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SENATI Resistencia de Materiales

RESISTENCIA DE MATERIALES

CAPITULO I.
EQUILIBRIO ESTATICO:

2F=0 Y F,=0
6FR=0->d=0 2F,=0
F,=0

IMx-x=0

XF=0 >Fo=0{XM,y-y=0

*M,z-z=0

PROBLEMA N° 1

Calcular la reaccidén en A.

2F:=0
F
-Ax+10Kn=0
A. B ——10 KN. 10Kn = Ax.
Sentido asumido es correcto.
=
D.C.L
——— A B —— 10 KN.

Las fuerzas actiian en pares.
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PROBLEMA N° 2

Calcular la reacciéon en A y el momento de empotramiento.

p 20 KN. Solucion:
/ ; DoCol
A B 20 KN,
1 200 mm Ma / ~
< > A B
Ay 200 mm

LF=0 - No se aplica, porque no hay fuerzas en “X”.

2Fy=0 Ay —20KN =0 SF}=0
Ay =20 KN. Ma —20Knx200 mm = 0
My = 4000 KN.mm

PROBLEMA N°3

Calcular las reacciones en A y C.

Solucion:
5 KN. A y C son apoyos.
< om > 4& C es apoyo mobil.
A B C No existe momento de empotramiento
en los apoyos.
AT T
Do Col
5 KN. SF,=0 No se aplica
2 m I m
> | «—>
_ -Ay + 5SKN-Cy =0
A B C 2 Fy=0
k | 5KN=A,+C,...(1)
Ay Cy
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SMA = 0 -5Kn2m + Cy.3m =0
’ Cy=5KN. 2m
3m

Cy=31/3 KN=3,3KN

= Ay + Cy=5KN
Ay=5KN-31/3 KN=12/3 KN
Ay = 1,6 KN.

PROBLEMA N° 4
Calcular las reacciones en A y C ademas calcular las fuerzas que actiian en

cada barra.

Solucién: D.C.L de toda la estr.
- ///
. Cy
C
(o]
600 mm
10 KN

i i { B D
: 800 mm ! 1200 mm : W ED
> }
|

|

I |
800 mm I 1200 mm |

| >

' 1

2F.=0 I
No se aplica.
SF,=0 I Cy.800 mm — 10KNx2000 mm = 0
Cy =10 KN 2000 mm
-Ay + Cy — I0KN =0 800 mm
Cy—-Ay=10KN ... (1) Cy =25 KN. Sentido asumido es correcto.
Cy =25 KN.

En (1) 25 KN — Ay = 10 KN
15 KN = Ay.
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25 KN Do Col en C/barra
°c

Barra BC
YF,=0 I925 KN-By=0
By =25 KN
\

Las fuerzas de accion y reaccion
15 KN By 10 KN tienen la misma intensidad 'y

sentidos contrarios.
v No se acumulan porque actiian en

G A © D9 puntos diferentes.

PROBLEMA N° 5

Calcular las reacciones en A y D ademas las fuerzas que act@ian en cada barra.

De toda la estructura D.C.L.

4 KN
) Ay 4 KN
o~
/’,:;\
% < Ax KOO mm B 500 mml
Y K o l c
/ A

600 mm

A\
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La fuerza F es colineal con la barra DB.
Cuando una barra tiene solo fuerzas en los extremos, dichas fuerzas son
iguales de sentidos contrarios y COLINEALES con la barra.

BO

2F=0
ZFy =0
ZMOA =0

En (1)

Ax = Dx

Ax = 8,67 KN

“Ax +Dx =0 ...(1)

Ay +4KN-Dy=0..(2)

-Dx.600 mm + 4 KN.1300 mm =0

Dx = 4KN.1300 mm
600 mm
Dx = 8,67 KN.

En el punto D

Dy

37°
Dx = 8,67 KN

Dy
—~ =tg 37°
Dx g

Dy =tg 37°
8,76KN
Dy = (tg 37°)(8,67 KN)
Dy = 6,5 KN
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En (2)
Ay +4KN - 6,5KN =0
Ay = 2,5 KN.

2PA FORMA:

D .480 mm — 4KN.1300 mm = 0
D = 4KN.1300 mm
4800 mm
D =108 KN

YFx=0 2 Ax-Dx=0
Ax = Dx I
YXFy=0

> Ay +4KN-Dy=0
Ay =6,5KN -4 KN

Ay =2,5KN I

Dy = 10,8 KN.Sen 37°

Dy = 6,5 KN I

Dx = 10,8 KN.Cos 37°

Dx = 8,67 KN I
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14 KN
C
Accion y
Reaccion

DCL de cada barra.

PROBLEMA N° 1

Calcular las reacciones en los apoyos A y B haciendo el diagrama de cuerpo
libre de toda la estructura ademas calcular las fuerzas que actiian en cada

barra.

1)

4

400 mm

4

600 mm

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 10



SENATI Resistencia de Materiales

3

600 mm

ONy i y 4
% W

!
! __[o7\B
| |
g : g
£ ! £ !
o | o |
(=) . [«]
) | @ |
i i
I I E
.v< 1€y _laP_ o
!
400 mm | 500 mm
V30 KN
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1) DESARROLLO:

D.C.L de la
estructura 2 KN » D
400 mm
" C
A B ¢ RB
300 mm
600 mm
> A
R
IM;] =0
= 2KNx400-R , .600 = 0
Ra=1,3 KN
Sentido asumido es correcto.
M) =0
= 2KNx1000-R ;x600 =0
5= 2x1000 ~33KN
D.C.L DE C/ BARRA
2KN
3D
- 3,33KN 3,33KN _ 3,33KN
C B
> A
1,33KN
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SENATI Resistencia de Materiales

2) DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE TODA LA ESTRUCTURA:

A Ay
Ax >|
V S
=
=
S
[e)
N 3KN
Bx 370( l
| A B
C D
B i
\ 4 1 1
By | :
| 400 mm 200 mm  _
IM{ =0
3 KN x 600 mm — Ax x 300 mm =0 . Ay=6 KN x Tg37° =
Ax =3 KN x 600 mm = 6 KN Ay =4,52 KN
300 mm
A
Por ¢ de 37°
y tg. de 37° tenemos que 370 Ay
Ay = Ax tg 37° Ax
YFy =0 YFx =0
Ay —-By—-3KN=0 Ax-Bx =0
By =-3 KN + Ay Ay = Bx —
By =1,52 KN By =6 KN

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 13



SENATI Resistencia de Materiales

Fuerzas que actiian en c/barra.

O
A8
A
C &
& a4520kN KN
} T l
6KN B <
l 6kN C D
1,52 KN

3) DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE TODA LA ESTRUCTURA.

By=Tg a
Bx

A By = Tg o Bx
TgoaBx—-Ay=1,2
1:0-o-37-53

90 -
T/" 37°( C ( OC) A
B

)37°
1,2KN
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

1. En un cuerpo en equilibrio de reposo o de movimiento (v = constante)

Se cumplen:
2Fc=0 2.F en cualquier direccion = 0
2F, =0 solo para el equilibrio estético.
SF,=0 (Respecto a cualquier punto)
>Fo=0 (preferentemente se toman los

puntos donde hay fuerzas desconocidas).

2. Cuando en un cuerpo o estructura acttian 3 fuerzas NO COLINEALES

dichas fuerzas forman un tridngulo y ademés pasan por un mismo punto.

P R Q
senot  seno.  senf3

R E Q

& -RSenB+QSena=0 No se puede

e aplicar.
*

-RSenB+QSena=0

P
Por ejemplo nudo “C”.
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4. Las fuerzas actuan en pares.

Q—C o>—P

Q=P

5. Si en una barra actuan fuerzas solo en ambos extremos dichas fuerzas son

colineales con la barra (actian en el eje de la barra).

P

-P

NO SE ACEPTA EL SGT ESQUEMA
P

Aqui la barra estaria
girando en sentido

antihorario.
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CAPITULO 11

ESFUERZO:

Esfuerzo =

MULTIPLOS:
1 MPa = 106 Pa
1 Gpa =109 Pa

1 Gpa =103 MPa

Equivalencias:

1 MPa = 145 Psi.
1 MPa = 1 N/mm®
10Kg—f

cm’?

1 MPa =

ESFUERZO Y DEFORMACIONES

Fuerza

Unidades

Sistema Ingles.

Sistema Métrico.
Area

Sistema Internacional

CLASES DE ESFUERZOS

1) Esfuerzos Normales

45— Al area.

1.1 Traccion o Compresion:

P
(¢
P Fefiierzo de Traceion
+—

» [0 :Seleesigma
o -

4 o : esfuerzo de traccidon

P : Fuerza

A : Area de la secciodn transversal.

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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Ejemplo:
P=5KN
A =200 mm?

o=5000 N > 6 =25 N/ mm?
200 mm2 G =25 MPa

Significa que: En cada mm? acttia una fuerza de 25 N

Cuando es compresion:

P=8 KN P=8 KN
' — ‘
L A = 400 mm?
R KN <
BN o= P & =8-)20 N/mm’
« 400mmm — (2)20MPa

Significa que: En cada mm?” act(ia una fuerza de 20 N.

1B Esfuerzos de flexion:

M = momento flector

> Esfuerzo de traccion

Neutra

J\.

> Esfuerzo de compresion

7
k 6 de compresion (=)
max

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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(2) Esfuerzos cortantes o tangenciales:

2.A Directos o Ciballadura.

- P
P!
P__,
0 = Se lee Tau
4__
V=P 0 = Esfuerzo Cortante
V = Coeficiente
<j::g) A = Area
o = Coeficiente
Esta zona
actia el = — para seccidn circular.
O max e 3
i
~N\EE
C(; /; 3 i6n rectangul
Aqui = — para seccion rectangular.
5=0 N 2

ESFUERZO DE APLASTAMIENTO:
Es un esfuerzo de compresion en la zona de contacto de 2 elementos. Tomando

el perno de la figura anterior.

y
1
<~
—
-
—

E-l.-l.-.- _______ t
P E_-.-_-.-_- I 1
------- < . b s
o] —
________ I Fa -..I‘ //
d T
P
Galast =

Area proyectada
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P En la zona de contacto del

Gaplast =
.t

perno con la plancha superior.
Area de un rectangulo.

Gaplastzi En la zona de contacto del

perno con la plancha inferior.

PROBLEMA N° 1
Calcular los esfuerzos de traccion Y/o compresion en las barras, los esfuerzos
cortantes directos en los pernos y los esfuerzos de aplastamiento en los pernos

y agujeros de la estructura.

Pernos de 10 mm ¢
Platinas de 80 x 10 mm

800 mm

h 2 platinas

, v [2 KN
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Solucion:

Calculo de Reacciones:

800 mm

Trabajando con componentes:

12 KN.800 mm — Ax.800 mm =0 Ay=Cy—-12KN=0
Ax =12 KN 16 KN — 12 KN = Cy.
Ay = Ax Tg 53° Cy =4 KN

Ay=12KN.:.

Ay =) 16 KN

SAX+Cx =0
Cx = Ax
Cx =12 KN

2DA FORMA:
Calculo: de A

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 21
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480 mm

53°(
C 600mm 200mm

12 KN

A.480 mm — 12KN.800 mm =0

A =12 KN.800 mm = 20 KN

480 m.

FUERZAS EN CADA BARRA:

20 KN
A
8: \12% +4% =12,6KN
B
20 KN
20KN _ 4
LN
@ 12 KN <« )b B @
|
|
4 KN _x 112 KN
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GRAFICANTE

Escala: 6 mm = 2 KN

12 KN

DIAGRAMA DE CARGAS AXIALES:

» <

¢ . °
q 12 KN 12 KN EB C
. (=) 12KN (Compresion) |
T
L]
C B C
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SENATI

ESFUERZOS DE COMPRESION Y/O TRACCION

La seccion mas débil es aquella donde hay agujeros.

Para esfuerzos de traccion:

K.fuerza
Area neta

Se descuenta el area G max. =

del agujero

Donde K:  Factor de concentraciéon de esfuerzos cuando hay agujeros o

cambio de seccion.

Para esfuerzos de compresion:

No se considera los
agujeros

BARRA AB
Seccion A. Seccidén B (Son criticos los mas débiles porque tienen agujeros).

20 KN

R0 mm

omax = (traccion)

10 mm

10 mm

(traccidn)

24
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Resistencia de Materiales

SENATI

Asumiendo K =2

C max. = 2. 5
(80-10)10mm
BARRA CBD:
Hay compresion:
o max. = (-) %Nz =(-)I5N/mm? (=) 5MPa.
80x10mm

PERNO A:

o = 4/3 para seccion circular.

V = Fuerza cortante = 20 KN

A = area de la seccidn.

A = nr’ = 7. (5 mm)?

4 20000N %
O max = —. 3 %
3 m(5S5mm) /
\\ % \\\
_ . * PERNO “A”
O max =
\ é N . \“@
Aqui hay \\
corte directo.
(una seccion)
PERNO B:

0 max. = qué en “A”

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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PERNO D:

omax. =4 _12000 N

r=—-=---= ‘: 2
' ' Dos secciones de corte 3 2 [TC (5 1’1’11’1’1) ]
RN R R,
' I i ' 2 secciones:
/ Hay corte doble.
6 KN 6 KN

RESISTENCIA DE MATERIAL:

Las diferentes resistencias de los materiales se obtienen en los ENSAYOS

DE LABORATORIO.

Resistencia Obtenidas:

e Limite de fluencia a la traccion SyT=Sy.
e Limite de fluencia a la compresiéon Sy C

e Limite de rotura a la traccion Sut=Su.
e Limite de rotura a la compresion Suc

e Limite de fluencia al corte Ssy

e Limite de rotura al corte Ssu
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ENSAYO DE TRACCION PURA

Y Sut

Syt |

A

Para material
ductil

P

Zona elast. |

Zona plast.

al

A

Ll |

Elongacion

v

o = Esfuerzo;

A = Area

v

F = fuerza.

€ = deformacidn unitaria

0 = estiramiento

L = Longitud original.

A

d

e |+

A

L 1] s

ELONGACION: Es el valor de “e€ ” cuando la proveta llega a la rotura.

Para material ductil como: Acero, Cobre, Zinc, Aluminio , etc.

eE>5 %
€>0,05

Para material fragil como: Fierro fundido.

e<5%
€<0.,05

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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De los ensayos se ha obtenido:

Para material ductil: Syt = Syc = Sy
Sut = Suc = Su

Sut = Suc = Su

Para material fragil: Sy : No existe I

También en los ensayos de corte

| Ssy = 0,6 Sy I

ESFUERZO DE DISENO Y FACTOR DE SEGURIDAD

6 d = esfuerzo de disefio
6 max = esfuerzo maximo
o d = esfuerzo de trabajo

6 adm. = esfuerzo admisible 6 permisible

|0d=0méx=6t=oadm I
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SENATI Resistencia de Materiales

FACTOR DE SEGURIDAD: (F.s)

Para un material ductil:

e Respecto a la fluencia

e Respecto a la rotura

¢ (Cuando se trata de esfuerzos cortantes el factor de seguridad al corte es:

Ssy 0,65y 0 max. = Cortante max.
omax omax 0 max. = dadmisible =

FS.=

Para material fragil

Factor de seguridad para la traccion

Factor de seguridad para la compresion

Donde: o max. = Esfuerzo max. de traccion.

o max. = Esfuerzo max. de compresion.
1,5<Fs< 4a6..15

ESTUDIO DE LAS DEFORMACIONES:

(¢
A

v
es]

&

A 4

Zona
elastica

En la zona elastica se cumple la Ley de Hooke que dice.
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SENATI Resistencia de Materiales

El esfuerzo es directamente
proporcional (D.P) a la
deformacidn unitaria.

| 6 D.P.= ¢ I

co g o = alfa

También se escribe:

o : Significa directamente proporcional

La relacion matematica es:

| c=E§ I G : esfuerzo

€ : deformacidn interior.

E = Modulo de elasticidad 6 Mod. de Young.
E = 200 GPa 6 200 x 10° MPa para aceros
yes = 110 GPa 6 110.10° MPa para cobre.

/A = Area de seccion

Fatiga = P D B @ —— P d = Estiramiento 6
- deformacion.
L )

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 30
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PROBLEMA N° 1

Calcular la deformacién que se produce en la barra de acero.

12 KN
«— 2cm ¢ - »12 KN
\ 4 ___:
!< P>
300 mm S
Solucioén:
_PL _ (12000N)(300mm)
EA (200. 100 N j(n(l Omm)’ )
mm
0 =0,0573mm
PROBLEMA N° 2

Calcular la deformacidn total de la barra

Cobre 20 mm ¢

Acero 10 mm ¢ /C D
AN P

o
I e, 50KN
%| 70 KN |
’5 |
200 mm 100 mm 150 mm
< p——pla—t

Problema: Calcular la deformacion que se produce en la barra.

12 KN 77 12KN
D E— 2cm ¢ —
\ 4

|<7300mm e Ot
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SENATI Resistencia de Materiales

Sol: :E _ (12000N)(300mm)
FA (200){103 N j(n.(lOmm)z)
mm

0=0,0573 m.m.

Prob.: Calcular la deformacion total de la barra.

Cobre 20 mm ¢

AcerolOmm(b/i
C
/ ’ D

........... AN Pl N ., 50 KN

A
<«

200 mm 100 mm 150 mm

A

Solucion: D.C.L. de la barra y reacciéon en A.

«—TFfA Bd b o ( D|—» 50 KN
Ax | 10KN

2F, = Ax=40KN

Deformacion de la barra

SAD = SAB + 6}3c+ 6CD ................ (1)
5 = Palas | Pocloc  Poole | (2)
AD
EABAAB EBCABC ECDACD
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DIAGRAMA DE CARGAS AXIALES

40 KN ; 70 KN 80 KN
«—TA Bo—> «—C D|——» 50 KN
|

TRAMO: AB.

40 KN

, { A - 40 KN (sale de la seccion = es funciéon) = P = 40 KN

TRAMO: BC.

70 KN
D — —> <« (entrar a la seccion = es compresion) > Pap = 30 KN
40 KN 30 KN
TRAMO: CD.

42& BEI\L_ LOEN (saliendo de la > Pcp =50 KN
80 KN seccion > es traccion)
40 KN 50 KN
TUIHIE UL
+ +
TN C IS
A N (UL P
T

80 KN
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SENATI Resistencia de Materiales

Reemplazando en (2)

5 (40.10% N} 200mm) (- 30.103 N.J100mm) (50.103 N1 50mm)
AD 3 N 22 ' 3_N 2 2 ' 3_N 2 2
(200.10 2)(%.5 mm? ) (10.10 2)(7110 mm? ) (110.10 2)(7110 mm? )
mm mm mm

dap = 0,6395 mm

¢ Chequeo: Si la barra estd dentro del rango elastico del material.

DIAGRAMA DE TRACCION

o4 En la zona eléstica se cumple la

fotura de Hoocke.

c=E.§

Y por lo tanto la férmula de la

“PELEA”

Zona

Zona
elastica

plastica P.L.

o=
EA

Luego: Si el esfuerzo ¢ que actia en seccion es igual o mayor que el limite de
fluencia Sy la formula de la pelea NO SE CUMPLE.

Osea todos los calculos de deformaciones no valen.

En el transito AB (acero).

Esfuerzo o,; = F__4000N

A w5%mm>

oas = 509,29 MPa.
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SENATI Resistencia de Materiales

Si el acero es corriente o estructural Sy = 250 MPa; los calculos hechos no
valen.

509,29MPa > 250 MPa.

Luego el acero de esta barra debe tener Sy >> 509,29 MPa.

En el tramo co Cobrexx

G =N _159,15MPa.

B .10° mm?

Para los calculos sean validos el cobre debe tener Sy > 159,159 MPa.

Nota: El Sy del cobre es como 190 MPa.

PROBLEMA N° 3
Calcular los esfuerzos de traccion de compresion en las barras verticales. Asi
como las deflexiones de los puntos B,D,E,. La barra BDE es rigida (No se

deforma). Para esfuerzos de traccion. Considerar K = Z.

. 4
A

/W

i éb A
Agujeros y

0 20mm 600 mm| —p <«— 100 mm
aluminio Sy =240 MPa
100 mm —p <+ (400 mm /10 mm espesor

E = 70GPa

Cobre 10 mm
E =110 Gpa —
Sy = 190 MPa B

e
\t____________
!

200 mm 400 mm

y
X
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Resistencia de Materiales

D.C.L. De toda la estructura.

Cy
Ay
Cy =Dy
Ay = By
o
y
[ ] o
B b g%

Dy

200 mm

400 mm

A

EN LA BARRA BDE
Hay 2 incognitas: By, Dy
Necesito 2 ecuaciones de la ESTATICA.

30 KN x 600 mm — Dy x 200 mm =0
Dy =90 KN

By — 90 KN + 30 KN = 0
By = 60 KN

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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SENATI Resistencia de Materiales

ESFUERZOS:

BARRA AB:

60.10°N

G = - -
A8 = () 100 Tomm?

oap = (-) 60 MPa < Sy =190 MPa.

BARRA CD:

90 000N
10(100 — 20)mm*

Gcp = (-) 2

Ocp = 225 MPa < 240 Ma = Sy

EN LA SIGUIENTE GRAFICA

SIENDO EN AMBAS BARRAS ¢ < Sy

SE CUMPLE LA FORMULA DE LA PELEA

Aluminio = 240 MPa
S

Cobre =190 MPa. 225 MPg

Acero =400 MPa. Aluminio

FACTOR DE SEGURIDAD: ¢ vipa
BARRA AB: Cobre

v
s

FsaB= > 120 317

GAB
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SENATI Resistencia de Materiales

Barra CD:  Fs.CD = Y = 2% _1 7

Gop 225

La barra CD estd mas cerca de una posible falla por fluencia.

CALCULO DE LAS DEFLEXIONES:

B’ X

A
v

|‘

Se asume que los desplazamientos de los puntos B,D,E, son verticales.

“DEFLEXION ES EQUIVALENTE A DESPLAZAMIENTO”.

DEFLEXION DEL PUNTO B = Desplazamiento del punto B

= Deformacion de la barra
AB = SAB
83 = SAB
SIENDO LA PELEA
A
s_ PL
EA
400 mm
°IB
Y B_ Vv
60 KN
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SENATI Resistencia de Materiales

P,,xL

S5 = Sap — EABXTCD S5 = (60001(\)IN)(600mm)
co o (70){103 . j(lOOxlOmmz)
mm
dcp =0,7714mm

CALCULO DE §g:
CALCULO DE X

8 8
Tg 6 = B_=-2D

200-x X

0,2182 0,7714
200—-x X

154,28 — 0,7714x = 0,2182X
X=155,9 mm

EN LOS TRIANGULOS MEE’ Y MDD’

% _ % 0JO:

Tg 6 = =
5 X 400 + x

ox = desplazamiento de x
0,7714 _ (o Oyx = deformacion de barra yx.

1559  400+155,9

s O0p = 2,75 mm

SISTEMAS HIPERESTATICOS:
Ecuaciones de la estatica (2Fx = 0; 2F, = 0; 2M, = 0) no son suficientes para

resolver el problema y se deben plantear las ecuaciones de desplazamientos:

PROBLEMA N° 1
Calcular los esfuerzos en las barra verticales (K = 2), los factores de

seguridad y los desplazamientos de los puntos B, D y F.
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Resistencia de Materiales

600 mm

Acero
100 x10 mm
Sy =400 MPamm

SOLUCION:

L 400 mm g 300 mm 1 500 mm
— :
E ¥
—Ar{—gﬁf\""}—""f- """"‘fﬂ;“ﬁ;ﬂ;ag‘id;“
i : | AT
| = '
[ = : Cobre 80 x 20 mm
: cl|! —_ Sy =190 MPa
| 74
: o
|
A
_ \P\_" Agujeros 20 mm¢
y
D. C. L. De cada barra: .
T Yy
B 7D ,fJa\IE F
l 720y T 20 KN
By Dy
By
A A
B D
C .o
A 1O
Cy =Dy

20 KN

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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SENATI Resistencia de Materiales

EN LA BARRABDEF
Hay 3 incégnitas By; Dy, Ey

Se puede plantear.
2F, =0 2 ecuaciones

2My =10 1 ecuacién de desplazamiento.

Enlabarra BD EF
Hay 3 incognitas: By; Dy; Ey S

By+Dy—-Ey+20KN=0 ... (1)
By + 700 + Dy 300 — 20 KN x 500 =0
7 By +3 Dy =100 KN

B,
6]3 s""\\‘\\\\\
| q)\\\‘\\\ E\\flJO ' R
D - Tl Or
Tpi
_ %3 _dD
700 300
B __ 0 3 =7
700 300  ° ' ® \|Usando la pelea
3 =7
PLas _7 PeoLep
E XA, EpAcp
B, x600m D, x400mm
3 N =7
200x10° —2)(10)(10m2 110x10° —X60X20m
m
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SENATI Resistencia de Materiales

9x 10°By=1,6x 10~ Dy

1,6x107°
By=">—~_
Y 9x10°°

By=1,78 Dy I

PROBLEMA N°

Calcular las reacciones en A y C

b Acero 100 x 20 mm o
i N -
! 40 KN I C
{) A oB )
! indii]
I ! /
) | | | /f/
! 300 mm | 100mm |
Y D E—
l 7l
Solucion:
D.C.L.
AX B40KN  Cx (
“«—fo A o—> <+«—o
2Fi=0Ax+Cx-40KN =0
Ax+Cx=40KN ... (1)
Analisis: Existe una ecuacion y 2 incdgnitas.

Luego es un problema estaticamente

Indeterminado 6 Hiperestatico.
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SENATI Resistencia de Materiales

Se necesita una ecuacion de desplazamiento la cual puede ser la siguiente:
“La deformacion de la barra es CERO”.
SAC =0

Oap t Oc =0

Usando la pelea en cada tramo.

P,sXL \5 " PycXLge
E XA,z EpcXAge

Para las fuerzas Pap y Ppc necesitamos el diagrama de cargas axiales.

Ax B B4OKN Cx (
+«———o A '
Ax P ap :
Ax E > | < i
R B 40 KN| Pgc i
Ax :
(+)
A ||||T|||| B TTTTTTTTT C
(-)
Ax — 40000 N

En tramo AB :

| oaB = Ax I
Reemplazamos todos los valores en la ecuacién (2)

En Tramo BC:

| Pgc = Ax-40 IKN
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SENATI Resistencia de Materiales

A 300mm . (Ax —40000)(100mm) o
(200.103 sz(loo.zommz) (200.103 sz(loo.zommz)
mm mm

Ax.300 mm = (-) (Ax —40000) 100 mm
3Ax =40 000 — Ax
4 Ax =40 000

Ax = 10000 Sentido asumido correcto.

Cx =30000 N.

COMPROBAMOS SI USTED CUMPLE LA PELEA

Esfuerzo en AB: (Traccion)

Can — KP,;
AP Area Neta
GAB = 2.10000N =1LIMPa << Sy = 250MPa

(100 —10)20mm?

ESFUERZO EN BC : (Compresion)

OB: — PBC
A. Neta

OBc = M =l5MPa << Sy = 250MPa.
100x20mm

El elemento esta dentro del rango eléstico.

~. Se cumple la pelea.

OBSERVACIONES:
1" La ecuacion (2) se puede simplificar

Siendo: Eag = Egc ; Aap = Apc

La ecuacion (2)

PAB L AB + PBC L BC _
EAB 'AAB EBC 'ABC

Pag-Lag + Ppc . Lgc =0
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SENATI Resistencia de Materiales

2% El punto B se desplaza?
Si se desplaza

Calculamos su desplazamiento.

8B = ?A +8AB

0
Op = 0ap 2 La férmula de la pelea
O = Pap.Las

Eap-Aap

g = (10 000N) 300 mm

200.10°N. 100.20 mm?
mm2

85 = 0,0075 mm
Nota: Cual es la deformacion de BC
dsc = - 0a = (-) 0,0075 mm

Se contrae

Fijo fFijo

-
R

LAB

TN
|

A

Problema: En el problema anterior calcular el desplazamiento del punto M y

Q

A

10 KN 40 KN 30 KN
} A M BT, Q C

' 180 mm {120 mm | 60 mnj 40 mrh

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 45



SENATI Resistencia de Materiales

Prob:

En el problema anterior calcular el desplazamiento del punto M y Q

\ b
: : )
§\ M Q /30 KN §
4180 mm g 60 mm
300 mm 4 130mm *
Solucion:
oM = qA + Oam.

0
oM = Oam.
Sy = (10000N) (180mm)

200 x10° N/m? (100 x 20 mm)

180m _
300m

También: Oy = Op.

" 8a=§, + 3o Pap = 10000 N
’ Pso = (-) 30000 N
dq = 0aB = 0aE t OBq

ESFUERZOS TERMICOS

Conecderemosxx una barra libre, la cual calentamos un AT°C.

L AL—
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SENATI Resistencia de Materiales

La dilatacion limelnxx esta dado por
L = Longitud original de la barra.
AT = cambio de temperatura

o = Coeficiente de dilatacion lineal.
=12.10° 1/°C (Acero)

=18.10° 1/°C (Cobre)

De La Formula (1)

(ALJ =o.AT
L.

€ = O.A.T (2)

AL ., .
Donde Et = T es la deformacion unitaria térmica

AHORA SI LA BARRA NO ESTA LIBRE

N\

N

—.—
-

v

IEZ

Aparece una fuerza P que impide que la barra se deforme “AL” es equivalente

decir que la fuerza produce la deformaciéon “AL” y por la PELEA.

AL=§= 'L
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Resistencia de Materiales
AL_ P
L EA.
P
E.=——
' EA.

Por la ecuacioén (2)

o AT = L
E.A.

E.a.AT = P
A

P
Pero X =0 es el esfuerzo anual

6 =FE.a.AT | cooeeeeeene (3)

ANALISIS PROPORCIONAL

cD.P.E

c D.P.a

6 D.P.AT

Prob: Si es barra de acero

Esta es la formula del esfuerzos térmico
donde:
E = Modulo de elasticidad del material.

Ar = 80°C
Sol:
6 =200x 10’ lz x 12.10° L 80°C
mm °
6 =192 N/mm? > 192 N/mm? < Sy = 250 MPa.

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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SENATI Resistencia de Materiales

Prob: Si la barra de cobre AT = 100°C

Sol:
o = E.a.AT.
6 =110.103 N/mm?. 18.10¢ lc =100°C

c =198 MPa
TRANSMISION DE POTENCIA

1. MEDIANTE FAJAS:

Motor —
Polea Maéquina

Motriz

Polea
Conductora

K_,y Flujo de Potencia
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Resistencia de Materiales

Qm

CINEMATICA
N1 = RPM de la polea motriz.
N2 = RPM de la polea conducida

N> N2

e Relacidon de Transmision

R _ M R >1

relacion relacion
M,

e Velocidad tangencial

_ndn, 7Dn,
6000 6000

Dy D : en (m.m)
V :en (m/seg)

Prof. Ing. Martinez Del Castillo
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SENATI Resistencia de Materiales

La velocidad tangencial es la misma en las dos poleas:

De la relacion anterior se deduce:

dn,=Dn, = | —=-

Luego la relacion de transmision es:

DINAMICA: Las fuerzas que actiian en cada polea.

Polea motriz

conducida

e Torque o momento torson en la polea motriz.
Por equilibrio dindmico el torque que produce el motor es igual al
torque de oposicidon que producen las fuerzas F; y F».

Torque motriz = Tm = Fl.czl-Fz c21

5 — efgm/sen(ot/Z)

F,

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 57



SENATI Resistencia de Materiales

f = Coef. De friccion.

Om = Angulo de abrazamiento en la polea motriz

Om=m. 2y

Y= sen'l(D_dj
2C

C = Distancia entre centros.

o = 180° para faja plana.

o = 38° - 42° para fajaen V.

s

Relacion entre torque y potencia:

_ 9550000.(Pot. en kw)

Tm

n,

Tm = Torque en la polea motriz en (N.mm)

n; = RPM de la polea motriz.

* Esta se cumple para las transmisiones ya sea con fajas, endemas,

engranajes, etc.
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SENATI Resistencia de Materiales

TRANSMISION DE POTENCIA:

2. Mediante cadena:

MOTOR
MAQUINA

CATALINA
CONDUCIDA

PINON MOTRIZ
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SENATI Resistencia de Materiales

CINEMATICA

Relacidon de Transmision

Z, = # dentes del pinon.

7, = # dientes de la catalinas.

Polea motriz

Torque potencia:

La misma forma (4)

_ 950000(Pot. en kw)

n,

Tm

Torque en el eje del piidn motriz.

Torque en el eje del la catalina.

_ 950000(Pot. en kw)

Te n, Torque en el eje del pifidon motriz.

La potencia es en si la misma que en el pifion, la diferencia son las

pérdidas.
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SENATI Resistencia de Materiales

MOTOR
MAQUINA

Engranaje

conducido

n,

CINEMATICA

DINAMICA

Fa=Ft.tg W

®
®

Fr= Ft
Cosy g0

Ft = Fuerza tangencial

n; Fr Fa = Fuerza axial

Fr = Fuerza radial
Motriz

¥ = angulo de la Hélice

¢ = angulo de la presion.
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SENATI Resistencia de Materiales

Torque en el piiion motriz

Ft: Es la unica produce potencia.

Torque — potencia

La misma forma (4)

_ 950000(Pot. en kw)

n,;

Tm

Torque en el eje del piidn motriz.

Torque en el eje del engranaje conducido.

T.._ 950000(Pot. en kw)
o=

Torque en el eje del piidn motriz.

n,

La potencia es casi la misma que en el pifién; la diferencia son las

pérdidas.

Nota: Para dientes rectos ¥ = 0° = Fa=0

TRANSMISION DE POTENCIA

Mediante engranajes conicos

Pifidén
AT Motriz
MOTOR —
| / JANNN Engranaj
e conico.
MAQUINA
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CINEMATICA

DINAMICA
2|,
1 Fr = Ft. tgd.cos P
Fpy Fa = Ft. tgd.sen B
Fa ® = Angulo de presion.
lFaZ B = Semi angulo del cono.
®JZ—>F§QJJJJIK \
NS

Ft1 = Ft2
Fr, = Fxx,
FI'1 = FI'2

Torsion: La suma cilindrica estd sometida a un citado de tension pura.

MT = Metodo Torsor o
Torque.
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SENATI Resistencia de Materiales

ESFUERZO CORTANTE DE TRACCION

e

Omax

Omax

dmax = Esfuerzo cortante maximo debido a la traccion.
dmax = Es tangente a la circunferencia exterior de la barra.
Es igual en todos los puntos de la periferie.

En el punto F el esfuerzo cortante es menor y es proporcional al radio.

Sj_ dmax
r R

> oF =L O max |
R

El d max se calcula mediante la siguiente. Formula, para barras cilindricas

macizas.

, 16MT
Omax = ;
nd

La férmula general en:

M, .C

dmax =—1

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 58



SENATI

Resistencia de Materiales

C=— J = Momento polar de inercia
4
= para bara cilindrica maciza
MT'cz1 16M
Omax = P T
nd’ Omax = E
32

PARA BARRA CILINDRICA HUECA.

dmax
di
dmax
0
c=4
2
T
J="(do* -di* 16M . .d
32(0 ) Smax =~ T
nido —di )
M,. %
dmax = 42 .
n/32(do* —di*)
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SENATI Resistencia de Materiales

CUANDO HAY CHAVETERO SE PRODUCE CONCENTRACION DE
ESFUERZOS:

En este caso el cortante maximo es:

Donde K = factor de concentracion
de esfuerzos.

=1,2a3.

PARA EJE HUECO:

O max

K( 16 .M ; .do j
nCdo * -d*

ANGULO DE TORSION:
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SENATI Resistencia de Materiales

El angulo de torsion:

L = Longitud de la barra

G = Modulo de elasticidad transversal = 80 GPa

para el acero.

4
J:nd
32

K2 4 1.4
1 )(d" —diY)

CUANDO EL TORQUE ES DIFERENTE EN VARIOS TRAMOS DE UN
EJE
OaE = 0aB T OBC T OcD + OpE
_ MT,;.L s N MTg. Ly N MT,.Lp N MT, Ly
GAB 'JAB GBC 'JBC GCD 'JCD GDE 'JDE

OAE

DIAGRAMAS DE MOMENTOS TORSORES:
ler Caso:

MT =10 KN

| MT = 10 KN
|
[
DIAGRAMA DE :
TORQUE | -
|
[
|
|
[
|
|

MT =10 KNx m
—_— —
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SENATI Resistencia de Materiales

Si el eje gira a velocidad angular constante (W = constante) esta en equilibrio

y entonces se cumple que

L rques =0 > +10KN.m —10KN,m = 0

2do Caso:

Ztorqueszo
30-8-12-10=0

10 KN.m

|
|
|
|
|
|
|
i
8 KN.m | KN 2 torques = 0
\llomm | 30-8-12-10 =0
B c

-10 KN.m

A

3er Caso:

20 KN.m

>45 KN.m

20 KN.m

18 KN.m 38 KN.m

Prof. Ing. Martinez Del Castillo 62



SéNATl Resistencia de Materiales

DIAGRAMA DE MOMENTOS TORSORES:
PROB. PROPUESTO

Construir el diagrama de torque en cada caso:

20 KN.m

—
[\

|

|
| |
' [
' |
I \ | \ |
| 25 35 ' |
[ |
' |
[ |
| 10 67 |
4 |
|
10 KN. |
|
|
A

20 20
W
> 20
(2)
30 KN.m
45 KN.m
_Z TORN.m e

10

15 54< 54

30 KN. 6

30 6
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3)

Ma
2Ma
M
7 LT e
A B c / /
D E
|
| l |
| | | |
| | | |
| | | |
| | |
| ' | |
| 3Ma |
| I |
| | Ma
| 4Ma I |
| |
| I | Ma
I I
]
Ma
2 Ma
3 Ma

Problema: Construir el diagrama de momentos torsores del eje AE.

Calcular los esfuerzos cortantes maximos en cada tramo, considere que los

engranajes estan enchavetados (K = 2). Asi mismo calcule el angulo de torsion

0 o/a (de la seccion E respecto a la seccion A)

___ Pifion 80 mmo

MOTOR
180 ROM
20 KW

Engranaje
240 mm ¢

y

120 mm ¢

A

A\

A

A 4

30 mm ¢

X / X

X X
Maquina

——+ N° 1
Consume
12 KW.
80 mm

0

Maquina
NO
Consume
8 KW.

2
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Resistencia de Materiales

ESFUERZOS CORTANTE MAXIMO

dmax D.P.T
S — K16T N {

B d3 dmax LP.d°

Para acero:

Sy =250 MPa. I

SSy=0,6 Sy I

17,73

omax

Fg= 55 | = 0 46

dmax

| omax

En A y C se presentan los cortantes maximos porque hay mayor torque y

concentracion de esfuerzos por chavetero.

216x111416,67Nmm
Omax = 3
3,1416x(40mm)

dmax =17,73MPa.
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SENATI Resistencia de Materiales

ANGULO DE TORSION DE LA SECCION E RESPECTO A LA SECCION A.

5/a =% 905 dup Tove s Sy
=0 Oc/A %s/c

Op/A =®c/a TO8/C

g, _Teatea | TectEc
E/A
Ycalca GecEC

_ 1114157)(220(2(1;;1 - 71625x230mm : —0,002038 Rad.
20x10° . 1.(40)m R0x10° N . TE.(40)m
mm 32 mm’ 32
=0,002038 x @
T
=0,117°
Problema:

Para el eje AE se pide:

1. Diagrama de momentos torsores
2. Esfuerzo de seguridad Si Sy =250 MPa SSsy = 0,6 Sy.

3. Angulo de torsion ¢,,, G = 806 Pa.
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ENGRANAJE MOTOR
250 mm¢ 1200 RPM
30 KW
38 mm ¢
30 mm ¢ /'/ — \'\ 36 mm ¢
| ¥ i
-r A A RO < <A 4
Al B g C g Tl 'E
v v g Bl (D Bl
-r \4 owv |\ o A i I 4
IIS mm E IXi ! r‘ 20 mm
T . 80 mm 120 fam X 1/ X
: 3 1 ! 1 4 :
i ) 90 mm ! 80 mm, i
L——u—»
| |
Salen 80mm__J <
8 KW 2
Salen
B NG Q 12 KW
Solucion:

Torques en los puntos

1,2, 3, 4. T 30 KW
.1 / conducido
A ™M B C N DP| E
3 s 4 Motriz
Motriz
: 10 KW
8 KW (A 2: Motriz L
3
12 KW Ta
T,
RPMeje = 1200X100mm _ ¢ npMm
250mm
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T _ 9550000(Pot en Kw)
! m
! 1200
T, = 2250000x6kw _ 47750 Nmm
1200
T, = 230000x5kw _ | 39791 67 Nmm
1200
_9550000x9kw 71625 Nmm
4 1200
111416.67Nm
71625Nm
\ CHAVETA /
Prob.

Construir el DIAGRAMA DE MOMENTOS TORSORES de eje AE; calcular
el esfuerzo cortante maximo y la deformacion angular de la secciéon E,

respecto a la seccion A.

Asumir K= 2; a = 806 Pa.
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Pinion Helicolor

120 mm¢
u len 9K
Motor  20KwW Salen 9KW

1800RPM :I

100 = 120 150
Salen Salen JKW
6KW
Solucion:
RPM del eje AE:
1800RPMx 120m =120RPM
180mm

TORQUES QUE ACTUAN EN LOS PUNTOS 1, 2, 3, 4.

T,
Conducido
9Kw
200 .
KW - - Motriz
X X
A B C D E
X X
Motri ’ o 3
z Motriz
T, 6 KW SKN T;
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ANGULO o4

Op/a = 0a+ Om/a + O/M + Oc/B + Onvc + Opn T Or/p + OR/P

~0 159166,67 x18mm N 159166,67 x 62mm N 159166,67 x 120mm N 18958,33 x 40mm

80x10°x—(30)>  80x10°x—(38)*  80x10° x — (40)*  80x10°x — (40)"*
32 32 32 32

18958,33x 50 18958,33x60  18958,33x 20
80x10°x— (40)* 80x10° — (40)* 80x10° — (30)*
32 32 32

PROBLEMA PROPUESTO:

En la siguiente transmision:

1) Continuar el diagrama de momentos torsores ¢ torques.
2) Calcular el esfuerzo cortante maximo (K = 2)

3) Calcular el factor de seguridad respecto al corte si el material del eje es

acero con Sy ) 320 MPa.

Or/as Ocsas Op/s;

1 2 9550000x 30kw _[Soeo
480

T, = 9550000 12kw _ [ 3
480

T, = 230000X5kW _ 115916667 Nmm
480

T, = 955003‘;3 L0kw _ | 198958,33 Nmm
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T5=159166,67 Nmm
T,=T,1 =358125 Nmm T,=198958,33 Nmm

S R

159166,67 Nmm

(+)

+

358125 Nmm
THHHI C N P
A M [T
(=)
[T
E
-198958,33 Nmm
CORTANTE MAX:
Puntos criticos donde hay chaveta:
Mayor torque y menor ¢:
Smax , = K.163T _ 2x16x159166,637Nmm — 60,04MPa.
nd 7(30mm)
Smax,, = 2x16x1989583,33Nmm _ 43.44MPa.
n(36)
FACTOR SEGURIDAD:
En (A). Fs= > 2 %6250 _, 49
dmax 60,04
SOLUCION:
M My

S —— _
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SENATI Resistencia de Materiales

La barra deformada es:

Mg

Punto de Corte

CORTANDO LA BARRA:

Traccién

omax.+ = Esfuerzo maximo de traccidn.

omax.C = Esfuerzo maximo de compresion.

Fibra Neutra: Fn No existe esfuerzo

Fibra Centroidal: Fc

FC y FN COINCIDEN
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SENATI

Resistencia de Materiales

PARA SECCIONES SIMETRICAS: C; =C;

Como por ejemplo:

ESTO NO OCURRE EN SECCIONES ASIMETRICAS COMO

g

C2

CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO DE FLEXION:

0 max.

- g

O max.
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Resistencia de Materiales

ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION

M..
omax.t = K(FICIJ

Siendo:

I

omax.C = (MFCZJ

Fs = Momento flector en la seccion en la seccion que se calcula.

K = Factor de concentracion de esfuerzos.

I = Momento de inercia de la seccion.

CASOS PARTICULARES:
SECCION CIRCULAR

{

v, S
omax.t=K| — =
m.d” /64

omax.t = K(?’ZMSF j
m.d

omax.C = (32M3F j
m.d
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SENATI Resistencia de Materiales

PARA SECCION RECTANGULAR:

A
c=!
2
1 FN
c="!
2
v
b
_ bl b es paralela a FN
T 12 Lxxx es perpendicular a la FN
M_.L/2
omax.t =K F37/
bL’ /12

omax.t =K 6M2F
bL

bL?

omax.C = (6MFJ

PROBLEMA:
Calcular:
1) Los esfuerzos maximos de traccion y compresion debido a la flexion. (K = 2).

i1) El factor de seguridad si la viga es de acero con Sy ) 250 MPa.

1200 mm

A

« |[10KN
l 200 mm

AR
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SENATI Resistencia de Materiales

Solucion:

X 10KN

10KN

M, = 10 KN.Xmm
My = 10x KN mm

Mx =10.103x Nmm

Mx = 10%*x Nmm

Es funcion lineal y su grafico es una recta.

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES

Cuando X =0 > Mx=Mg=0

Cuando X = 1200 > Mx = M, = 10*.1200 Nmm
Ma = 12.10° Nmm

A | B

‘ Momentos Flectores

/
12.106 Nmm = M max.
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Resistencia de Materiales

La seccidon A es critica porque en ella actua el max momento flector aqui se

calcula omax.t A omax.C

Mr max = 12.10°Nmm I

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTOS FLETORES

Problema: Construir el diagrama de fuerzas cortantes y momentos flectores de

la viga mostrada.

10KN

8KN

Moévil C

Ik’

8 00mm 1200mm

Apoyo

Tk

1000

ik

)4
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SENATI Resistencia de Materiales

100mm
20mm >
A
2
0
0
mm
> 2 0mm
Solucion:
CALCULO DE REACCIONES EN A Y B:
D.C.L.
10KN 8KN
v v
A i
Ay By

A
W
A\ 4

> My =0 l

10 KN.800 + 8KN.200 — By .3000 =0
8 + 16 — 3By =0

24 = 3By

By = 8 KN
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Resistencia de Materiales

Hay dos posibilidades: aplicando: 2 Fy = 0: ZM? =0

Usando: 2Fy =0

Ay — 10KN - 8KN + 8 KN =0

— Ay =10 KN

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

10KN

\ 4

10KN
l c

AA

10KN

A

Y.

OKN 8KN
C l D
VAC
X l MAC

l Vep
M

CD

8KN
D

10KN

A

v

VDB

MDB

8KN
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SENATI Resistencia de Materiales

TRAMO AC:

0<X <800

Vac = Fuerzas cortante en la seccion ubicada a una distancia x del punto A.

(+) (-)

No depende de X
Vac=10KN

Es constante es decir es igual en todas las secciones del tramo AC.
TRAMO CD: | 800 <x <2000
Vep =10 KN - 10KN =0

Es constante porque no depende de x.
TRAMO DB: Vep =0
VCB= 10 KN -10K 0 8KN

Ve = (-) 8KN Es constante porque no depende de x.

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES:

10KN
(1
T \ 4
A VCD =0
C D B
\ 4 =) A
(-) 8KN
800 0KNmm 800 0KNmm
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SENATI Resistencia de Materiales

MOMENTOS FLECTORES:

TRAMO AC:| 0<x< 800

Mirando hacia la izquierda de la seccidn:

MAC = ]10KN.x.mm

Mac=10x KN i
AC * mm Es funcion lineal de x - Linca Recta

SiX=09MAC= MA:O IX=8009MAC=MC

Mc =10 KN.800 mm

Mc = 8000 KN mm

800 <x <2000

TRAMO CD:

Mcp =10 KN . x mm + 10 KN (x — 800) mm

Mcp =10x—-10 x + 800 KN mm

Mcp = 8000 KN mm

Es constante o sea no es funcidon de x

2000 < x <3000

TRAMO DB:

Mpg = 10x — 10 (x — 800)-8(x-2000)

Mpp = 8000 — 8x + 16000 = |__Mps = 24000 — 8x KN mm
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X =2000 -> MDB = MD

X =3000 9 MDB = MB

Prob:

En el problema anterior calcular:

= 24000 — 8x2000 = 8000 KN mm

= 24000 — 8x3000 = 0 KN mm

1) Los esfuerzos maximos de flexion (traccioén); (compresion).

2)
=250 MPa.

Solucion: 1) Esfuerzos maximos de flexion:

omax = ?

El factor de seguridad sabiendo que el material es acero estructural con Sy

l / Comprensidn

- _

-~

Traccidn

omax =

—

M (maximo) = 8000 KN mm

=8 x 10°* Nmmm

—_—

-

Tk’
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100nm
Comprension cmax.c
3\— L 20mm
< g A
Cl I
A 7y
\ 4

. Y2 | 200
Fibra neutra \ 4 o

\ 4
Fibra lentroidal A \/
\ 4

=

UBICACION DE FN 6 FC

_ Z:Aiy1

Y D Ai
y= Ay Ay,
A +A,

2 2

g (20.200mm )(lOOmm)+(100x20mr2n J210mm) _ FTvp—
(20x200 +100x20)mm

C,=220-136,67mm = Ci = 83,33 |

C2=y C/-8333 |

CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA 1

3
Para un rectangulo 1= 6115

FN FN Ln

Ln

A
A 4

A
\ 4
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SENATI Resistencia de Materiales

Para secciones compuestas de varios rectangulos:
bih’ .
Izzg[ 121—+A1dfj

di = distancia del centro de gravedad del area Ai al centro de gravedad de la

seccién compuesta.

Pero el area Ay 2> d; =136,67 — 100

d; =36,67 mm

Pero el area A, 2 d, =210 - 136,67

d, =73,33 mm

3

20x200 mm4 2 2 2 100x203mm4 2 2 2
I=| ————+1{20x200mm™~ 736,67 " m”~ | |+| ———— + {100x20m 73,337 mm
12 121

Nota: Fs —Z Siempre se toma el |[omax| t 6 C. el valor numérico que sea

mayor.

250
= Fs=— ">
|lomax toC|
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