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Esfuerzos internos

4.1. INTRODUCCION

Si un sistema de fuerzas en equilibrio F,F;,....F, esta actuando sobre
un cuerpo libre, se dice que dicho cuerpo se encuentra en equilibrio. 5i se
considera un cuerpo tipo barra, como por ejemplo el de la Fig. 4.1,
sometido a un sistema de fuerzas en equilibrio, y si se practica un corte por
medio de un plano a y se separa la parte [ de la parte I, aparecen fuerzas
y momentos que rompen el equilibrio inicial.

Figura 4.1: Cuerpo en equilibrio Figura 4.2, Cuerpo seccionado por un plano

*Ref: Estatica, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Libreria universitaria, Av. de Mayo 1110, 4381-0008
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. Trasladando el sistema fuerza-par
resultante de las fuerzas que achian en el cuerpu [l al origen de
coordenadas, se equilibra la parte /, como se ve en la Fig. 43. La
componente de la fuerza en la direccidn del eje x se denomina esfuerzo axil o
normal y se identifica con la letra N; la componente en el plano de la seccion
transversal se llama esfuerzo de corfe y se identifica con la letra Q. La
componente del par de fuerzas en la direccion del eje x se denomina
momento torsor y se identifica con la denominacion M, ; la componente del
par de fuerzas en ¢l plano de la seccion transversal se conoce como montento
flector y se lo identifica con M ,. Tanto el esfuerzo de corte Q como el

momento flector M, pueden, a su vez, descomponerse en la direccion de

los ejes z e y que definen el plano de la seccion transversal, obteniéndose de
estemodo O., Q,, M.y M_.

F e

*Ref: Estatica, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Libreria universitaria, Av. de Mayo 1110, 4381-0008
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e 5 s Rd(x)=N(x) HQy(x)/+Qz(x) k
/ _>_>_» EZ Md(x) =Mt(x) A+ Mfy(x) j+ Mez(x) k
Qj{‘\- z " o T

N(x): estuerzo normal
Qy(x); Qz(x): estuerzos de corte, cortantes, cizalladura
Mt(x): momento torsor

Mty(x)y Mfz(x): momento flectores
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Esfuerzos que puede soportar
una estructura

+V
+M M
s : _ M M
e AR e
Mt (Torsion) T R 5/23 e

Figure 5/24

«— - .—) N (esf normal)

Ref: Engineering Mechanics Statics 5™ Edition- Meriam & Kraige — Virginia Polytechnic Institute and State University-John Wiley & Séns, Inc. 2002

Combined loading
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Convencion de signos: esfuerzos positivos

Cara positva
(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha

G X N Mt Mi N
> —>—I E—E—

y Qy /’
4 Mf_y T
= z Qz
Q{'/ Y @ A
Mf =z

Mf_y Y Mf 2

Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyeccion positiva
respecto de los ejes coordenadas de la cara positiva.

Los diagramas los dibujamos coincidiendo su signo con el eje correspondiente, perpendicular al eje
de la barra.
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Cara positva

(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha

Qz -

Qy

z
Qy Qz
L. Mf_y Mf z
Esfuerzos positivos Esfuerzos positivos
Plano Vertical X-Z Plano Horizontal X-Y
Cara }?Ofit\'ﬂ‘ _ y o _ _ Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de andlisis) Cara derecha (o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mf y Mf z
G| x N N G| x M
t
—_— <] ]
Mt
; I
Qy
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Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

Cara positva

(o cara 1izquierda de la seccion de analisis)

Fibras
comprimidas

Y v
¥ Qy

Fibras

Mf z
G x
—>
Mt

Seccion inicial

<« traccionadas

WD

Cara derecha

\4

Mt Mt+dMt
G
+d
Qy Qy+dQy

Mf z+dMf z

En el plano horizontal, el diagrama de Momentos
queda dibujadodel lado de las fibras

comprimidas.
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Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

dMmt

mcﬂm fotccha e Mt+Mt+dMt+mt(x)*dx=0 mmmp ——=-mt(x)
Mf z -
Mt+dM _ aQy _
Me| [ -Qy+Qy+dQy+qy(x)*dx=0 EEE)  —==_qy(x)
A Mf _z+dMf z
-Mf_z+Mf_z+dMf_z+Qy(x)*dx=0 ‘ de Z——Qy(X)
Qy Qy+dQy
) dx
L 7
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Viga puente grua

10
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Viga puente grua

A: Desplazamientos X, y, z Pz Py
y giro tita_x impedidos B: Desplazamientos vy, z
impedidos. Desplazamiento x
L/10 libre.

X Carga de frenado Px = 5 kIN
Peso del carro Pz = 50 kNN
Fuerza de bamboleo Py = 10 kNN
y L=6m

*Peso de la viga AB q=1 kN/m
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“
1_> X b l Plano Vertical
z A |

Pz/4  + corte debido a
carga distribuida

+ My debido a
carga distribuida

My

3/16*Pz*L
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Plano Horizontal

B

Mt=Py*L/10

A: Desplazamientos x, y, z y giroy
tita_x impedidos 4 | 7]

Mz 3/16*Py<L

Py/4
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Ei emplo 3D Esfuerzos caracteristicos

Ejercicio 3D

Ly Sistema de Coordenadas Locales
Estructura empotrada

= ~

> Xg

Zg

Sistema de Coordenadas globales

14
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E . 1 3D En este ejemplo resolvemos reduciendo la resultante de los esfuerzos que
]emp 0 actian a la derecha de la seccion de anidlisis, al baricentro de la cara

izquierda (cara positiva).

! 0 o
P y 5
— y E

A

2]

Sistema de Coordenadas Locales

Estructura empotrada

Lx
Y I
Yg
=

Xg
[ 1 (|

Zg

Fig. 4: Esfuerzo normal de compresion

Sistema de Coordenadas globales

Cara positva ¥ P*Lx
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha P — Y

Esfuerzo Qz positivo

G‘ X N Mt oz N
—

—— | QZ Mv

/| >/
Mi y L B
} fy /" T . A x
Q&/ Qz
Qz T i
Mf v i Miz L1 }—>
i /:-

Pendiente positive = P

E Sfu erzos POS I t IVOS Esfuerzo de corte Jz, plano vertical Momento flector My, plano vertical



OO

Esfuerzos internos ;

. 1 q*lxr2f2 Pendiente mila
] p q*ix :)endlﬂ“e negatta =g + Parabaola 2° gl.:tr.{u
4
q-ly X /d{—_;. . Pendiente negativa = -g*Lx
s z s
7 4 Esfuerzo Qy positivo
Momento flector positivo
s Esfuerzo Qy
W : Ty] esike
i 8 1 Mz
P A =~
/> Qy -
Ly Sistema de Coordenadas Locales / Pendiente negative = g*Lx
Estructura empotrada i€
-
z
L v Esfuerzo de corte Qy, plano horizontal Momento flector Mz, plano horizontal
» Fig. 6
xg
Z q*lxn2/2 X
Sistema de Coordenadas globales y
; z
Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha M t
G| x N M N Momento torsor negativo
= =
v Qv / (]
Mi y /V’ T ]

Qf Qz @ T
M v Mi_z

Mf z

=

Fig. 7: Momento forsor

Esfuerzos Positivos 2
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