Examen, Resistencia de Materiales ME3202
ler semestre 2012

Profesor: R. Bustamante

1. El mecanismo de la Figura 1 levanta una carga W al extenderse el actuador hidraulico DE.
Las barras AD y BC tienen una longitud L. ;Qué fuerza debe ejercer el actuador DE para
mantener la carga en equilibrio? (25 puntos)
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Figura 1: Mecanismo y carga.

Datos: L = 120em, A = 50cm, W = 2000N, b = 70cm.

2. Una carga P comprime un poste de aluminio AB de seccién circular hueca y de longitud
L como se muestra en la Figura 2. Los diametros exteriores correspondientes a las partes
superior e inferior del poste son ds y dp y el espesor de la pared es  como se muestra en
las vistas del lado derecho. Demuestre que el acortamiento del poste ¢ estd dado por

2 PL dp —t
&5 wEt(dp —d4) m (dA — t) ?

donde E es el médulo de elasticidad del material. (20 puntos)

3. La Figura 3 representa dos vigas de acero de seccién transversal rectangular constante que
se muestra en la vista inferior de manera ampliada. En A tenemos un empotramiento, en C
v D articulaciones tipo rodillo y en B un pasador conecta a la viga AB con la viga BD. El
punto B descansa en un muelle de rigidez k. La viga AB recibe una carga vertical uniforme
wy.
Determine cuanto descience el punto B. Obtenga el estado de esfuerzos para el punto M
mostrado en la vista inferior, considerando un corte imaginario en A. (30 puntos)

Datos: L =2m; Ly = 70cm; Ly =180cm; h = 13cm; a =3.5cm; b = 2cm; woe = 3000N/m;
k = 500N /mm; E = 190GPa; G =75GPa
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Figura 2: Poste de aluminio.
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Figura 3: Dos vigas y resorte.
4. a) En un paralelepipedo definido por los planos z1 = ta, x2 = +b, 3 = *c el estado de

esfuerzos estd dado por

8@f—-23) Briz O
T= prizs  —Pri(z?+23) 0],
0 0 0

en donde «, 3 son constantes. Verifique que las ecuaciones de equilibrio (la primera ley
del movimiento de Cauchy sin fuerzas de cuerpo en el caso cuasi-estatico) son satisfechas
para este estado de esfuerzos. (6 puntos)

Para un material eldstico isotrépico se tiene que 7;; = 2pusg;; + Adjjexk. Considerando
que £;5 = %(ui,j + u;;), reemplazando en la ecuacién de equilibrio obtenga en notacién
indicial el sistema de ecuaciones en derivadas parciales del problema de valor de frontera
(caso cuasi-estidtico) en elasticidad lineal en términos de las componentes del campo de
desplazamientos. Este sistema de ecuaciones es conocido como las ecuaciones de Navier.
Comente en detalle ademas en relacién a las condiciones de borde. (9 puntos)



Formulario

Torsién: T = 0("" . Seccién circular J = "32 Y T= If-

Flexién: Esfuerzo o = — M("‘) ——y. Eje neutro y = f 1y’ dA. Eje seccién rectangular I, 12 ,
a base, b altura. Eje seccién circular I, , d didmetro. Tridngulo rectingulo § = '§
I. = %, a base, b altura. Eje paralelo I, = I + 6%A.

Deflexién

P ) Py V@) Py M@
Aot VR AR D B 82 B de ?

/5(z—a) dz =r(z —a), /r(:z:—a) dz = (z — a)r(z — a),
/ (P ) e —;—(:c a Y Y / %(:1: EREA T S %(:1: )Rl ),

Corte en vigas: Seccién rectangularz,, = 2(2) ( —y ) , Secci6n arbitraria 7,y = L (x) f £dA.

2
Energia de deformacién: Extension de una barra Ur = 0 5 E ot dz Flean Ur= OL “;(E?,) dx

Torsién eje Up, = fOL % dz. Corte (seccién rectangular) U, = OL M dz (A es el drea
de la seccién transversal).

2 2
Esfuerzos principales: a,, = 237 + \/(""2”’) L= \/(Es.flﬁ) + 72,

Esfuerzo de Von Mises oy ar = \/07 + 03 — 0102.

Pandeo: Ecuacién caso general g—;—? + 7%511, = %%’l Solucién caso especial w(z) =0, §(z) =

¢1 sin (1151 )+czcos (,/%1}) + c37 + 4.

2~
Ecuacién caso columna excéntrica: -S—m% + %i; = E 7, e excentricidad, L largo total columna.

Solucién g(z) = Cysin (\/EP——Zm) + Cs cos (\/’E}; ) —e. Caso g(0) =0y g(L) =0, Cy =

e|1—cos(/ =L
3 Cg = €.

sin( EL)
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