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 seccién q | | | | )
cualql_Jlera _de la viga, ponemos pn l 5 {)
en evidencia las solicitaciones: gl y 1,
— QM
2
Trazamos los diagramas de M
tensiones y deformaciones de la ye
seccion analizada:
Z E

Hipotesis de flexion: Bernoulli — Navier

“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(f)
o= Y
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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
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Eje neutro

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

Eje
Neutro




Ejercicio 1: Dimensionar el perfil IPN
a /

: [T77T77777777 !
:ngj q Linea de
- X Fuerzas
£ > y €
8
- y <,
(¢D}
.
o /
g
S
s Datos: J
= Sy =W, ==
N Zmax

a = 30°

_c kN
1" m kN
O-adm = 24‘ m_z




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

Seccion 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=2,5g M,,

kN
q, =q-cosa = 4,33 — M,

m

a/
¥
LF
Qy
y
. q
L7
[ a
L2

=4z 5 = —8,66 kN'm

2
=qy-?=5kNm
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Descomponiendo el momento:

10KNm Del diagrama de
momento total,
M M_ obtenemos el momento
del empotramiento
M=10kNm
a/
LF
M, = —M -cosa = —8,66 kN m

Ay s
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:
) o = M, -z B M,,
% ’ ]y Wy >—O-1=My Zl_Mz'yj[:My_Mz
w MZ y Mz ]y ]Z WJ’ VVZ
o oM, = =
S Jz W,
= _
\Q
@
c
(¢b)
?é A 1
: T ]
S iObservacion! En este caso:
g— M. — Zi
= Las variables involucradas en y
£ esta ecuacion van siempre == Zr — y €
§) acompanadas con su signo M, +
Y1 —
A g
¥ é
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Para cumplir el criterio de resistencia: 0y =77~
y

< Oadm

SIS

My MZ L4
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 2
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20,83 cm3 < W,
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El menor IPN que cumple con W, > 20,83 cm? es:

W,=S,=26cm3

IPN200= 0" 5 g om

Verifico que este perfil cumpla con la ecuaciéon completa:

_8,66kNm 100cm+5kNm 100cm_
o1 = 214 cm3 1m 26cm3 1m

Respuesta:

IPN 200

kN
= 23,28 —

cm?

< Oadm
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Ejercicio 2: Dimensionar la seccion mas comprometida a

flexion adoptando un perfil T normalizado (Perfiles STAHL)

Mz =30kN cm M, =35kN cm
2 N,
Y : : :
‘v 15m | 3m i 15m .
A B C D

Resolveremos el ejercicio para dos materiales

Material A: Material B:
kN kN kN
0Cadm = Otgam = 16cm_2 O0Cpdm = 16@ Olagm = 7(,‘7’)’1,_2
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Flexion
— Recta
Material A:
kN
Taam = 16—

Eje Neutro baricéntrico y

— Simple —— N=0  conjugado de inercia de la linea

de fuerza (perpendicular la
momento)

» Momento contenido en un eje principal de inercia

Seccion T: ¢Posicién mas conveniente?

Traccion

Oadm

A

v

Oadm

Compresion ya

(J




Ec. de equilibrio:

Mz =30kN cm M, =35kN cm

— AN

</ A ¥
Y 7 | | |
v 15m 3m 4 15m
A B C D

Mgz =30kN cm M, =35kN cm
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ZFY=O=VA+VC > V,=0.011kN

EFX=O =HA:0




Diagramas de Caracteristicas
Mgz =30kN cm M, =35kN cm
o
9 A
7 ; v, D
~u_aj 1.5m ;: 3m R 1.5m -
é 0.011 kN 0.011 kN §
k=)
‘O
@
c JAR
o N )
c
9
x
Q@
LL
5
o
? *
I 0.011 kN
2
A A B C D
M
+
1.67 kN cm 35 kN cm
31.67 kN cm
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Seccidon mas solicitada

Modulo resistente de la seccidn

- o
™«

35 kN cm

_<AE

W, = Ly Tabulado

ZyLF

Dimensionamos para que la tension en el punto mas solicitado de la seccion sea o4,

. _ M, - 16 kN _ 35kNcm ‘ W>35chm_219 5
Adm Wy sz— W = 6 N~ cm



Tabla de perfiles laminados (STAHL)

» - F = Seccion &

b G = Peso
T %"'F"*‘ b

| \ J = Superficie exterior por m de pieza
,&.;n 774 | T' 1::’ == Eﬂme“‘:’ﬁ {]F'T:T:Ia referido al
[% 3 1 & — omento resistente eje corres- e S [
| e ﬂ'.-:-'/ﬁ .'“': _.'/' A
Lomnmm s '-"—-l—---m'--—lg . V i pondiente :_SL-m .
- i = |/ 7 = Radio de giro| ge flexién Z AP

< Valores estidicos de 2 TB en funcidn

- s ;i.-: la distancia de los ejes, per 3.3.1,7, w7l
ahlas de dimensionado para TH:

a tracecion wver §5.2.4,; a pandeo ver §.3.9.i.

Material : Preferentemente clases de acero segiin

DIN 17 100

Dimensiones en Para el eje de Nexion Agujeros en
las alas segin

Abre- mm F I G U £y X—X y—y DIN 997 1)

via- i
tura =1 i Jx Wy {x Jy W_v ‘y=fl d w, Wy
h el T2 s amt ik 2 4 3 ‘ 3
=r, Tkegim | m*m | em fem® | em® | em | em® | em® | em | mm | mm | mm
T Periiles T de alipa aljrgada|y carjte redendo
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a5 | 45| 45 55 3 15| 4567] 367 | 0171 |126) 833|251 | 1,32] 401 178 093|614 24 25

g et

Adoptamos el perfil T 45
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Verificacion (tensiones admisibles)

I_ exlzoem N T 45
Jy =8.13 cm*
z=3.24 cm
N W, = 2.51 cm?

Verificar la fibra mas solicitada "A” (traccion)

M, -z .
_ 'z 35kNcm - 3.24cm _ 1395 sz < Gagr, Verifica

Iy 8.13 cm* cm
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Material B:

kN

0lagm = 7(,'7?1_2
kN
O0Caodm = 16@

0 ,
kN Traccion
cm?
£
Compresion
/| kN
16—
cm

Seccion T: ¢Posiciébn mas conveniente?

o




Solicitaciones:

Posicion A Posicion B
3 Osup Osup
a |
: \ "
c Y
G.) < w - 1
£
3 35 kN cm
4
c
ot 35 kN cm
c + P -
S VR K
x Y
(D)
L \ N\ EN
8_ Z v O-Inf nf
c
he
(@)
..CE v
S z
©
N

Por tener un material con mayor resistencia a compresion que a traccion, optamos por la
posicion “B” donde la fibra mas solicitada (en “P”) esta comprimida.




Verificaciones:
Posicion B Osup
] il T 45
£
O o '
Rs! £ N _ 4
g S % Jy =813 cm
L < ¢ 3
é £ | 35 kN.cm W, =2.51cm
;é:'_? v v Y L
S e=1.26 cm OInf
S Z
E v
LL . .
5 Para la g, (COMprimida) tenemos:
c
NS
g . _My'Z_35chm-3.24cm_1395kN< _ g N 3
% P, T 8.13 cm* T 0T < Oham = 1065 Verlfica
Para la gy, (traccionada) tenemos:
My, -e 35kNcm-1.26cm 5 42 kN , kN
mee, 8.13 cm* cm2 < Ccadm = 15 verifica




