Flexion Variable
(Flexion y Corte)



Conceptos generales

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

Secciones con flexion pura
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® Corte Vs Flexion: Si la distancia entre apoyos es importante (brazo de
palanca), la flexiéon predomina. Si la carga es importante y la distancia entre
apoyos es minima, es el corte el predominante. Siempre es flexion y corte.
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Solicitacion por FLEXION VARIABLE

* Tensiones generadas:
Tensiones normales oz (FSO): l J. t l l l l l 1 \-l l l &

Utilizando el principio de ‘ V4 ' R,
M X superposicion de los efectos :
0. J para ejes principales: FSO
Y como suma de 2 FSN

Utilizando la linea de
+ M.Senqo.n fuerzas (L.f.) y el eje neutro

J (E.n.) como referencias
n

Tensiones tangenciales sz (Corte):

O =

y Y= m

Donde:

QZJ; es el corte, en la direccion de vy;

Sx es el momento estatico del area de la seccién que queda por
encima del plano de deslizamiento, respecto del gje x;
Jx es el momento de inercia de toda la seccion, respecto del gje x;

b* es el ancho del plano de deslizamiento

Tzy es la tension tangencial calculada en el plano de deslizamiento



Ejercicio N° 1 - Comparacion de secciones
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1. Trazar los diagramas de esfuerzos caracteristicos
2. Teniendo en cuenta la flexion y el corte, dimensionarla, adoptando las siguientes formas
geomeétricas indicadas en la figura:
* (a) Seccion rectangular (h=3b)
* (b) Perfil IPN
* (c) Perfil UPN
3. Trazar para cada forma geométrica dimensionada en 2. los correspondientes diagramas de
tensiones normales y tangenciales en la seccion C, explicitando los valores relevantes.
4. Determinar analiticamente para la fibra extrema superior del alma de la forma geométrica
dimensionada en 2.(b) en la seccion C (punto K):
* (a) Las tensiones y planos principales
* (b) Las tensiones y planos principales de corte, y la tension normal ¢* asociada a dichos planos
5. Para la forma geométrica dimensionada en 2 (c) - UPN, calcular la posicién del centro de corte



1.- Diagramas de Caracteristicas

Zz
P
‘_l
I .,
‘V.q C R; Q. (5 :pT.Z:szmdx




2.- Dimensionamiento
(a) Seccion Rectangular

El dimensionamiento se realiza por flexion, y luego se realizara una
verificacion por corte, ya que, a simple vista, la luz o distancia entre apoyos

es tal que prevemos una predominancia de la flexion.

Dimensionamiento x FLEXION:

b b-h*
—] =T Iy
% b.(3.b)2 Wx > fxmdx
W, = O udm
6
h G X = _3 .3
t o We=5b 3 3 s Mimis
2 - Gadm
3 —> b=7cm / h=20cm
L bh> ,%.fomdx
3 Gadm
vy V= m
Verificacion x CORTE:
0 [MF]
. .Sk ymax | T o
dex _ szmax X . rm _ 8 _i szmm _Tm
Jyob b1, 2 (b-h)
12

12,8571

2,8571414666.,67 466,067



2 - Dimensionamiento El dimensionamiento se realiza por flexion, y luego se realizara una
] verificacion por corte, ya que, a simple vista, la luz o distancia entre apoyos

(b) Seccion IPN es tal que prevemos una predominancia de la flexion.
?H Dimensionamiento x FLEXION:
3 X=1 wW_> fomdx WX (min)= 428,6 cm3
. x =
Gadm
IPN 260
»
P N
l y=m Verificacion x CORTE:
L Q
T .. = szmdx Sx — z-ma'zx = Tadm
max Jx . b

W |Perfit| | W |57 | s | @

IPN | cenf | en? | co | em | knNiem:?
A28.571 260 | 5740 [441.538] 257 | 094 |[12.8571]2.85788




El dimensionamiento se realiza por flexion, y luego se realizara una
verificacion por corte, ya que, a simple vista, la luz o distancia entre apoyos
es tal que prevemos una predominancia de la flexion.

2.- Dimensionamiento
(c) Seccion UPN

Dimensionamiento x FLEXION:

q e 7> Wimix W, .= 428,6 cm3
= 2
L - Gadm
UPN 280
Verificacion x CORTE:
Yy V=1
. %k
T . = szmdx Sx —_— z-ma'zx = Tadm
max Jx . b
xmin P EJ’_’ﬁI Jt H;: S.‘L'* A) T max
cn? | UPN | cnf cn? | cn? cm | kNem? | kNem?
13,3758




3.- Trazado de Diagramas de tensiones

SebCCic')n ‘B (Mf =0)

r - Somds

Seccion “D” (Qy = 0)
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3.- Trazado de Diagramas de tensiones en

la seccidon “C”

Tensiones normales x flexion: s
Mf o) , ,
G , = I G =1 max ymax
zZmax » oy
Wx kN/iem 2 | kN/iem 2
9.64286(0.32143
Tensiones tgenciales x corte: o
. % B T c,
_ o) 5 ’
szmdx - Jx b
Cumads
QZ © '(Sx*) ; - mTITm\
Ta(k) = = Ls o
y Jx - S 9 = T } ax
h t K (E (R
S sk — b )| ———
O C I 1 —
* G XxX=n
. . Cymax
T , sz(c) (Sx )ala
zxmax Jx P %
(b —S) h t y - Crmdx
con (S.*) . —{ .t} (___j e N
l 2 2 2 -m T, ]
) L (o r
P Eiﬁf b h t 5 'Sx (S'L ] K [Sl Jm‘a Ty 2;:.'fji’,i X I Timnix ﬂ;ij
IPN cin cn cm ci cm’ cm’ cm® B ENaem?| kNem? | kN/<em? | kNcm? | kN/cm?

-9.6389




3.- Trazado de Diagramas de tensiones en la seccion “C”

Tensiones normales x flexion:
Eﬂméﬂm]]]ﬂ]]hh
M. x(C)

O smax = W
Tensiones tgenciales x corte: | %&vm %(T)
_ Qa0 57 —f—
¢ o x=n

_ C Sx )
b | Cemadn
.- L tz}r

. #* * 3
| P g]ﬁf b h 4 § S.T (S'L ]j‘ [Sm Jafa ‘I;;.'uuix oy (T) T:.wlm'.r G';uui.r z(I)
UPN Cil Cil Cin ci cn? cin? cin® B ENem? | kN/em? | kN‘em? | kNVem? | kKNVem?

9.5 28 1.5 1 266 [188.813/168.938| 1,2707 [0,90197]0,53802|10,0318 | -8,957



Comparacion de tensiones tangenciales en perfiles y S* asociados

i T
Considerando un espesor constante: zx MAX H]I[I
T2y MiN

[ [ 1 [ |

Gl -X G| -X G -X Gl -X Tzy MAX =
| | |
y=m y=m y=m y
F* para T,,max F* para T, uin F* para T,,x
P
. sz Sx

- — sz MAX < sz MIiN < Tz}r MAX
zy ] b*
x

En perfiles normalizados el espesor del alma es
' > Tox MAx << Tzy MAx
considerablemente menor que el de las alas y




4.- Analisis de tensiones en el punto “K” de la seccion “C”

Tensiones normales x flexion: T, Sxmdx
X
o _fo(c) [%_tJ
Z(K) - : 2 f )
Wx A l - Comd :
WY
e ] o®  Gm
Tensiones tgenciales x corte: 5
. _sz(C)°(Sx )K a —
Zy(K) - Jx .5 | > Eyméx
h t
S * = b )| ———
con ( x )K ( ) (2 2) %
_|_
L il e B Comd
P 1::.'!' ﬂ-'.'.

Tensiones principales

o.+0 1 B 1 o 2T, 1 [ o,—0o.
GI’HIZTYiE-\/(GZ—GY) +4'Tyz2 aozz-tan [—y alzg-tan — =
y

| o r_ A

kN‘em?2 | kNfem 2 | kN‘em 2 | kN/iem 2 kN/cm? | kN/cm? © ©

-0.6389] 1.09 ]0,12155]-9.7605 |83.6325|-6.3675 |4.94102 -4,941 128,632 38,6325




Flujos de corte en perfil IPN
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Flujos de corte

Corte aplicado
sobre gje de
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5.- Posicion del centro de corte de la seccion UPN

Tensiones tgenciales x corte:

sz(C) ) Sx *

szmdx =

J.-b
] Quyie)(5)),
2(T) ~ J.-s
h t
con (8,%); =(b-1) [EE]
T , = sz(c) (Sx )ala
zxmax Jx t

con  (Sc*), z[(b_s)'t]'(g_%j

R J__(b—s)-f

R2 = Qzy 1 2

Momentos respecto de “G”:

b-s)t (h t S
_Z'szmdx'( 2) .(___j_(ey_gj'sz:_xM'sz

2

e fif’fiﬂffff“%f

Ix -t 2 2 2

Qzy

|

f R, :
e A I |
EEE’ o
R ":
oL
3 X=n
T o omdx
xN
L R, B

xM
Tabla
5,05971] 5,02




Ejercicio N° 2 - Platabandas de refuerzo

P e
La estructura de acero mostrada, cuya
seccion se encuentra formada por dos A B all ¥=m
perfiles UPN (espalda con espalda) va a : = == m "
ser sometida a una carga P. Teniendo en 5142 v
cuenta la flexion y el corte, y empleando ” e . =il
los datos indicados en la tabla, se solicita: : |

1. Determinar si la estructura sera adecuada

2. En caso de no resultar adecuada la estructura,
disefar el espesor e de las platabandas de
refuerzo (ver figura inferior)

3. Determinar la maxima separacion p entre los
pernos de unidén, cuyos diametro y tension
tangencial admisible son, respectivamente, d vy
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Calculos y datos iniciales

D4

Loy

0.

L5

kN

kN

kN

kN

113,333

113,333

2172

Para la seccion de 2 UPN:

I Perfil

UPN

cm=

117.6 | 16060 | 1847.3




Tax

1. Verificacion de la estructura

Como la luz entre apoyos es considerable, ]\4fx(c) A
verificamos que las tensiones generadas x la flexion O iy = =<0 ygm
no superen las admisibles J 2

O - dy — 21,1 KN/‘-'mz.-% 16 KN/cm2 ( Jadm) NO VERIFICA

Debida a la distribucion de tensiones normales
generadas x la flexion (son maximas en las
alas), lo razonable es aumentar “material” en las

Somda alas, por lo que se sumaran platabandas de
refuerzo en ambas alas, simétricamente
| ¢ respecto del eje “x”, aumentando el Jx:
O
~ ' i —_— d
gl ] S® D — |,
A
;L T ||
G xX=n ‘(
> L Eyméx f
platabandas "’ ~
— N
P N -+ ok \
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2. Célculo de platabandas —~ *—Lg
1
ﬁjﬁfffﬁfffﬁfifffff ”I_""dz_/ﬂ,
B 2-b-e b hoeY ;
J_real de la seccion:  Jxr =Jx 20 T 2brer| A J
platabeandas i'{

Suponiendo e<<h y e<<2b: /xr EJx+2-{

foC
Y como... Jxr = )

fo(C) B J

[t
2

(o

—» | €mv :E
adm

S v W

€yow = 0,6 cm ¢ ¥=m

Con e_.ya dimensionado puedo calcular los valores reales de:

min

M .3 2
(o) ro= fx(c). ﬁ.’.e y JxR:Jx‘l'z' 2 b ¢ +2°b'e'(ﬁ+£j
zmax J 2 12 2 2
xR

Oy = 15,8 KN/r:mZ_ < 16 KN/ecm2 ( O adm )

TmMax

cm’ kN/cm 2
21452 15.8

VERIFICA x Flexion




Verificacion x Corte

Si bien sabiamos de antemano que la predominancia de la flexion hacia poco significativo el
efecto del corte, vamos a verificarlo para ser coherentes con el método:
Para FLEXION y CORTE siempre dimensionar x una solicitacion y verificar con la otra

2b ¥
‘ | '" : 2b .
| ¢ 1K e| = l t
B R, Y. s R EREEEEEEEE x
T i ;?:HWT T $ O Hi- T
G x=a 2 [ 2 x=n
i - i .= £ »
3
S o le—2
; L K LN
Y 1 b -
| ] [ 1
| y=m y=m
(a) (b)
% %k
S_T 1-1 S x 2—2 r+e 2s fos v 1 M n's
kN/em?

Seccién 1-1 (a):

sz( ) Sx >kl
(t+e)

A z(b—s)-(z‘+e)-[§+e—

1

T

zxmax —

e+tj
2

Secciodn 2-2 (b):

2

%

2-
h e
S * ,=2-§ *+2-b-e-| —+—
2-2 x 1 (2 2)

VERIFICA x Corte
(tal y como previmos)




3. Separacion entre pernos de union

La fuerza de “resbalamiento” debera ser
absorvida por los pernos...

= i sz(C") ) Sx >l<3—3

sz3—3 = JxR (2b)

e
LL/

S zj
con S, %53 2be(2+2
Las tensiones {zy 3-3 distribuidas enun P
area (2 b p) deben ser equilibradas
mediantes fuerzas correspondientes a
cada par de bulones 2.T1.
Es decir = 2 {1adm 1 d%4.

-d*
sz3—3'2°b'p:2'fladm '

4

2b

Sy 3.3 2D | T.3_3 P

ENfem # cm

135.986
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