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6.13 Condusiones

Objetivos:
« Aplicar la condiddn de resistenda y rigidez en vigas sometidas a flexion plana y oblicua.
69 Introduccion
En esta conferenda se analizardn los esfuerzos que se generan en la flexion transversal
planay la flexion transversal oblicua y como se determinan sus magnitudes en los distintos
puntos que componen la secddn transversal de una barra.
6.10 Flexion transversal plana

Hexion transversal plana: es el estado en el aual en la seaddn transversal de la pieza actia
momento flector respecto al eje x, fuerza cortante respecto a gje y y se aumple que

Qy = d(:/'zx 0 adtlia momento respecto al €je v, fuerza cortante respedo al eje x y s

dM
aumple que Q, =d—zy.

La flexion transversal plana se caracteriza por la acddn conjunta del momento flector
respecto a un €je Y la fuerza cortante en el ge perpendicular a del momento flector,
ademés debe aumplirse la reladdn diferendal entre el momento flector y la fuerza
cortante, como se muestra en la figura.
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Los momentos fledores generan el esfuerzo nomal (g), auya magnitud con una
aproximaddn aceptable se puede obtener a partir de las expresiones brindadas en el
estudio de la flexion pura plana. La magnitud del esfuerzo tangendal (;), generado por las
fuerzas tangendales, se determinan a partir de la formula de Shuravskii, que se estudiara
en el proxino epigrafe.

Formula de Shuravskii
A patir del equilibio de una pordon diferendal de una barra sometida a flexion

transversal plana se deduce la formula de Shuravskii, auyos resultados mas exados se
obtienen para una seadon transversal rectangular.

Qy
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En este caso no se aumple la hipdtesis de las seadones planas, por [o cal existe un aabeo
de las seadones transversales. Tomando para el andlisis un demento dferenda de
longitud se tiene lo siguiente

M M+dM {
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La formula de Shuravskii permite determinar € esfuerzo tangendal en un punto aualquiera
de una seaddn transversal sometida a flexion transversal plana:

donde:
_E Esfuerzo tangendal
Q | : Fuerza cortante
S* | : Momento edtatico ddl area limitada por la fibra que contiene al
punto en auestion.

: Momento de inerda
: ancho de la fibra que contiene al punto en auestion

I
b
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Para la fuerza cortante adtuando en la direcddn dd gje y la formula quedara como se
muestra

. _Q5

Y 1b
De similar forma se obtendria la formula de Shuravskii si la fuerza cortante estuviera
actuando en el gje X, como se muestra a continuaddn:

_ Qs
ZX th
Esta expresion sdo es exada en seadones redtangulares o compuestas por tramos

redangulares o similares, en la figura siguiente se muestra la aplicadén a una seadon
rectangular.
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Seguidamente se muestran las distribudones de las magnitudes de los esfuerzos
tangendales debido a la fuerza cortante en la flexion transversal plana para el caso del
draulo y el redtangulo, pudiendo observarse que los valores maximos se encuentran a la
mitad de la altura, predsamente en d lugar donde los esfuerzos normales debido a la
flexion son nulos.

3Q
=< X4 — — L. . - _ (= — %
h Tmax 2bh

< »
<

Si ahora se analizan los esfuerzos maximos debido a la flexion con los esfuerzos maximos
debido a la fuerza cortante para el caso de una barra de seadion redtangular empotrada y
sometida a una carga concentrada en el extremo libre, como se muestra a continuadon en
la figura.

PL
M; bh? 6PL

tmax  3Q 3P 3P h
2A  2bh  2bh

Se arriba a la condusion de que siempre gue la longitud de la barra sea dnao veces mayor
que su altura se puede despredar el efedo de la fuerza cortante en la flexion transversal
plana, pues los esfuerzos normales seran al menos 20 veces mayor que los esfuerzos
tangendales y por lo tanto se puede transformar la flexion transversal plana en flexion
pura plang, es dedr:

Si L>5h_— Q| — Flexion transversal plana _Flexion pura plana
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6.11 Flexion transversal oblicua

Sabiendo determinar las tensiones en la flexion transversal plana se pueden obterer las
tensiones en la fiexion transversal oblicua al considerar esta ultima como la superposidon
de dos flexiones transversales planas, como se muestra en la figura.

De tal forma que:

siendo:

|22
T =47 +7,

Se debe destacar que esta formula tiene un caracter aproximado en determinados lugares

de la secdon transversal.
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Como puede verse en la seadon mostrada si existe el esfuerzo -entonces también debe

existir 77; segin la Ley de Paridad de los esfuerzos tangendales y esto implicaria la
existenda de otro esfuerzo en la superfide de la pieza lo aual es imposible.

Sin embargo, como frecuentermente se trabajara con barras largas, donde la longitud de la
barra sobrepasara en mas de dnoo veces la mayor dimension transversal de la barra,
entonces se podra despredar el efecto de las fuerzas cortantes, a transformar la flexion
transversal oblicua en flexidn pura oblicua, considerando solamente  efecto de los
esfuerzos normales.,

Condicion de resistenda

Al considerar que se esta en presenda de una barra larga, L > 5h, poder despredar el
efecto de las fuerzas cortantes y poder transformar la flexion fransversal oblicua en una
flexion pura oblicua, las expresiones para establecer la condidon de resistenda coinddiran
con lasya conodidas de la flexion pura oblicua, es dedr:

M M

Omax = Op =+I—Xyp +|_yXP < l'] para LZ 5h
X y
M M

Omax = 0Q =_ﬁYQ —I—yyXQ < k4

donde para los puntos mas peligrosos Py Q se reguiere determinar la ubicadon de la linea
neutra como Yya se explicd anteriommente.

De todo lo expresado hasta el momento se pueden arribar a las siguientes condusiones
para el caso de la flexion:

o Cuando se esta en presenda de una barra larga L > 5h, se puede despredar el
efecto del cortante y transformar la flexion transversal en flexion pura.
o S en la seaddn transversal de la bara se aumple que los momentos de inerda
Hespedgl a ambos ejes coindden, Ix =ly, se puede transformar la flexion oblicua en
exion plana.

Asi si se estd en presenda de una barra larga de secddn draular sometida a flexion

transversal oblicua, como L -~ 5h, e Ix =Iy, se puede transformar la flexion transversal
oblicuia en una flexion pura |5Iana y por lo tanto la condiddn de resistenda adoptaria la

forma:
[\12 2
MS +M
Me _ VX T o E.. paraL >5h

W W

Omax =+
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6.12 Centrode flexion

En el plano de la seadion existe una aurva cerrada € que rodea al centro de gravedad, tal
que considerando cualquiera de sus puntos como centro de presiones €l eje neutro es
tangente a la seadon del prisma mecanico. Por lo dicho anteriormente, si tomamos como
centro de presiones aualquier punto interior al area encerrada por la aurva ¢ estara
asegurado que las tensiones normales en toda la seadon sean de tracdon o de

compresion.

A la zona delimitada por esta aurva C se le denomina mddleo central de la seccion.
Podemos definir, pues, que el nideo central de la seadén como el lugar geometnco cke los
puntos tales que tomados como centro de presiones en una tracdon o compresion
excéntric, las tensiones normales en todos los puntos de la seaddn tienen & misno signo.

Se define como centro de flexion de una seadion transversal como e punto con respecto
al aual el momento de las fuerzas tangendales que se producen en dicha seadon debido a
las fuerzas cortantes es nulo.

Entre las muches utilidades que tiene € conocer la ubicadon del centro de flexion esta la
ge prevenir un efedto indeseado de torsion en dementos de pared delgada sometidos a
exion.

6.13 Condusiones

H estudio de la flexion transversal es de gran importanda ya que a partir de las
expresiones aqui obtenidas es posible tomar en cuenta el efedo de los esfuerzos
tangendales produddos por la fuerza cortante, partiendo de la condidon de no
aumplimiento de la hipdtesis de las seadones planas La expresion empleada, ecuadon de
Shuravski presenta algunas limitadones que deben ser de conodmiento para poder
aplicaria de forma adecuada.

Como otro aspedo de interés se debe considerar que para el cllaulo dasico de tensiones
en vigas, en las audles la longitud es apredable, es posible despredar el efecto de los
esfuerzos tangendales produddos por las fuerzas cortantes si se comparan con los

V. Gonzdlez Femdndez, MIE. Garda Dominguez, C. Novo Soto 8



Colectivo de Resistencia de Mhteriales. Departamento Mecdnica Aplicada. Facultad de Mecdnica. QUIAE

esfuerzos normales produddos por los momentos flectores. También es de importanda
tener en cuenta d efedto de los esfuerzos tangendales en d @aso de vigas ammadas, que
aunque es un tema no considerado en este aUrso de Resistenda de Materiales, no de]a de
ser de interés es casos mas espedficos de andlisis.

Finalmente se debe conocer el concepto de centro de flexion y su utilidad en los andlisis de
perfiles delgados que aparecen con bastante frecuenda en las soludones pradicas de
elementos estructurales.

PREGUNTAS TEORICAS TEMA VI. RESISTENCIA DE MATERIALES I

1. Plantee la ecuaddnde Shuravski para le determinaddn de esfeuerzos tangendales en
flexion transversal. Identifique cada termino.

2. Represente la distribuddn de tensiones tangendales en € casop de flexion transversal.
Identifique los puntos mas peligrosos.

3. ¢Como se obtiene @ esfuerzo tangendal resultante en & caso de flexion transversal
oblicua? Plantee una expresion de daaulo e identique cada termino.

4. BExplique bajo que condidones y auales serian las causas que permitirian despredar €l
efecto del esfuerzo tangendal en comparadon con el esfuerzos nommal en el Gaso de
flexion tranversal en vigas.

5. ¢Qué se entiende por centro de flexion? Explique aual seria su utilidad en algiin caso
practico.
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