Examen, Resistencia de Materiales ME3202
ler semestre 2013

Profesores: R. Bustamante, E. Salas

1. (24 puntos) En la Figura 1 hay una barra rigida de masa despreciable, la cual esta conectada a
dos varillas de aluminio y acero como se muestra en la figura. Si el sistema esta originalmente
libre de esfuerzos, determine el cambio de temperatura que permitiria conectar el switch.
L Qué tipos de fallas se podrian producir en las varillas? Solo indique el tipo, no haga calculos
para esta parte de la pregunta.

Varilla aluminio Varilla acero

Figura 1: Barra rigida y dos varillas.

Datos: @ = 3m, b = 2,5m, ¢ = 2m; varilla aluminio E,; = 70GPa, a, = 23um/mC®, Largo
Ly = 6m, didmetro d,; = 2cm; varilla acero E,. = 200GPa, age = 11,7um/mC®, L,. = 4m,
dye = lem.

2. (35 puntos) En la Figura 2 se tienen dos ejes conectados por medio de engranajes rigidos en B
y C. El eje de aluminio tiene una seccién rectangular de lados a, b con a = 4em, a/b = 1,5,
y propiedades mecanicas G, = 35GPa, E, = 80GPa, 0p,, = 200MPa. El eje de bronce
tiene una seccién circular de didmetro d = 3cm, y propiedades mecanicas Gy, = 50GPa,
Ey,. = 130GPa, 0y, = 300MPa. ;Cual es el torque maximo que se puede aplicar en A antes
de que el sistema falle!?

Datos: L1 = 1m, Ly = 70cm, L3 = 90cm, L4 = 80cm, Dy = 20cm, Dy = 10cm.

1Por simplicidad asuma que los soportes A, N, K, H solo generan reacciones tipo fuerzas puntuales en las
direcciones z e y, y en el caso de K, H torque en la direccién z. Asuma que los soportes de los dos ejes no generan
momentos de reccién My, M.. Los materiales de los ejes se pueden considerar como drctiles.



Figura 2: Ejes interactuando.

3. (20 puntos) Para la viga mostrada en la Figura 3 (izquierda), considerando la vista en detalle
(ampliada) de la seccién en el lado derecho de la figura, determine el valor del esfuerzo de
corte debido a la méxima fuerza interna de corte en la posicién del eje neutro.

o

T L) G
A B

L~ | d

- a b
L [ N N
%\ef: g fe“;
h

Figura 3: Viga en corte.
Datos: L = 2m, a = 1,3m, b = 0,7m, wo = 103N /m, ¢ = 5cm, d = 12cm, e = lem, f = 2cm,
h = 15cm, g = 9cm, E = 210GPa, G = 75GPa.
4. Responda las siguientes preguntas conceptuales:

a) (5 puntos) Escriba en notacién indicial las ecuaciones de Navier.



b) (5 puntos) Para la placa plana % de la Figura 4, indique en detalle las condiciones de
borde del problema de valor de frontera.
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Figura 4: Placa empotrada.

¢) (5 puntos) Determine los esfuerzos principales para el tensor de esfuerzos con compo-
nentes 711 = 10, 705 = —10, 733 = 5, 712 = 3, 713 = 0, 793 = —3, donde las componentes
estan en MPa.

Formulario
= Torsién: T = % Seccién circular J = Te- y 7 = J’". Seccién rectangular Tmar = T/(mab2),
J = koab®,

a/b| 1 L5 2 4 10 oo
k1 [ 0,208 0,231 0,246 0,282 0,312 1/3
Ky | 0,141 0,296 0,229 0,281 0,312 1/3

Cuadro 1: Valores para las constantes k1 y Ko.

Al(z

= Flexién: Esfuerzo o = Y. Eje neutro Y= fA y' dA. Eje seccién rectangular 1. a base,

12 )
b altura. Eje secciéon 7circular I. =
altura. Eje paralelo I, = I, + 52A

d didmetro. Tridngulo rectangulo §y = 2, I, = ab’ g base, b

64’ 36

s Deflexién
& _w@) Py V@) & ME) dp e
dz* ~  EI.’ d«®  EI.' d2? EI.° dz ’

/5(:rfa) dz = r(z — a), /r(ﬂcfa) dz = (z — a)r(z — a),

/(m —a)r(z —a)dx = %(w —a)’r(z — a), / %(m —a)’r(z —a)de = %(:c —a)’r(z — a),
= Corte en vigas: Seccién rectangularr,, = ‘;gz) (%2 — yz) , Seccioén arbitraria 7., = V(z) f ¢£dA.
= FEnergia de deformacién' Extension de una barra Ur = 0 2E A dz. Flexion Uy = OL J\ggl) d

L V(z)

Torsién eje Uro = fo 37 dz. Corte (seccién rectangular) U. = 2 [;

seccién transversal).

2 2
» Esfuerzos principales: o, = a”;"y t4/ (Uy 2‘”) + 72, T =1/ (%) + 72,
» Esfuerzo de Von Mises ovy = /07 + 02 — 0102.

= Ecuaciones bésicas de elasticidad lineal: T” +bi=0,¢g5 =% (g;” + au’), Tij = 2U€ij + A0ijEkk,

0 — Lo’ +Iho—I3=01 =trT, I = %(11 —tr(T?)), Iy = det T.

dz (A es el drea de la




