Solicitacion por Flexion en Régimen Elastico
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Flexion simple

Ejemplo: Viga simplemente apoyada

(T e OO T
/\ /\ TqZ_L aL]

Realizamos el diagrama de ,/l ?
momentos para conocer la v y 4z
seccion mas solicitada de la viga:
qL’
8
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Flexion simple recta

Tomando una seccion g | | | |

cualquiera de la viga, ponemos i l ‘5 {)x
en evidencia las solicitaciones: L y
o Q M z
2
0)
Trazamos los diagramas de M
tensiones y deformaciones de la ye
seccion analizada:
Z E

Hipotesis de flexion: Bernoulli — Navier ———— Deformaciones lineales

“Las secciones planas y normales al eje de la pieza se mantienen planas y normales
al eje de la pieza, girando en torno a un eje denominado eje neutro”



Flexion simple oblicua

Lo que nos cambia es que M q | | | I y
ya no es sobre un eje principal e l \5 X
ad oM Z
2

LF

\ LN y LF son ejes
conjugados de inercia

Y€

M - sen(p)
o= v
Jin
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Al trabajar con una flexion oblicua, es conveniente descomponer en dos flexiones rectas
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Flexion simple oblicua

Al trabajar con una flexion
oblicua, la descomponemos
en dos flexiones rectas:

Las tensiones totales
las calculamos con la

ecuacion:
My-z M,-y
o= —
Iy Iz

Mz




Eje neutro

El eje neutro es la recta respecto de la cual gira la seccion.
Alli las deformaciones y tensiones son nulas.

Eje
Neutro
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Ejercicio 1: Dimensionar el perfil IPN

LLLLLLLLLL LS

a/
Linea de
Fuerzas
y €
Z
/
%=m_b
Zmax




Resolucion:

Trazamos los diagramas de caracteristicas, donde el diagrama Q es en la direccion de
la carga distribuida y M en la perpendicular a la misma.

10 KN

Seccidn mas
10 KNm solicitada:
Empotramiento
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Dimensionamos para la seccion mas solicitada descomponiendo la

fuerzay el 2) momento:

Descomponiendo la fuerza

Jz
Qy
X
7
y sy

kN
qy=q-sina=2,5ﬁ M,,

kN
q, =q-cosa = 4,33 — M,

m

a/
¥
LF
Qy
¥
. q
L7
[ a
L2

=05 = —8,66 kN'm

=qy-?=5kNm
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Descomponiendo el momento

168N Del diagrama de
momento total,
M M obtenemos el momento
del empotramiento
M =10kNm
a/
LF
M, = —M -cosa = —8,66 kNm

y
ANY > .
M, =M -sina=5kNm

Como era de esperar, por ambos
caminos llegamos al mismo resultado
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Trazamos los diagramas de tensiones:

OMy

Ow \\I
+

Podemos notar que los puntos 1y 2 son los mas solicitados ya
gue alli, tanto las tensiones debido a My como las debido a Mz,
presentan sus valores maximos y de igual signo.

l

Dimensionamos en base al punto 1




Calculamos las tensiones del punto 1:

8 o _ |My ) Zl _ My
8 My = = _ .
g Y ]y Wy g = My zy My-y . |My| n |M,|
i) 1 — - -
Lch o _|MZ'Y|_MZ ]y ]z Wy I/Vz
v | = —
e z Iz W, |
>
\Q
e
o
S y
= ]
o = 1
Ll ., En este caso:
g iObservacion! .
1

c . . —_
= Las variables involucradas en la M,
£ ecuacion general van siempre == Z1 — y<
E acompanadas con su signo M, +

Y1 —

N




My| M,

Para cumplir el criterio de resistencia:. o;

My MZ -y
M, M, —= es mucho menor que —= en la ecuacion,
Como W, » W, = W « W m—) Wy Wz
y z y para un iteracion inicial lo despreciamos

, L, 5kNm kN

Buscamos qué W, cumple con la ecuacion: <24 —

W, cm?
5kNm 100cm “w
kN 1m ~ %

24 pey)
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20,83 cm3 < W,
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El menor IPN que cumple con W, > 20,83 ¢m?3 es:

W,=S,=26cm3

PN200 =1, s otaem®

Verifico que este perfil cumpla con la ecuacion completa:

My | |M,]

y z

o, = —+ <O
_8,66kNm 1OOCm+5kNm 100 cm _ 2398 kN

1= 14 cm3 1m 26cm3  1m  T77T cm?

Respuesta: IPN 200

< Oadm

kN
=24 —
cm
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Flexion compuesta

3 Tensiones:
N My,-z M,-y
o=—+ —
. AT Dy
¥ iObservacion!
Owmy ON Esta ecuacion para el calculo

de tensiones se debe usar
SIEMPRE en ejes principales



Centro de Presion

iObservacion!

+| El centro de presion esta SIEMPRE

| N ubicado sobre la linea de fuerzas

Centro de
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\/Z Presion B
Owmy OoN
GMZ s
+
v M
y = N
Para hallar el centro de presion: —

cp My
e, =—

_ 7 N

Recordatorio: cada variable con los signos correspondientes




Eje Neutro

Alli las tensiones son nulas:

iObservacion!
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El eje neutro y el centro de presion
SIEMPRE estan en semiplanos
opuestos. Ejemplo: | .

Ye—

cP




Ejercicio 2: Calcular y hallar:

1) Omax _
-| 2) Eje neutro, centro de presion y linea de fuerzas
(&)
:
L
3
€
(@)
o Datos:
G Pz
5 P, = 600 kN
9 G
o) 4 y<_
g Px 1 P, = 12 kN
& o ? P, =75kN
5 z=
s L=2m
S
3 Acero F—36

cC.5.=1,6




30cm

N N
11'27 == Datos del perfil:

o) 17,73 cm
(&)
@ Gl Py _Px J., = 29679,13 cm*
T — ® X Y
% 45 cm E__) .]Z = 3493,4‘1 Cm4
£ 3 cm
3 Pz A = 84,31 cm?
s 27,27 cm
E IK—) 0,84 cm WySUP = 1670,4 cm3
Ne)
ko Io,% cm WINF = 1086,21 cm3
= \ 7 Y
8 & 5 W, = 232,9 cm?
c 20 cm
Ne)
&
S
A iObservacion!

La carga P, no esta ubicada en el baricentro, sino que posee una excentricidad
en el eje y de valor e, = 3 cm.

Esto hace que dicha carga produzca un momento constante en el eje z de valor
M, =—ey,-P,=18kNm




Trazamos los diagrama de caracteristicas:

Pz 600 KN +
& 7 /P N
L Py
’
=) 150 KN -
i —S—
5 My
S
0
T M, producido por la carga P, M, producido por la excentricidad que posee la carga P,
2
(&)
pe 18 KN +
S
S
0p)]

M, total por superposicion de efectos

6 KN| -

Mz T |18KN
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Trazamos los diagramas
de tensiones:

Eje neutro:

N My-Z_MZ-y:

o=—+ 0
A Iy Jz
N ],
;0) = =—.—=
(yrn; 0) YLN A M,
N ]
(O;ZLN):ZLN:_Z'M_J;

—41,4 cm

=14 cm

OnN

Mz
t M
y€ l P .
Z
+
- Owmz
/h M
y Yen
Zen
/ Z




@)
Q
)
0
©
L
c
Qo
£
(@]
‘O
@
c
(¢b)
c
9
x
Q@
LL
S
o
o
c
:Q
(&)
@
=
Q
[e)
0p)

Ubicamos la linea de fuerzas:

1 /BM
——

\ 7
~—X

Centro de presion:

iRecordatorio!

El eje neutro y la linea de fuerzas
son ejes conjugados de inercia.

My=N'€Z=>€Z=W=—25Cm

M,=—-N-e,=>e,=— =1cm

=| =
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Trazamos el diagrama de tensiones totales:

punto mas
solicitado

cmin

El punto mas solicitado recibe las mayores tensiones positivas:

__600KN  (~150 kN m) 1773 em) (=6 kN m)
Omix T 8431 cm2 ' 2967913 cm* /9 MY 73493 41 em*
or 36 kN/sz

Omax = 18,7 2 < Ogam = cs. 16

iObservacion!

El diagrama de tensiones totales se
traza perpendicular al eje neutro.

15cm



Nucleo central

Tomamos como ejemplo la seccion del ejercicio anterior:

b1

o M Cp Cp .
7 Ia 0=H+My'Z—MZ.y=O—> 0=l+ez -z+ey y=0
E A ]y Jz A ]y Jz
- G
[} D — ~
= I Si el centro de presion pertenece al ejez — e,’ =0
)
x

h
% Z ’ 7 = — ]yC
S A- ezp
g voL 1 LN2
5 - b2 ’ LN3
o
S o | cPa
s G| e
5
(c/D) ° | CP2

o | CP3

LN4
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Nucleo central

Tomamos como ejemplo la seccion del ejercicio anterior:

b1

& N
\ r

M
Ia
. Para hallar el nacleo central, sélo sera necesario hallar los
N PN vértices de este. Para esto tenemos que ubicar las lineas
h neutras tangentes al contorno de la seccion.
hg
y4
A4 Vv

A 4

N

- LN1 f_
LF1=LF2

La LF; es un eje conjugado de inercia de \
la LN; y pasa por el baricentro. Ademas, LF3=LF4] &
el CP; se encontrara sobre su LF;.

LN5 LN6
Como LNy, LN,, LN; y LN, son paralelas a
los ejes principales, las lineas de fuerza

asociadas seran ortogonales a ellas. — EE
LN2
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Recordemos la ecuacion de la linea neutra en funcién
de la excentricidad del centro de presion:

iObservacion!

—0 El ndcleo central NO depende de la carga,
Jy Jz sélo de la geometria de la seccion.

el =0 — Lo sabemos ya que conocemos la ubicacion de la LF;

=—(h—hg) =hg—h LN

N
=
I

— ]y
A'(hG—h) ®

1 e}
Z-I__'(hG_h):O:)eZl:

CP1




e2 =0 — Porque LF; = LF
2) CPZ{ Y tTe

Z; = hg
1 e? Jy

S Z-l_]_z.hG:O:eZ:_A.h
ke Y ¢ LN
< J
e CP, =|0;— )
E, 2 A * h’G C.P
% [ J
é oS
L e3=0— Lo se_lberr_llos ya que conocemos
5 3) CPs b la ubicacion de la LF;
c V3 = 1/2
S —
S LN2
=z 1 e3 b ]
o — _y . _1 — O = 3 —r— Z
A I R Y3




ey =0 — Porque LF; = LF,
4) CP, b
Vo =—"1/ 2
. LN1
8 t— | —5 | =0= ey =—F—
9 A ] 2 A- 1/2 cP2
T CPC; e .CPS
5| op =tz )
= 4 — )
% AP/ .
o 2 LN5 CP1 LN6
c
(b}
S
=
% 5) CP Como no es sencillo conocer alguna de las ] |
s ) 5 coordenadas de cada CP, debemos resolver un \ LN2 |
g— 6) CP6 sistema de 2 x 2 para cada uno, reemplazando las
NS coordenadas de dos puntos conocidos por los que
fﬁ pasa su respectiva LN en la ecuacion. \I r
'O
e A C
? b, b, S
A= ?;—(h—hG—a) B = ?;hG
LNs LNe
by b,
C=|\——;—(h—h;—aqa D=(\——;h
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Las infinitas lineas que pivotean respecto a los veértices generan
los infinitos puntos entre los vértices del nucleo central.

* g 2 El nlcleo central es el area definida
) — por los puntos que, tomados como
centro de presion, originan tensiones
de un mismo signo en la seccion.

iObservacion!

El baricentro siempre debe Recordemos que cuandoe =0 = LN - oo y
estar contenido dentro del wmmm) estaremos ante una solicitacion axil pura, por lo
nucleo central. tanto, tendremos tensiones de un solo signo.

¢,Por que?



