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Tema VII-Caso general de tensiones

7.1 Introducddn
7.2 (aso generd de tensiones
7.3 Condusiones

Objetivos:

o Aplicar la condidén de resistenda en el Gaso general de tracddn, flexion y torsion en
gjes de trasmision.

7.1 Introduccion

Hasta el momento el estudiante ha abordado el estudio de casos de tensiones normales
y/o tangendales como eementos independientes, no obstante aparecen caso en los cuales
se combinan efectos de cargas que finalmente producen lo que se denorrina caso general
de tensiones y se hace necesario el dominio de los métodos de claulo mas generales que
permitan enfrentar esta situadon que cominmente aparece en la vida pradica.

La soluddn de este tipo de problema trae como consecuenda la necesidad de un andlisis
fisico detallado, en busca de todas los tipos de cargas adtuantes y sus particularidades, la
soludidn de las acdones interiores asi como la determrinaddn de los puntos mas peligrosos
en € caso de que estas acdones se combinen, todo lo aual conduce a la determinadon del
estado tensional del punto mas peligroso, que en ocasiones pudiera ser mas de un punto,
con el objetivo final de aplicar la condiddn de resistenda.

Se trata entonces de establecer una metodologia de trabajo para el caso generd de
apariddn de tensiones nomales y tangendales, con la aplicadon del la condidon de
resistenda a partir de los aiterios ya estudiados.

7.2 (Caso general de tensiones
Traccion con flexion. Tensiones y condidon de resistendia
Se hace un andlisis del Gaso en que aparecen momentos fledores y fuerzas normales,
&s%udlangoéd la ecladon de la linea neutra y sus variadones asi como los puntos de mayor
peligros

En el andlisis de un caso como el mostrado en la figura, se puede establecer, considerando
el peso propio de la viga I, el siguiente modelo para estudio.
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Existenda de flexion oblicua y tracdon
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si fuera posible modificar el angulo , quedaria entonces la siguiente situadon:

e Sg=0= ﬂe)aonob//a/a(secomdefae/pesode/awga)
e Su=97 = flexdionpana + tracdon
o« S0<u<H — fexionobliaa + tracdon.

Para el caso estudiado y de acuerdo a las cargas existentes quedara:

N M, ,
= —Lx
A |

X y

o

Si se desea obterer la ecuadon de la Jinea neutra entonces la condidon sera la
siguiente:
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o=0
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Si esta Ultima expresion se compara con la ecuadon de la redta y=mx+b, quedara
entonces:

m:——y- X b:_ .
X

M
En el empotramiento de la viga andlizada quedara el sistema de cargas siguiente

Y R Y
=- COS 1
) A (W™
L__,/ 7
/ 7
Mx /
Mx =ql2/2 x \ P 7
<‘N=Pi‘ Y, 1 b
- : A
/ 7 B
7
/

Para el uso de esta eauadon se debe tomar en uenta el siguiente convenio de signos que
establece que los momentos fledtores se consideraran positivos si tracdonan el primer
auadrante

o —E+Mxy+ Y x
AL
ql’®
P.sene 2 h —Plcosa, b
. 22 ()
A Il 2 | 2
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N Mx My
o,=—+—2y+—2X
AL
ql”
P.sene 9 , h, —Plcosa,b
o, = 2 )+ 220
A 2 , 2

Como se nota la LN se desplaza del centroide de la seaddn debido a la acddn de la fuerza
normal siendo los puntos més peligrosos los mas alejados de la LN, los, puntos A (tracddn)
y B (compresion)

Ejemplo No.1.

Hallar el coefidente de seguridad en la seaddn més peligrosa del perfil mostrado ([ No. 10
GOST 8240-72)

z
20000 N

160 N >(Y

X
- y
- /\_/4x105 N mm
- o 17.5x105 N mm
1000 N|_» 3 ok
< x
o \;?\ 8
155|345
Datos: ot =250 MPa ofc = 250 MPa
Wx= 37300 mm’ Wy= 7420 mn?’ A= 1170 mn?
Ix= 187x10* Iy= 25.6x10"
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20000 N -17.5x10° 4x10°

4 y+ 4 X
1170  187x10 25.6x10
o =-17.1-0.9358y +1.56x

Para determinar la ecuaddn de la Linea Neutra (LN) se impone la condidon de = 0,
quedando:

y=-18.27+1.67x

Y
B
/ 4
3 %
/
/
o X
/ 18.27
(e ) /]
Lo /
/
’ A
155|345

En la seadon transversal se indican los puntos A'y B cono los mas peligrosos por estar
mas alejados de la Linea Neutra, quedando:

A= (3.45; -5) B = (~1.55; 5)
o, =83.6MPa o, =—88.1MPa

Debido a que 4 = o« = 250MPa, el coefidente de seguridad sera

_ 0, _250MPa

~ 5. 88.1MPa

B

Un aspedto de interés que aparece en este @so es la posibilidad de la compresion o
tracdon exaentrica a partir de lo cual se define el nudeo de la seadon transversal como
lugar geométrico de los puntos de aplicadon de la carga de tracdon o compresion que
determinan esfuerzos de un solo signo en la seaddn transversal. Este conodmiento puede
resultar de mucha importanda en el caso de materiales fragiles sometidos a este tipo de
solidtaddn en que se desee evitar esfuerzos de tracdon.
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Traccion con flexion y torsion. Condicion de resistencia

Se analizara ahora el caso que en general presenta mayor complejidad

B caso ilustrado corresponde a un esquema de una transmision por engrangjes y en la
misma aparece de forma simultanea flexion y torsion como se muestra a continuadon.

Vo

/177 A
[/]]
[/ //\

/

/

/

/
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En el andlisis dd estado tensonal de la secdon més peligrosa para alguno de los
esquemas antes mostrados se obtiene.

' <+
A
A=(o,7)
B=(0,-7)
f
M
0
B _/
011 01
O o ’
01’3:Ei (Ej +7? o =0
2

Para un caso como el mostrado si fuera usado como aiterio de resistenda el de Huber &
Mises, quedania:
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1 > > >
Gequizﬁ.\/61_02/+¢1_o-3/+62_o-3/

1
O equi :ﬁ'\/(ﬂ?_i' (71_03j+ (_sz

quedando una vez sustituidos los valores correspondientes
Vot 43
si fuera usado como aiterio de resistenda & de Mohr, quedaria

(o}

equi

O i 1-k O'+ﬂ o’ +47°
a 2 2
Se debe recordar que
Kk = O k=Cn
O-fc é O-rc
En el caso partiaular de barras de seadon dradlar:
Y

A

\ R

E plano de flexidn contiene a los puntos Ay B que a su vez son los mas peligrosos de la
seadon transversal por encontrarse en la periferia (mayor peligrosidad en torsion) y por
ser los mas alejados de la Linea Neutra (mayor peligrosidad en flexion)

|\/|f M
Tag =

W, 5w

O s =4
P
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donde:
M, = M)2(+MY2
W, =0.1.d° W, =0.2-d°

Ejemplo No.2

Hallar el coefidente de seguridad en la seaddn més peligrosa de un eje de 0.04 mde
diametro de acero, auyos graficos de momentos se muestran.

[~
| z
100 Nm ~
RSN D X
N >
~ E
/
>F 400 Nm

Datos: 4 =400 MPa ofc = 600 MPa d=0.04m

Soluddn:
W, =0.1-d° = 0.1(0.04)* = 64x10°m’
W, =0.2-d°=0.2(0.04)* =12.8x10°m’
M, =./(200)? + (100)? = 223.6Nm
M. = 400Nm
entonces:
o=+ 230N _ 3 oMPa
6.4x10°m°®
400Nm

7=— ———=231.25MPa
12.8x10°m’

Se aplicara e; criterio de Mohr debido a que & - 1
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k=29 _o67
600

Como el estado tensional se corresponde al visto anteriommente, es dedr un solo esfuerzo
normal, un solo esfuerzo tangendal y ambos en el mismo plano se aplicara la expresion ya

mostrada
1- 1+kJ_____
0.=———-

equi 2

sustituyendo valores se obtiene:
=65.5MPa

eqU|

finalmente se determina el valor del coefidente de seguridad

neOn 400 _o1q
o. . 655

equi

B calaulo fue realizado en el punto tracdonado debido a que su valor limite es menor, es
dedr menos resistente, siendo mas peligroso para el misno sistema de carges si s

compara con el punto conpnmdo
Otras secciones transversales:

o Seadon auadrada:

S M =0, la LN coinddira con €l eje Y, entonaes se pueden ubicar los puntos meas
pellgrosos como Ay Bseglinse muestraen la figura.

N
—@ ///‘\\ @ 4

A B
Mt

Quedando pendiente & andlisis de los limrites del material.
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En este sequndo caso, a continuadon mostrado, A y B serian los puntos mes peligrosos
debido a la flexion y los puntos 1, 2, 3y 4 los mas peligrosos debido a la torsion.

N
® @ P

. 3 X
% “%% &z

7 R

En este caso seria necesario un andlisis mes detallado de la peligrosidad de los puntos a
traves de la determinadon numérica del valor del esfuerzo equivalente.

También seria fadl entender que en caso de existir fuerzas axiales y torsion los puntos més
peligrosos sertan los mismos que si sdlo existiera torsion. Se presenta una secdon
rectangular en la cual los puntos Ay B son los mas peligrosos.

Y
A
a| —e@ &
B X
b
N M,
O=—— T=
a-b a-(a-b)

Como se recordara , depende de la reladdn entre ay b
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« Secciondrcular:
Las seadones de este tipo sometidas a tracdon compresion y torsion tienen como puntos

mas peligrosos los de la periferia de la pieza de la pieza. Siendo los valores de esfuerzos
los siguientes:

N 4N M
O=—= T=
A nd? W,
Flexion con torsion y tracdidn - compresion:

En el caso de las seadones draulares, aunque la Linea Neutra se desplace esta sigue
siendo paralela al momento fledtor resultante.

=EiMf
A W,

o)

Otros casos deben ser andlizados en su individualidad.

Ejemplo No.3

Determine el esfuerzo equivalente para el portico de la figura compuesto por barras de
seadon draular medza.
Y

2a

4a

\/

Datos: P, 3, d, [], k=1 (dudtil)
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Solucion:

o Gdficos de Momentos flectores y torsores

3Pa

P
—

4Pa

Mf

1

o |

4Pa

(acdones intemas)

4Pa Pa

Mt

JVARRARARNN

o
Q

—

Determinacion de la seadon mes peligrosa (una o varias seaciones)

En este Gaso por simple observaadn se logra comprender que la seadion més peligrosa
corresponde al empotramiento, que es donde aparecen los mayores valores de flexion
y torsidn, siendo la seadon transversal idéntica para todas las barra que componen el

portico.

Determinaddn del punto més peligroso (uno o varios puntos).

Y
My=3Pa T | )
- +
—$
Al ] .
X
i, ﬁfpa +
LN

Como se observa los puntos A'y B son los mas peligrosos por encontrarse en la periferia
(torsion en seadon diraula) y por ser los mas alejados de la LN (flexion). Ambos puntos son
igualmente peligrosos. Siendo la Unica diferenda que & punto A esta en la zoma de
compresion y el B en la zona de tracdon (se observa de los datos que el material tiene d
mismo esfuerzo linite en tracddn y compresion.
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Sera analizado el punto B.

« Determinaddn de los valores de los esfuerzos.

G:Mf:MY: 3Pa
W, W, 0.1d°
M, 4Pa

W, 0.2d°

T

o Estado tensional del punto mas peligroso (en este caso punto B)

_

i ‘/11

o Seleadon dd aiterio de resistenda a aplicar )
En el @so estudiado el material es dudtil (dato) y k = 1, por lo tanto sera aplicado el
aiterio de Huber & Mises.

o Determinaddn del esfuerzo equivalente.

1 > ) >
Gequizﬁ'\/¢1_02/+¢1_03/+62_63/

O =NO +37°
3Pa ) 4Pa Y

O i = ; +3 .
0.1d 0.2d
Pa

O-equi = 46?

En caso necesario, de acuerdo a lo que se sdidte en € problema, puede realizarse la
comprobadon de la resistenda o el claulo de algun parametro necesario partiendo de esta
condidon.

Finalmente puede establecerse una metodologia de soluddn para este tipo de problemas
partiendo de los pasos vistos en este ejemplo:
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METODOLOGIA DE SOLUCION:

1. Andlisis fisico del problema

2. Construccion de graficos de acciones internas

3. Determinacion de la seccion mas peligrosa (una o varias)
4. Determinacion del punto mas peligroso (uno o varios)

5. Determinacion de valores de esfuerzos

6. Estado tensional del punto mas peligroso

7. Seleccion del criterio de resistencia a aplicar

8. Determinacion de esfuerzo equivalente

9. Aplicadodn de la condicion de resistendia

Esta metodologia trata de abarcar todas las opdones posibles en la soluddn de este tipo
de problemas y debe ser aplicada teniendo en cuenta que en dependenda de las
caracteristicas del problema estudiado la misma pudiera simplificarse o adaptarse a las
condidones que se necesiten.

7.3 Condusiones

A partir de la metodologia propuesta es posible readlizar el andlisis de resistenda en los
@asos mes complejos para las condidones impuestas en la Resistenda de Materiales. H
estudiante debe ser auidadoso en el andlisis inidal o andlisis fiSico, ya que de esto
dependen una serie de aspedos que pudieran ser dedsivos en d éxito de la comprobadon
0 Aaulo para este tipo de problemes.

En esta soludon se integran una gran cantidad de conodmientos, algunos de los audes
fueron impartidos en dtras asignaturas, como por ejemplo Mecinica Tedrica, por lo que s2
recomienda la actualizaddn de estos cono una herramienta fundamental en las soludones
gue se desean.

PREGUNTAS TEORICAS TEMA VI. RESISTENCIA DE MATERIALES I
1. éQué usted entiende por CASO GENRAL DE TENSIONES O RESISTENCIA COMPUESTA?

2. Plantee la metodiogia propuesta para la soludonde problemas de Resistenda
Compuesta y explique brevermente el objetivo de cada paso de esta.
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