UDABO =
Resistencia de
Materiales

M



gigh INTRODUCCION

= Bolivia — v,””‘
UDABOL 4
Resistencia de

Materiales

Los sdélidos son deformables en mayor o Las deformaciones elasticas no afectan al
menor medida. resultado Cinematico de los sistemas.
Para grandes movimientos vy fuerzas
relativamente pequenas los cuerpos se
pueden considerar indeformables, es por
eso que asi se consideran en Cinematica
y Dinamica, ya que las deformaciones
provocadas son despreciables respecto al
movimiento a que estan sometidos.

Solido Elastico.- Es aquel que, frente a
unas acciones exteriores, se deforma,
pero que una vez que han desaparecido
estas, recupera su forma primitiva,
siempre y cuando no se hayan superado
unos valores que hubieran producido
rotura o deformacidn irreversible
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Se define Esfuerzo o Tension a la

Fuerza o carga por unidad de area F
transversal sobre la que esta actuando g = —
la fuerza o la carga. A
Sus unidades estan en [Pa] 6 [psi].

1 pound (Ib) = 4.448 Newtons (N)

1 psi = pounds per square inch

1 MPa = MegaPascal = MegaNewtons per square meter (MN/m?2)
— Newtons per square millimeter (N/mm?) = 1,000,000 Pa

1 GPa = 1000 MPa = GigaPascal

1 ksi = 1000 psi = 6.895 MPa

1 psi = 0.006895 MPa

1 MPa = 0.145 ksi = 145 psi
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Tension normal de
estiramiento o traccion

Materiales

Tension normal de
compresion
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Tension de cizalladura
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Es la capacidad que tiene un sdlido de experimentar cambios de forma
como consecuencia de las acciones (fuerzas o cargas) que se le aplican.
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Deformacion por
compresion

AL = Alargamiento o
Deformacion

Deformacion Unitaria: Se
define como la
deformaciéon (AL) dividida
entre la longitud inicial (L)
del material.
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Definimos Elasticidad como la propiedad que tienen los sélidos
de dejarse deformar ante la presencia de acciones (fuerzas o
pares ) exteriores y recuperar sus formas primitivas al
desaparecer la accion exterior.

Se llama deformacién elastica la Se llama deformacion plastica la que
que recupera totalmente su forma parte de ella es permanente

original




i5%  TRACCION Y COMPRESION

Tension Axial=o=F/A
TRACCION Area de la seccién transversal

A
F F
L
Fuerza perpendicularaldrea

EsfuerzoAxial=oc=F/A
COMPRESION Area de la seccion transversal

A
F F
L
Fuerza perpendicularal area
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1.- Un tubo de acero se encuentra
rigidamente sujeto por un perno de

Acero Bronce
aluminio y por otro de bronce, tal como Aluminio A= 400 man? A = 500 mm?
se muestra en la figura. Las cargas A =200 mm-
axiales se aplican en [0S puntos F e— e 3 (2P
indicados. Calcule el maximo valor de P |
de modo que no se exceda un esfuerzo e— Ll m—f——9m :L 25 m -t

de 80MPa en el aluminio; de 150 MPa en
el acero; o de 100 MPa en el bronce.

2,- Determinar la fuerza de tracciéon maxima que puede soportar una varilla de acero de
diametro 5/8”, donde el esfuerzo de fluencia es 4200kg/cm?, considerando un factor de
seguridad n = 2 en un diseio por esfuerzo simple

400 N 800N

lD 3.- Determinar el diametro minimo de las

barras de acero que componen la estructura
articulada de la figura considerando un limite
elastico de 4200 Kg/cm? y un factor de
seguridad de 2.
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La ley de Hooke establece que la deformacion unitaria (g) de un
material elastico es directamente proporcional a la fuerza aplicada.

Por tanto, la ley de Hooke

establece la relacion de 0- — E X £

proporcionalidad directa entre
las tensiones y deformaciones. Donde: E = Médulo de Young

ESTE RESORTE NO
% ME HARA NADA!
o

LEY DE HOOKE

AW




RESISTENCIA Y RIGIDEZ

o=E=x¢g
Analisis por Resistencia
F

Analisis por Rigidez
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1.- Un tiburén de 10000 N
esta sostenido por medio de
un cable unido a una barra
de 4 m que esta articulada
en la base. Calcule las
dimensiones del cable y la
barra de seccidon cuadrada
(ambos del mismo material)
si el esfuerzo no debe
exceder de 2100 Kg/cm?, el
alargamiento  debe  ser
inferior al 0.01%. Supdngase
E=2.1x10°% Kg/cm?.

3.- Una barra supuestamente rigida esta sustentada
por dos barras circulares articuladas con la anterior,
segun la disposicion mostrada en la figura. La barra A

Materiales

2.- La viga reticular de la
figura  construida  con
barras de secciéon cuadrada
llena (%" X W), se
encuentra sometida a la
fuerza P. Se pide calcular la
maxima fuerza P que se
podra aplicar si la tension
admisible es de 2800
Kg/cm?, Médulo Elastico E
=2x10® Kg/cm? vy el
alargamiento debe ser
inferior al 0.1%.

Ll Ll

tiene una tensién admisible de 1000 Kg/cm? vy p Q

secciéon 10 cm?, mientras que la barra B tiene una
tensién admisible de 1200 Kg/cm? y seccidon 8 cm?.
Ambas barras tienen idéntico mddulo de elasticidad. Q Q
Hallar los valores maximos de las cargas puntuales P
y Q para que la barra permanezca horizontal.

Y
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A = Limite de Proporcionalidad (L.P.)
B = Limite de Fluencia (L.F.)

C = Plasticidad Perfecta

D = Esfuerzo ultimo (E.U.)

E = Punto de Ruptura (P.R.)

tana = E = Modulo de Young
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1.- Zona elastica (OB)

Se caracteriza porque al cesar las tensiones
aplicadas, los materiales recuperan su
longitud inicial. Podemos observar dos
subzonas:

Zona de proporcionalidad (OA) En la grafica
es una linea recta, es decir, el alargamiento
unitario (€) es proporcional a la tensién
ejercida (o). En las aplicaciones industriales
siempre se trabaja en esta zona, ya que no se
producen deformaciones permanentes vy
ademas se puede aplicar la ley de Hooke.En
esta zona vamos a definir a continuacion dos
valores importantes:
v' Limite elastico (o¢), es la tensién en el
limite superior de esta zona; en el punto
A
v" El médulo de Young (E)

Materiales

Zonade! ' Zonano E
proporcionalidad proporcional

Zona no proporcional (AB)

Pequeia zona a continuacion, donde el material
se comporta de forma elastica, pero no existe
una relacién proporcional entre tensién vy
deformacion.
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2.- Zona plastica (BE)

En esta zona se ha rebasado la tensidon del
limite elastico y, aunque dejemos de aplicar S ———
tensiones de traccidon, el material ya no
recupera su longitud original y la longitud
final sera mayor que la inicial "lo".

En la zona pldstica (BE) también se pueden

distinguir tres subzonas:

Zona de Fluencia (BC).

En el caso del acero existe una
zona justo al sobrepasar el
limite eldstico, ya en la Zona
Plastica, en el que se da una
deformacién apreciable sin
gue varie la tensién aplicada.
Este fendmeno se denomina
fluencia y la tensién en ese
punto se denomina tension de
fluencia (oF).

Zona de deformacion plastica
uniforme o zona de limite de rotura
(CD)

Se consiguen grandes alargamientos
con un pequefo incremento de la
tensidon. En el punto D encontramos
el limite de rotura y la tensidn en ese
punto se llama tensién de rotura (or).
A partir de este punto, el material se
considera roto, aunque fisicamente
no lo esté.

Materiales

/:'
i, o
- -
Zona de Zona
deformadén
plastica
uniforme localiza

o

Zona de rotura o zona de

estriccion o zona de
deformacion plastica
localizada (DE)Las
deformaciones son
localizadas Y, aungue
disminuya la tension, el

material se deforma hasta la
rotura. La seccion de |la
probeta se reduce
drasticamente.
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1.- Determinar la fuerza de tracciéon maxima que puede soportar una varilla de acero
de didmetro 5/8”, donde el esfuerzo de fluencia es 4200kg/cm?, considerando un
factor de seguridad de 2 en un disefio por esfuerzo simple.

2.- Un cuerpo de 50kg se suspende de un cable de acero de 4 m de longitud y 2 mm
de didmetro. Se sabe que el limite elastico del acero es de 250 N/mm?, que el
modulo de Young es de 2x10° N/mm?2. Se pide:

a) Calcular el alargamiento del cable.

b) Determinar el mdédulo de elasticidad que deberia tener el cable si fuese de otro
material, para reducir a la mitad la deformacidn bajo la carga.

c) Si se duplicara la carga en el cable de acero original ¢ Qué sucederia? ¢Qué seccion
deberia tener el cable para que bajo esa carga trabajara en régimen elastico?

3.- Calcular el numero de prismas de 10 cm x 10 cm y 1 m de altura, necesario para
soportar un peso de 1200 TN, sin que cada una sobrepase un esfuerzo de 1800
Kg/cm? y una deformacién de 0.06 cm. El mddulo de elasticidad del material es de
2.1x10% Kg/cm?
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PESO ESPECIFICO
Se.IIama peso especifico a la relacidn Peso especifico(=Densidad)
existente entre el peso de una
sustancia y el volumen que ocupa la

misma. m’ m
Cubo de 1em X 1cm X1cm = 1cmP

w
|4

1em

&

Tem "~

y:

www.geovirtual.cl

Donde:
v= Peso especifico (N/m3; Kg/cm3; Ib/pulg3)
W = Peso (Kg; N; Ib)

V = Volumen (m3; cm3; pulg3)
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Cuando partimos de una barra y queremos hallar la tensién debida a su propio peso,
tenemos que fijar primeramente que el peso equivale al volumen de la barra por el peso

especifico del material que la compone. Como el volumen lo podemos descomponer en la
multiplicacion del area por la longitud, tenemos que:

W:y*V Pero:
Entonces: V=AxL
W=y*+xAxL

Ahora:
F Tomamos:
7= F=W
Por tanto:
Y * A x L .
O = =Y *
A
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DEFORMACION POR PESO PROPIO

T B Sabemos que: Considerando Diferenciales:
s =2t g =
ExA (AL = %32
L
--" """" d_x- Considerando el peso de la barra:
F=W=y*xAxL=y*xAxXx
v —A Reemplazando:
* A*xx xdx x X *dx
ExA E
Integrando:

Ly s x «dx 2
jd(AL)=j L4 — AL:y*L
0 E 2 *xE
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TENSION DEBIDO A UNA CARGA EXTERNA Y EL PESO PROPIO
O = Ocarga externa + O peso propio
Y
l L
g=—+1Y*
j A
F DEFORMACION DEBIDA A UNA CARGA EXTERNA Y EL PESO PROPIO

AL = ALcarga externa T ALpeso propio

F L x L%
+y

AL =
ExA 2xF
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ANALISIS POR RESISTENCIA

F
G=iZiY*LSGadm

ANALISIS POR RIGIDEZ

F*L_I_y*LZ F y=+L

— = + + < €&
AL iE*A_Z*ESALadm € ~ExA2+E adm
CASOS DE ANALISIS
F (+) F ()
Y | Y | 4 | ]

| 1 Yo Yo
F ) F O
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1.- Determinar las tensiones maximas en cada material y la deformacidn total
del sistema en conjunto. Considerar un mdédulo de elasticidad de 200 GPa
para el acero y 100 GPa para el bronce:

5 =0,0078ng ,

m
ACERO 2
Q. =60cm

- kgy
T 5 = 0,008°87/

¢ BRONCE |
Q, = 50cm’

—~+»

10m




< ;/"
Resistencia de
Materiales

Todo elemento solicitado a carga axial experimenta una
deformaciéon no solo en el sentido de la solicitacion
(deformacién primaria €x), sino también segun el eje
perpendicular (deformacion secundaria o inducida gy, €z),
o sea, toda traccion longitudinal con alargamiento implica
una contraccién transversal (disminucion de la seccion del
elemento estirado).

El coeficiente de Poisson (denotado mediante la letra
griega 1) es una constante eldstica que proporciona una
medida del estrechamiento de seccién de un prisma de
material elastico lineal e isétropo cuando se estira
longitudinalmente y se adelgaza en las direcciones
perpendiculares a la de estiramiento.

_ gtransversal Cuerpo isotropo: Tiene las mismas
—_ caracteristicas fisicas en todas las
glongitudinal direcciones.  Anisétropo,  cuando

_ - depende de la direccion.
Si el cuerpo es isotropo

_&s _& u<0,5
” ex Sx
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COEFICIENTE DE POISSON

TRACCION

COMPRESION
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Etransversal

AL

€longitudinal = T

€ longitudinal

AD

Etransversal — D

Resisteﬁr\cia de
Materiales
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1.- Determinar la fuerza que hay que aplicar a una barra cilindrica, de diametro
10 mm y 1 metro de longitud, en la direccion longitudinal (paralela su eje
principal) para que su diametro sea 9.9975 mm, sabiendo que su
comportamiento es elastico.

Si la tension del limite elastico se consigue con una fuerza de 15000 N
determinar la longitud maxima que puede ser estirada sin que se produzca
deformacién plastica. Considerar u = 0,25; E = 10> MPa.

2.- Una barra de seccidn rectangular
axb=1x2cmylongitud L = 200
cm se somete a la accion de una
carga P = 2000 kg, experimentando
un alargamiento axial de AL=1 mmy
una contraccion lateral Aa = -1,45 x
10~* cm. Determine:

a) Modulo elastico del material.

b) Coeficiente de Poisson.

c) Alargamiento Ab.




