296 CAP 6 FLEXION

EJEMPLO 6-15§

La viga simplemente apoyada en la figura 6-284 tiene la seccion trans-
versal mostrada en la figura 6-28h. Determine ¢l esfuerzo mdximo
absoluto de flexion en la viga y dibuje la distribucidon del esfuerzo en
la seccidn transversal en esta localidad.
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SOLUCION

Meomento interno maxime,  El momento interno maximo ¢n la viga,
M =225 kN m, ocurre en ¢l eentro del claro como se muestra en ¢l
diagrauma de momento flexionante, figura 6-28¢. Vea el cjemplo 6-3.

Propiedades de la seecign.  Por razones de simetria, el centroide ¢
y ¢l ¢je neutro pasan por la mitad de la altura de la viga, figura 6-285,
La seccion transversal se subdivide en las tres partes mostradas y ¢l
momento de inercta de cada parte se calcula respecto al eje neutro
usando el teorema de los ejes paralelos. (Vea la ecuacion A-5 del
apéndice A.) Trabajando en metros, 1enemos;

1=3( + Ad?
2[%(0.25 m)(0.020 m)* + (0.25 m}((.020 m){0).160 m)?

Il

+ [%2(0.020 m)(0.300 m)? }

= 301.3(10%) m*
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Fsfuerzo de flevion,  Aplicando la férmula de la flexion, con ¢ =
170 mm, el ¢sfuerzo maximo absoluto de flexién es:

Me 22.5 kN - m(0.170 m)
301301079 mt

Tnax = T T = 12.7 MPa Resp,

En la figura 6-284 se muestran vistas bi y tridimensionales de
la distribucion del esfuerzo. Note cémeo ¢l esfuerzo en cada punto so-
bre la seccion transversal desarrolla una fuerza que contribuye con
un momenio M respecto al eje neutro que tiene el mismo sentido
que M. Especificamente, en el punto B, yg = 150 mm, por lo que:

My, C 22.5kN-m(0.150 m) r
T RS T30 e 2 MPa

El esfuerzo normal que actia sobre elementos de material localiza-
dos en los puntos B y 2 se muestra ¢n la figura 6-28e.




EJEMPLO 6-16
La viga mostrada en la figura 6-29a ticne una seccidn transversal
en forma de canal, figura 6-29H. Determine ¢l esfuerzo mdximo de
flexion que sc presenta en la seccidén a—a de la viga.

SOLUCION

2.6 kN Momento inrerno. En este caso, las reacciones en el soporte de la
viga no tienen que determinarse. Podemos usar, con ¢l mélodo de las
secctones, el segmento a la izquierda de la seccidn a—a, figura 6-29¢.
En particular, advierta gque la fuerza axial interna resultante N pasa
por ¢l centroide de la seccion transversal. Observe también gque ¢l
momento interno resultante debe calcularse respecto al ¢je neutro de
la viga en la seccion g—a.

Para encontrar la posicion del eje neultro, la scecidn transversal
se subdivide cn tres partes componentes, como se muestra en la fi-
gura 6-296. Como el gje neutro pasa por el centroide, usando la ecua-
cién A-2 del apéndice A, lenemos entonces;

2FA 2(0.100 m]{0.200 m)(0.015 m) + [0.010 m](0.02 m)(.250 m)

Y= osa T 2(0,200 m)(0.015 m) + 0.020 m(0.250 m)
[ 250 mm— 20 mm = 005909 m = 59.09 mm
¥=39.09 mm L | —r 4
N { e =T Esla posicion se muestra en la figura 6-29¢.
¢ 200 mm Aplicando la ccuacion de equilibrio por momentos respecto al
15 mm—+f fe— 15 mm L eje neutro, tenemos:
) FoMua =0, 24 KkN2m) + LOKN@0.05909 m) — M =0
M =4859 kN -m
24 kN
L— 0.05909 m v Propicdades de fa seccion.  El momento de inercia respeclo al ¢je
luki — ‘ - _“_,_, ~n  neulro se determina usando el teorema de los ejes paralelos, aplica-
——. J do a cada una de las tres partes componentes de la seccion transver-
!._ %m ¢ J sal, Trabajando cn metros, tenemos:

(c)
Figura 6-29 = [%(0.250 m){(0,020 m)3 + (0.250 m){(0.020 m)(0.03909 m — 0.010 m)ﬂ

+ 2[%2(0.015 m)(0.200 m)* + (0015 m)(0.200 m)(0.100 m — 0.05909 m)?

= 4226(107%)y m*

Fsfuerzo mavimo de flexion.  El esfuerzo mdaximo de flexion ocurre
en los puntos mds alejados del ¢je neutro. En este caso, el punto mis
alcjado estd en el fondo de la viga: ¢ = 0200 m — y = (L1409 m. En-
tonces,

Me _ 4859 KN m(O1409m) _ oo \in

1 42.26(107% m*

Muestre que en la parte superior de la viga el esfucrzo de flexion es
o = 6,79 MPa. Note que ademis de este efecto de flexion, la fucrza
normal de & = | kN y la fuerza cortante V = 2.4 kN contribuirdn
también con esfuerzos adicionales sobre la seccion transversal. La su-
perposicion de todos esos efectos se verd en un capitulo posterior,

Tinax =

298
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EJEMPLO 6-17

El micmbro con scccidn transversal rectangular, figura 6-30a, esta di- |“ - A
6 mm .

sefado para resistit un momento de 40 N - m. Para aumentar su re-
sistencia y rigidez, se propone afadir dos pequenas costillas en su

-

fondo, figura 6-306. Determine el esfuerzo normal maximo en el 4

micmbro para ambos casos. | ]\‘ :
P ]

SOLUCION 40 N-m|

Sin cosrilfas.  Es claro que el eje neutro se localiza en el centro de la
seecion transversal, fipura 6-30q, porloque ¥ = ¢ = 13 mm = 0.015 m.
Asl,

(a)

= ﬁ hh3 = 11—2 (0.06 m)(0.03 m)3 = 0.135(10°6) m* e

=
Por tanto, el esfuerzo normal maximo cs; T .

Me (GO N-m)(0.015 m)
ST om0 mE T 444 MPa Rep.

Nmax —

Con costiflas.  En la figura 6-30b. scgmentando la seccion en el rec- 1o mm ‘? ;

L

tingulo grande principal y en los dos rectangulos inferiores (costillas), 10 mm <= 5 mm
la posicién del centroide y del eje neutro sc delerminan como sigue: (b)

2yA Figura 6-30
Y= 34

[0.015 m[(0.030 m)(0.060 m) + 2[0.0325 m](0.005 m)(0.010 m)
- (0.03 m)(0.060 m) + 2(0.005 m)(0.010 m)
0.01592 m

Este valor no representa a ¢. Mas bien,
¢=0.035m - 001592 m = 0.01908 m
Usando el teorema de los ejes paralelos, el momento de inercia
f= L—lz (0.060 m)(0.030 m)* + (0.060 m)(0.030 m)(0.01592 m — 0.015 m)zJ

+ 2“2 (0,010 m)0.005 m)* + (0.010 m)(0.005 m)(0.0325 m — 0.01592 m)?
= 0.1642(10- %) m*

respecto al ¢je neutro es:
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Problema 5.3

Un estudiante ha decidido instalar un estante para colocar sus libros y apuntes. Los ha colocado uno
junto al otro y ha medido la longitud total de estante que necesita y la anchura que debe tener. Al ir a
comprar el estante ve que para estas dimensiones puede escoger varios espesores distintos. No sabe
cudl escoger. Entonces recurre a un amigo suyo que esta haciendo 3 curso de Ingenieria Industrial y
le expone el problema:

He decidido instalar un estante para libros, segun el croquis de la figura:

T

EX |
= @ :
e @
0
=100 cm a=15cm b=20cm Piibros y apunies = 0,6 Kg/em

En la tienda me han informado de que la madera de los estantes tiene las siguientes caracteristicas

mecanicas:
Oy =4 N/mm* E=10000 N/mm”

La cuestion es:

a) ¢De qué espesor # minimo debo colocar el estante?

b) Los dos apoyos los he colocado, simétricamente, a una distancia @ = 15 cm del extremo por
razones puramente estéticas. Pero, atendiendo a razones de comportamiento resistente, ;cual
seria la distancia 6ptima de los apoyos a los extremos, que podria minimizar el espesor 4 del
estante?

¢) Finalmente, me preocupa saber cudl sera la flecha que tendra el estante, una vez cargado, en su
punto central (con la distancia a inicial).



5 Dimensionado de secciones o flexion

Resolucion:

a) Determinacion de # minima.
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“ b
a a
i
X
—> RB:
Tramo AB:
M H
M==p—
M, =0
+
T +
_ I'=-p-x
) T,=0
T~
A4
VE
Tramo BC:
2 2 2
X Y4 a / a
M=-p—+p—(x—a) = M,=—p—+p—(a—a)=—p—
P pz( ) =P pz( ) P
2
a
MC=MB——p7



60 Resistencia de materiales. Problemas resueltos

T:—p.x+p§ TB=—P'a+p§
To==p-(i-a)+ po=p-a=p>
Tramo CD:
Memp®t ploma)s pllom(t—a)mmp et pllr—atx—t+a)
2 2 2 2 2
M=pS s plx-r) ve=p L e a)- )= p
MD=—p§+p§(2ﬁ—ﬁ)=O

T=—p-x+p-/l T.=-p(l-a)+p-t=p-a

Tp=-p-{+p-L=0
Con /=100cm,a=15cmyp=0,6 Kg/cm, tenemos los siguientes resultados:
Mg=M.=-1125- p=-67,5cmKg

M, =500 p =300 cmKg

M, b-h*

O = =—£f<o5,, =40,77Kg/em* = W.  =—2""
w. W, 40776

M, -
= h, = M6 = h, =149cm
(b=20) 40,77 - 20

b) Determinacion de la distancia a 6ptima.

Optimo resistente:

Mo =M
U

M y|=|M |
U

a0 al

P—=P5 P~



5 Dimensionado de secciones o flexion

2
a’ +€-a—g—=0

{

2 2

L s
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2. 02 ¢ 2 0.207 - ¢ La segunda solucién no
=5 { = a {

- =10 _ interesa, porque cae fuera
( 1,207 f) del intervalo analizado

a=-
a=—

N |~

Asi pues, la distancia ‘a’ 6ptima es:

A ptima = 20,7 cm

Y se tiene, un momento maximo: M., =1287cmKg

¢) Calculo de la flecha en el punto central, por el método de la fuerza unitaria.

F=1
A B C D Tramo BE:
[ ] |
E =y —
7 % M 5 (x—a)
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a a
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SIS
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