comprobado que esteccriterio se adapta bien a la
predicciéon del comportamiento de fluencia de
materiales ductiles, por lo que lo consideraremos como
criterio de fluencia.

P 2 2 2
O-eq_Sy _ﬁ\/(al '52) +(OI;2'O-3) +(O-3'01)

L — T = A m| i m| AV

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

R Nebrija
| Universidad

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17:1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




~

RESISTENCIA ESTATICA |/~

| |
ELASTICO } EP PLASTICO :
|

8. CRITERIOS DE FALLO

0

| =02 20 £=10 25130

®

——

. . , , . ., ® ® 0., O
Criterio de la méxima energia de distorsién o de Von
Mises

Considerando que el estado tensional esta definido en unos ejes

cualesquiera, y no en los principales, el criterio de fallo de
energia de distorsion adopta la siguiente expresion...

, L
S ——

y \—5 \" ‘:O-x ) G}':)— T ( Oy - Gz)- T ( O, - Oy )_ T 6( Ti}' T Tiﬂz T Tix )

Que es la ecuacion de una elipse con eje mayor en la linea sigma
1 a sigma 3, y que cruza los ejes en los puntos Sy (ver pag. sig.)

Para tension plana...

ﬂ--r | f-Tﬂ | t/[’g-r _frﬂ]g | 47—.34,
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Criterio de la maxima energia de distorsiéon o de Von

Mises 1 > 2 2
Geq_Sy = \/5\/(01 - Gz) +(Gz' 53) Jr(63' 01)
Y
BExy#0
G,I - eje
(a) -
s O
’TJ;‘ .
o, / oy
g 0

/R Ax* + Bxy +4 Cy? +Dx+Ey+F =10
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Criterio de la friccion interna o de Coulomb-Mohr ©

Una posibilidad para considerar el diferente comportamiento de
los materiales fragiles a tracciéon y compresion es
simplemente modificar el criterio de maxima tension
normal de forma que difieran los limites de rotura a
traccion y a compresion.

Esto dara, como consecuencia, el cuadrado no centrado en el
origen mostrado en la figura.

o5, MPa
+ 300
MTN Sut
ot -—‘("
————— “o\"
5 ‘f--ég\,\oﬁ‘b Ts )
s e ' ! } " + - . Oy MPa
7700 - 300 0 /| 300
’l
]
[}
1
Gj = - Oy feeees .;'.
/ :\6®
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Criterio de la friccion interna o de Coulomb-Mohr

A este criterio también se le llama criterio de la friccién interna.
Es un criterio de resistencia estatica, aplicado a materiales
fragiles, segun el cual, el material resistira en el punto
analizado, siempre que su circulo de Mohr sea interno a la
envolvente definida por los circulos de Mohr correspondientes a
la rotura del ensayo de traccion y del ensayo de compresion y la
linea tangente a ambos.

El criterio de resistencia se escribe matematicamente mediante
tres condiciones que deben cumplirse para que el punto
resista

Ggl
s, hsa

THEL T D> T DT

<
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8. CRITERIOS DE FALLO

Criterio de la friccion interna o de Coulomb-Mohr
* 5, 5,, 65 SON las tensiones

principales en el punto analizado, Gk

ordenadas de forma que: Sut

*S,>0 es la resistencia a la

rotura a traccién, S, .>0 la -S,c St
resistencia a la rotura a oy -
compresion !

Este criterio de resistencia puede
representarse graficamente en un

diagrama, representando la zona .<

cnmhranda |In >

Cartagcna99

que el de Rankine.
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8. CRITERIOS DE FALLO

Criterio de la friccion interna o de
Coulomb-Mohr

Este criterio de maxima tension
Maxima Tensién Normal normal modificado da resultados
o2, MPa aceptables para la prediccion de
1300 fractura en materiales fragiles si la
wN/ oo &5 tensiéon normal del valor absoluto
maximo es de traccion. Si es de
compresion existen desviaciones.

o;,MPa  Se muestra en linea discontinua la
zona de fallo que predice este criterio
para un estado biaxial de tensiones
de fundicion gris.
Se observa que este criterio, aplicado
a materiales fragiles, como es el caso,
no proporciona buenos resultados. La
zona de fallo obtenida a partir de la

-

Oj=-Out ¢

-3007

o Datos de Fundicién gris

i ' Z ] 1.1
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Criterio de la friccion interna o de Coulomb-Mohr
MODIFICADO

Modificacion del criterio original, criterio para materiales
fragiles

A partir del criterio de Coulomb-Mohr, se define un
nuevo criterio de fallo tomando como limites de la

misma los valores de Syt v Syve (sustituyendo a Sut v
Suc respectivamente)

Se trata de una modificacion empirica

Experimentalmente se ha comprobado que este criterio es

--Z1:1-. - -~ 14 1

i i £_11 | ° 4 °
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8. CRITERIOS DE FALLO

Criterio de la friccion interna o de Coulomb-Mohr
MODIFICADO

Coulomb

Cartagcna99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17:1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

8.1
Mohr -
-
~
Pl
G;
S /| s
/ ' M.T.N
)

S, | /
;S

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

R Nebrija
| Universidad




RESISTENCIA ESTATICA
8. CRITERIOS DE FALLO

o Comparativa criterio

von Mises de fallo

e Tresca y Von Mises:

Maximum shear : .
o Predicen la fluencia en mat.
Dqctiles, Sy.
o) :
; o Especialmente en estados
Tyteld tension planos

e Rankiney Coulomb:

o Bien con mat. Fragiles.
Su. Rotura
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9. CONCENTRACION DE TENSIONES

I

Concentracion de esfuerzos por aplicacion de

carga:
l P ‘ P ‘ P l P
' sh “ l‘ b o
eyt b | \ T : min
L_f—l l e\ L/
: Lo ol P
J L ) e
l; (Tprum' A
T max
mEEES T min = 0.9730 prom O min,= 0-6680° o0 O min = 0.1980 5,
T O max = 1.0270prom T mix = 13870 5r0m T nix = 2:9750 0 m
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES

Concentradores de tensiones = discontinuidades geométricas
(agujeros, radios de acuerdo, etc)

Una de las hipoétesis en el estudio del fallo estatico es suponer
que la seccion transversal del solido elastico es constante. Sin
embargo, la experiencia demuestra que cuando aparecen
cambios de seccion, las tensiones que se producen las
inmediaciones de dichas zonas son muy superiores a las que
corresponderia a la secciéon sin cambios.

t

o=ktS Co 0°=S
s S IYYYYYY

d
) (®) © @
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9. CONCENTRACION DE TENSIONES

. daj : ] )
"5 1
Wiy l

= o

9 brom

Distribucién de esfuerzos cerca
de un agujero circular en una varilla plana
bajo carga axial.

B .

Cartagcna99

de los filetes en una varilla plana bajo car-

Concentracion de esfuerzos por

discontinuidades geométricas
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Ejemplo FEM

2500 Ib
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES

o La tension maxima depende de:
e La forma de la discontinuidad
e Del material de que se trate

e Por lo tanto el factor de concentracion de esfuerzos
teorico k; debe ser corregido por el real (k)

. nom
o=k, o k, 2k,

Para determinar %, se introduce el concepto de
“sensibilidad a la entalladura”, llamado “q”.

o Este parametro sera constante para cada material y tipo de

NaVFa
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9. CONCENTRACION DE TENSIONES

Los valores de “q” estan tabulados

En hierros el valor es 0,2, para normales y
cortantes:

kf_l_

- =4
k,—1
Pasos a seguir para hallar la tension maxima en la
zona con concentracion de esfuerzo
Calcular k, en funcion de la geometria de la pieza y

la carga
Calenilar o0 en lag tahlac 1 /1 1\

1 .
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9. CONCENTRACION DE TENSIONES

Materiales ductiles

S1 tension real supera a la fluencia en una zona de
concentracion de tensiones es un fenémeno local .

La deformacion plastica afecta solo a pequenas zonas

En vez de producirse la fluencia en todo el sélido y
deformacion permanente en el mismo se producen
endurecimientos por deformacion.

Material dictil + Cargas estaticas = NO es
necesario incluir efecto de concentracion de
esfuerzos (g =0)

Y 4
AS_a __"_1 & 7~

] l - P Y 4 ]
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9. CONCENTRACION DE TENSIONES

Tensienes mdximas para diferentes secciones

Seccion | Axial Flexiéen | Cortante| Tersién
] . T

t"_:n.rs :£ "j:m“' = E rl'_“'l.ilﬂ :‘i:I_ rl'-“Iﬂ-‘-' = -
4| y W,

4 W k We

Vo . . ]

Td” xd’ i wd’

| % 4 32 3 16
)

Lk o T g _ .4 ¢ 2 A =
wld—a?) | PAN=") | 4{1ensm?) | par(1-n)
' 32 —

@d) |+ | wya | ) | 1
) rd’ _ﬂ _ wd’ _ﬂ
32 & 16 3

bh*
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9. CONCENTRACION DE TENSIONES

Factor de segquridad

donde: o, es el esfuerzo normal permisible y o4 es el esfuerzo
normal obtenido en el disefo.

El factor de seguridad existen muchos métodos para su
determinacién, uno de los mds extendido es el método Pugsley:

ng=ngn,

donde:

ns. depende de las cardcteristicas A,By C
A:  Calidad de los materiales. destreza. mantenimiento e inspeccidn
B:  Control sobre la carga aplicada

Exac ental o

| del ondlicic del e > o
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9. CONCENTRACION DE TENSIONES

n,=n,n,

Factor de sequridad

" Bz

Caracteristica = b R =
C=mb 11 13 15 17
C=b 1.2 145 1.7 1.95

e 13 16 1.0 2.2
C=p 1.4 175 2.1 2.45
C=mb 13 155 18 2.05
— C=b 1.45 175 2.05 2.35
C=r 16 105 23 2.65
C=p 1.75 2.15 2.55 2.05
C=mb 15 18 2.1 2.4
Aer C=b 17 2.05 2.4 275
C=r 1.0 2.3 2.7 31
C=p 2.1 2.55 3.0 3.45
C=mb 17 2.15 2.4 275
A C=b 1.05 2.35 275 315
=P C=r 2.2 2.65 31 355
C=p 2.45 2.05 3.45 3.05

Cartagcna99

mb=muy bien, b=bien, r=reqular y p=pobre

.Qué factor de seguridad tendriamos en el
diseno del siguiente producto? Pieza
mecanismo escaleras mecanicas metro.

(A) El material que empleamos viene de un
proveedor con una confiabilidad R=80%,
pero nuestro sistema de calidad tiene una
R=90%

(B) La carga aplicada sobre la pieza es
desconocida (depende del nimero de
usuarios) y depende de la aplicacion final
donde se use, que desconocemos.

(C) Nuestros métodos de calculo incluyen
personal muy bien cualificado y los mejores
programas de calculo mecanico.

(D) No existe peligro para el usuario final,
aunque el personal de mantenimiento debe
tener cuidado de seguir las instrucciones
para no tener un accidente.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Ms=muy Serio, s=serio y ns=no serio

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17:1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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.Qué coeficiente Kt aplicariamos en los siguientes casos?
« Momento flector: H=20 mm, h=18 mm, r= 1mm

“CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

liZ Nebrija
4. Universidad
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.Qué coeficiente Kt aplicariamos en los siguientes casos?
 Momento flector: H=20 mm, h=18 mm, r= 1mm

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

R Nebrija
<M Universidad

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
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.Qué coeficiente Kt aplicariamos en los siguientes casos”?

« Momento flector: H=20 mm, h=18 mm, r= 1mm

o

: H 20
e (Carga axial: H=20 mm, h=18 mm, r= 1mm h %
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : - t n LLAMA O ENVIA' WHATSAPP: 689 45 44 70
d agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
|/ KE 2,3

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
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.Qué coeficiente Kt aplicariamos en los siguientes casos?
e Momento flector: H=20mm_h=18 mm_r= Imm

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

gE Nebrija
LM Universidad
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rih
.Qué coeficiente Kt aplicariamos en los siguientes casos? o
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al %
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RESISTENCIA ESTATICA

9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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sque vucuciedt€ RT aplicariamos €n €I SIgUIENte caso?!
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




RESISTENCIA ESTATICA
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,Qué coeficiente Kt aplicariamos en el siguiente caso?

9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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*  Momento flector: b=10 mm, d=3 mm, h= 2 mm

Cartagena99

CALL OR WHATSAPP:689 45

44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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,Qué coeficiente Kt aplicariamos en el siguiente ca

*  Momento flector: b=10 mm, d=3 mm, h=2 mm

b 10
d 3

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

. g . . Kt 1,7
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al - -
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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,Qué coeficiente Kt aplicariamos en el siguiente caso?
* Axial: H=10 mm, h=6 mm, r= 2mm

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

NEBRIJA o=
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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,Qué coeficiente Kt aplicariamos en el siguiente caso? H 10
* Axial: H=10 mm, h=6 mm, r= 2mm
h 6
r 2

Cartagena99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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C.LASES\PAIEQT,ICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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RESISTENCIA ESTATICA

9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : art a cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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RESISTENCIA ESTATICA
9. CONCENTRACION DE TENSIONES
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RESISTENCIA ESTATICA
9. FACTOR DE SEGURIDAD

n,=n,n,

Factor de sequridad

. B=
SRR e mb b R P
C= 11 1.3 15 1.7
C=b 1.2 1.45 1.7 1.95
ks C=r 1.3 1.6 1.9 2.2
| Cc=p 14 1.75 2.1 2.45
Cz=mb 1.3 1.55 1.8 2.05
Ab C=b 1.45 1.75 2.05 2.35
= 16 1.05 2.3 2.65
C=p 1.75 2.15 2.55 2.95
Czmb 15 18 2.1 2.4
. C=b 1.7 2.05 2.4 2.75
C=r 1.9 2.3 2.7 3.1
C=p 2.1 2.55 3.0 3.45
Czmb 1.7 2.15 2.4 2.75
- C=b 1.95 2.35 2.75 3.15
=P Czr 2.2 2.65 3.1 355
[ c=p 2.45 2.05 3.45 3.05

mb=muy bien, b=bien, r=reqular y p=pobre

Cartagena99

Caso practico bombonas cloro-gas.

(A) El material que empleamos viene de un
proveedor con una confiabilidad.

(B) La carga aplicada sobre la pieza es
desconocida.

(C) Nuestros métodos de calculo incluyen
personal muy bien cualificado y los mejores
programas de calculo mecanico.

(D) No existe peligro para el usuario final
(E) En caso de fallo facilitamos un servicio
al cliente de recambio y puesta en
funcionamiento de menos de 1 dia desde su
llamada.

donde:
ns depende de las cardcteristicas A,By C

A: Calidad de los materiales. destreza, mantenimiento e inspeccidn

B:  Control sobre la carga aplicada

Aol oo f efarpemcide o
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RESISTENCIA ESTATICA
9. FACTOR DE SEGURIDAD

n, =n_n.Factor de sequridad

Caso practico bombonas cloro-gas.

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al =
Articulo 17:1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, ’a
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

mb=muy bien, b=bien, r=reqular y p=pobre

Cartagena99

* (A) El material que empleamos viene de un

Caracteristica b & R = proveedor con una confiabilidad. MB
C=mb 1.1 1.3 1.5 1.7 (B) La carga aplicada sobre la pieza es
E C=b 1.2 1.45 1.7 1.95 desconocida. MB.
- [ [ , , .
Czr 3] L6 19 2.2 (C) Nuestros métodos de calculo incluyen
| Czp . i eF s personal muy bien cualificado y los mejores
C=mb 13 1.55 1.8 2.05 d ‘leul .. R
st C=b 145 175 505 535 programas de calculo mecanico. R.
= = 16 1.05 23 2.65 (D) No existe peligro para el usuario final.
C=p 1.75 2.15 2.55 2.95 MS.
C=mb L5 1.8 2.1 2.4 (E) En caso de fallo facilitamos un servicio
Azr =5 i £ e .75 al cliente de recambio y puesta en
C=r 1.9 P 2.7 2 | . . ,
Cop 51 > 55 30 345 funcionamiento de menos de 1 dia desde su
Czmb | 17 2.15 24 | 275 llamada. MS
. C=b 1.95 2.3b 2.75 3.15
=P C=r 2.2 2.65 3.1 355
[ C=p 245 | 295 | 345 | 395
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