Conceptos generales

% Flexion simple: La solicitacion se limita a dos pares normales al plano de la
seccion, sin o con esfuerzo de corte, en el primer caso es pura y en el segundo

es flexiony corte.

% Plano de flexion: plano donde actuan los pares flexores
® Linea de fuerzas: interseccion del plano de flexién con el plano de la seccidn

Flexion Simple normal (F.S.N.): La
linea de fuerzas coincide con un eje
principal de inercia de |la seccidn

Flexion simple oblicua (F.S.0.): La linea
de fuerzas forma un cierto angulo con
un eje principal de inercia

L.F.




Solicitacion por FLEXION SIMPLE

gz (Mfy)

* Tensiones generadas (FSO): a7 It

Utilizando el principio de
superposicion de los efectos
0. para ejes principales: FSO

como suma de 2 FSN
i’ @©

Utilizando la linea de

o=+ M.Senqp.n fuerzas (L.f.) y el eje neutro X
J (E.n.) como referencias \

NOTA: E.n.y L.f son ejes conjugados de inercia

* Deformaciones producidas (FSN):

d277 B M Elastica de deformacion para barra S|mplementez

_ apoyada ) -
dz2  JE _—
n




Ejercicio N° 1 - Flexion Simple Normal

Para la barra de una aleacion fragil pero elastica, mostrada en la figura, y de acuerdo con los datos
indicados en la tabla, se solicita:

1) Trazar los diagramas de esfuerzos caracteristicos

2) Dimensionar la misma, adoptando la relaciéon b/h indicada, de forma tal que en ningun punto se

supere la tension admisible.
3) Trazar el diagrama de tensiones normales en las secciones donde el momento flexor alcanza sus

valores maximo y minimo




Diagramas de Caracteristicas

Lo primero es encontrar el valor de las

P H V4 .
lz.r reacciones y los valores maximos (y
+ J, J, \ I J, J, J, l | minimos) de la caracteristica Mfx.

M Mmin es en el extremo "B” donde esta
aplicado el par: Mmin= -6000KN.cm

La funciéon Momento: fo(z)=VA.z - p.z%/2
Mmax sera en "O” donde Q=0 (z=z,):
Mmax= 5281KN.cm

VA RB Zo sz(A ) sz(B ) Mj, x(0) My, x(B)
kN kN kN EN | kNm | kNm

1625 52,8125 60 |




Dimensionamiento por Resistencia (tensiones)

- My, con Lyt b/h=1,5
O:x vy )= Y 3703
X ; . Mmin= -6000KN.cm
x 36 UxT T 36 Mmax= 5281KN.cm

Como el material es fragil no se comporta de la misma manera a la traccion que a la
compresion. Por lo que deben analizarse las tensiones maximas de traccion y
compresion en las secciones donde ocurren los momentos maximos positivos y
negativos, cuyas expresiones son:
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'"'"“'||||||||*||||||||III|"""
Mfyo) ( c Mfs) (2 j o

o’ . = —— szdx(B) = —-h

“mis(0) = 3j 7. 3

b

; B fo(o) zh ol . fo(B) _ﬁj 4 >

szdx(O) Jx 3 zmax(B) Jx 3




Dimensionamiento por Resistencia (tensiones)
Comparando cada valor con la tension admisible de referencia obtenemos 4 valores de h:

3 3
12. ‘fo(o) 24. ‘fo( B)‘
h> h1 = 15,21 h> >
= N o (%j cm = ot (%) h3 = 20cm
3 3

24-|My. 12| Mf )
h> NJrJ _(;/j\ h= Gédm.(é) h4 = 22,89cm

a /

g K 56 Adoptamos h=28cm y b=42cm

"} 3
by Gons] g =bh J (real) = 25610 cm4

Seccion O 36
GI
il Para realizar los diagramas de
x QE tensiones valorizados aplicamos:

a ;

N - My

BN O

- X

vy Trna(3)

Seccion B (8]



Ejercicio N° 2 - Flexion Simple Oblicua

1.- Analiticamente, hallar la posicion del eje neutro y el diagrama de tensiones normales
para la seccion ubicada a la mitad de la luz de la barra UPN simplemente apoyada de la
figura, cuyos datos se tabulan:

i f [ Perfil | Gugm
kN/m m = UPN | kN/em?
] 2.0 & [ 6] 16,0




>y [
-
Datos del perfil UPN
* h
G Recordar que son todos datos

respecto de los ejes principales
‘X" e “y” tabulados

L v

160 160 65 24 925 | 853 | L34




Lo primero sera hallar el Momento flexor a la mitad de la luz. Z

Alli sera el Momento maximo.

Para verlo dibujamos los diagramas de esfuerzos caracteristicos a partir del DCLE:

l 1 l L k k l l h k L ¥y ¥

h

Mf max

V,=R, =Rte/2 = p.ll2 = 15 KN

Mf max= p.I°’/8 = 7,5 KNm = 750 KNcm

Mf,. = +Mf-sin(oc)
Mf, =+Mf -cos(a)

Mfx= 7386 KNcm

Mfy= 1302 KNem Y |

Calculamos la Flexion Oblicua como superposicion de 2 Flexiones Normales (en ejes x e y)




Teniendo en cuenta que la tension en el eje neutro es = 0 y, considerando el
principio de superposicion de efectos, tomamos la F.O. como suma de 2 F.N.:

Mo M

o, = -y — =0
v g J,
M. sin (o) M. cos(a)
Oux y 2)= Y- x=0
J, Jy
Llegamos a la siguiente ecuacion de una recta, sin 1 J,
término independiente (o sea que el eje neutro, tal y y= - - X
como desarrollamos en la teoria, es baricéntrico — pasa tan(a) J,

por el origen de coordenadas):

La posicion del eje neutro es idéntica para todas las secciones.
Reemplazando valores obtenemos la posicion del eje neutro:

y=191x




Para poder dibujar los diagramas de tensiones debemos calcular

las tensiones

maximas generadas:
Los limites de la seccion son: —(b —

e

<x<
y)_x_e

y

h h
_ <<=
2 ” 2

Podremos escribir las ecuaciones para los puntos donde las tensiones alcanzan los
mayores modulos (tanto positivos o de traccion [2], como negativos o de compresion [1])

E.N.: y=1,91x

Tension normal en el punto 1 de maxima compresion:

o My
zmax ~ Jx

M.

Jy

o)

(4

sin(a) h X cos(a)
J

2

.

X

0,=-9,2 KN/cm2

Tension normal en el punto 2 de maxima traccion:

(o-e)]- |

sin_(a).h cos(ar)

__|_—.

2 J

J y

X

(-2

o,= 13,5 KN/cm2




3. Hallar la maxima carga "p__. " que podria ser aplicada sin que sean superadas las
tensiones admisibles en ningun punto

La seccion a la mitad de la luz es la mas peligrosa dada por la flexion. Por lo que
calcularemos alli "p__ . Y la calcularemos para el punto 2 del perfil (fibra extrema de la

punta del ala inferior) donde la tensién es maxima e igual a 13,5 KN/cm?

Tomando en cuenta que: Mf . =p./8 y Mfx=Mf.sen a; Mfy = Mf. cos a

i

= 17,7 KN/m
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