ME 46A RESISTENCIA DE MATERIALES
PROF.: M. ELGUETA '

CRITERIOS DE FALLA  PARA MATERIALES

Los critenos de fluencia permiten decidir en qué momento un punto de un material entra
en fluencia cuando estd sometido a estados complejos de esfuerzos. Mencionaremos dos

criterios

Criterio de maximo esfuerzo de corte 0 de Tresca Este criterio indica  que la fluencia en un punto o

comienza cuando el maximo esfuerzo de corte  §mayc alcanza un valor critico &, ert
Es decir,.
{M} = é’m‘f- 1

E

Elesfuerzo Geeit  es el esfuerzo de corte que hay en ¢l momento de la fluencia del ensayo
de traccion, cuando el esfuerzo normal es G . En consecuencia, este valor critico es ¢ /2 , como se
aprecia at dibujar el circulo de Mohr

%

O si se introduce un coeficiente de seguridad N
_ G 7, - 03 .
?M&ﬂ’f -éN = —-—}—2—— . (S" 6;‘)6;)63)

En el caso bidimensional, supongamos 03 = © y grafiquemos ¢l criterio en ¢l plano  6;-d3 . Para
cada cuadrante la situacion es distinta. Por gjemplo

QA 0736, >0 = Ludx = %.-.E}
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Y asi sucesivamente. El grafico que se obtiene es
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E«te graflico depende =dlo0 EE‘] material. Para meleriales

con 6o mayor el hexdgono gs ma rande. Cuande un cucrpo se
Y y g

somete a rargas, sk calculan los ésfuerros Gx, 0v , &xy , ehe

en un punto critico. Luego se c¢alculan las esfuerzos
principales, que correspanden a un punto del plano 6i-6u
Supongamos nue este punto sea faH ta falla se produce en B. El
coeficiente de seqguridad es entonges !

Moo= DOB/OA
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Criterio de fluencia de aon Mises o de Hax 5"‘"‘?“’* Deictore/on
Este crilerio dice que wun punto entra en fluencia
cuando la energia de distorsidén Uiyt alcanza un valor critico

Vet

Todo eolado de vsfurvirom: punHe descomponerse  ©n un estado
de ditatacidn, donde el ecsfurrzo en cualquier direccidn s el
eafuerzo media, ma=s un estado de distor=idn, que corresponde a
la diferencia entre la situaclién real y el estado de

dilatacidn,
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A cada estada hay asociadp una densidad de energia de
deformacidn.

U= Vaet + Ucgat

La energia total es, ern  un sistema de coordenadas
paralelo a las direcoiones principales e+

U = :l., (&l€4+€7EL + Gy #3)
Utilizanda la ley de Hooke gueda
1
TR RCATTANAY __:)E (6,60 +G 63 «G36)

Le energia asociada al estaddo de dilatacidn se encuentra
consider ando '

6—.“,\ = (€1+{z+6_3)/3

La energia de dilatedon entjonces se escribe
, -2 T 312 v
Vditet = ZE {Gy +67 +63} = "
l a erergia de distorsidén g4
E
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Lueéo el crilterio de fluencia £y

(6 -60)7% (0-67) (6 -6 | = 2 ¢
En wna situacién de'ﬁegurjda¢

(0,-60)" + (G -6y) + (G3-61)" = 2607
Introduciendo el EOeficiente de seguridad queda

(64-60) + (7 -63) 4 (G- 6" = 2(%)"

En el casoe bidimensional obtenemos

1 - _ 2 ) ? .
Gy - G 6 + Gy = G, Sejurrdaa{ .G -ar,»alh(%}
que rodvesponde A una el ipse en e plana
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CRITERIUS DE FALLA PARA MATERIALES FRAGIIES

Em  materiales fragiles es preferible trabajar con la
resiatencia al traccidn y la rpsistencia a la ~ompresisn

Mencionaremos dos criterios.

Criterio deJﬁoH?;Cdﬁlomb. Este criterio carresponde al
criterio de Tresca para materialps ductiles pero utilizando f;

y q; en lugav de G

Criberio  do Mohr mndificadp. Es el criteric de Mohr-
Coulomb, pero donde la linea verpical del primer cuadrante se
‘alarga hacia el cuarta cuadrante en o . Estos criterios se

tlustran gn la siguiente figura
6—1‘
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Fjenple 1 Las fensiones et e punto de i.ih raerpa son g, - 910 kofom’,
Gy I kesent v dee B4 kgiem B ensayo del nuderial da 6 2800 kygieny
a) Deternunar el eoeficiente de secunidad por la teorin de rolura por cor
tadurn maxini.

By Determinar el coefiviente de seguridad por Ia teorin de vea Auses
Solucidnn,

as Dor el cirego di Mohr o las ecunciones He tensiones combinadas, se ob-
fienen fos stewentes valores para lns tensiones principiales & y 6

& -~ 1470 kgiem’, €y = b-350 kafemy

!
F1oplano de cortadurn mas debil es aquel en et que tanto ¢ como (z_t‘.ontrihuyen
ol tension anrlanote

PN ‘-;[1 470 = ¢ -3500] | 8L0 kg/em’
- !
Soor = 05 » 2800 = 1400 Kgsom'

1400
s LTSI = 1,54
o a10
b
Go = N/ LATON 1 (=350 1470 x (350
w
L6734 Kedom
5
Par o !.:1}110_ FI 2800 = 1,67

1673
Ejemplo 2 El mismoe cuerpo empleado en el cjemplo 4 esta sometide a ten-
slurres

Gy — 1400 kgiam, Cl), — 280 kg/em® y g, = 420 kg/em:

a/ Detertminar ol coeliciente de seguridlld por ia teoria
tadura maximea.

hi Determinne ol coefid

de rotura por cor-

iente de segurirjfzci por la teoria de  vow pa'ces

Solucion,

¢/  Laz tensiones principales son':

o’} 1 540 keseni'; = 140 kg/em’

Feaaly = 0.5 % 1540 = 770 kg/jem’

|
1400 I
= s 82
70 I'
b )
2 /1540 '4|""'14'r")3‘ L1540 % 140
~
= 1475 kg/em’
4800
Por lo tanto, = - o= 1,90
Y A 1475 !

Ejemplo3 Uin eje 2;{15 Em de diametro e%td cargado cstaticamente por tor-
S10N purp con un‘qf.or:ﬂ cortante de 700 keycm' Encontrar el coeficiente de
seguridad si el materal es acero laminado en! callente 4 140. Emplear la teoria

de -~ Ve e
Solucton.
]M., L P P 100 keg/oeme
G" | =
o —it Sl w4 =700

(;::J S - 700 0 4T

= 700 V3 - V22 kedem
Por tablu ; Ga 4400 kglem

4 40}
e = - 3,63
M 1212



emplo 4 Se disens un pasador pequerio de 45 mm de didmetro de hierro cola-
do ASTM No. 40, para resistir una carga axial dclcompresién de 3.5 kN combina-
da con una torsional de 9 8 N-m, aplicando los factorcs e seguridad por carga,
Calcilese el factor de resistencia de seguridad por resistenciag

Solucién  Se wiilizard primero el método grificd. Ei esfuerzo axial de compresion

s
I T = — 124 N[i[’a
Fl esfuerzo cortante POT LOISION ¢8

IR
— - . AP,

6T tsia.a
Yot T nie

Cuando se traza el diagrama del circulo de Mohr, [IOS esfuerzos principales resultan
g, = 177 MPa, g, = 0 yo,= —301 MPa.
Si se empl€an los valores tipicos de las resistencias,
Gp = 293 MPay & = 965 MPa.

El siguiente paso ¢s trazar una gréfica a escala, correspondiente al cuarto
cuadrante de la figura - utilizando las magnitydes de esfuerzo y resistencia que
se han obtenido. Fsto se efectiia en la figura - El' punto A corresponde a las coor-
(lenadas o, o del estado de esfuerzo real. Si g, yio, aumentan de magnitud pere
conservan la misma relacion entre si, entonces los puntos B, C  representarian
las fallas segtn cada teoria. Por tanto, si OA representa ol estado de esfuerzo, e
tonces AB L 4C  representan los mirgenes de s¢guridad respectivos. Los corres
pondientes factores de seguridad son iguales, respectivamente, a OB dividido entre
OA; a UC, entre A '

+|r}2
f.— 177 —=
) i & :
J to 0;=?93 a,
F

Teoria de I\/10hr modificada
- Teoriade C{)ulomb-Mohr

G, =965

Tedos lob esiuercos y
resistencias estan én MPa

: i :
Otra forma de obtener el factor de seguridad es prayectar los puntos B, ¢
sobre el eje g, 0 gy, Lasintersecciones resultantes definén las resistencias corres-
Pondientes §, o 8si se utiliza una notacion mnematécnica, Por lo tanto, en la figu-

ra se puede leer la resistencia S&p;ir;l cada tearia de f'_ [la.
Para 1, leoria de Maohr modiflicada se obtirne

-y — 115

ST T T n T

F1,. Altadoe por la teoria de Coulomb-Mohr es
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IED STRESS ANALYSIS ﬁ

s+ k =V P[/EL,

[T AS _
wAﬂuv EL n=1,35,...
_opportunity for the rod to buckle is when n = 1; thus the critical load
_w°EL
P.= Y : (2-48)%
e k = ¢ {2L, the deflection curve of the rod is
— - Ty .
wnlmT Swnnv (2-49)

'r, no additional information can be found from linear theory, and the
! 8 cannot be determined.

critical load depends on the geometric end conditions of the rod.
ns (2-48) and (2-49) can be written for various end conditions using Eq.
nd Table 2-1, where
_ @'ElL
" (KLY
q. (2-50), for a given material the critical load is dependent on the length

nent of inertia of the cross section about the z axis, as illustrated in Fig.
There is an upper bound on P, which is based on either the yield

P. (2-50)

1
K Y.
- —F
_ = ax
-7 — X 20 %T - ncmm
. mX
1.0 mm:._H
ax 1. ax x
0.7 o..___.__mT - nomH + mmEH - .&
a= 4.49

. ._. e
o [
SR

critical force for buckling is often referred to as the Euler force.

._rd IEW OF ELEMENTARY STRENGTH OF MATERIALS 95

{a)
L1,
12 4 [}
1
fﬂ
5,4 Yield +
Unstable .
(&
0 Stable -
L/,
Figure 2-53

strength or ultimate strength under pure compression. If the failure criterion is
based on the yield strength S,, the upper bound for P., will be S,4, where A is
the area of the cross section of the rod (see Fig. 2-5354).

There are a number of design equations available which reduce these limits
for safety purposes, e.g., the secant formula, Johnson’s equations, Rankine's
equation, as well as various code equations. Most elementary strength of
materials textbooks list these equations, which the reader is urged to review.

'

Example 2-18 A column is fixed at one end and is only allowed to bend in the xy plane {see
Fig. 2-54a). The bending rigidity of the beam is EI. A spring of spring constant &, Ibfin is
attached to the other end. Determine the critical load P, for buckling if Ef, = 10 fh.jp?
L =30in, and k, = 1000 Ib/in. Neglect the weight of the beam. ’

SoLuTION The bending moment for any position x (see Fig. 2-54b) is given by

M, =P.{8 —y.)— k(L ~x) (a)
Since M. = EI v fd¥’, Eq. {a) reduces to
d3y,
F Ky = (K- KaL)8 + kyxd )
P k
where k= . and k= m.lh
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