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Solicitacién por Corte — Flexién variable

Uniones vy bulones

F.: Fuerza que solicita a la union [Fuerza]
S: de la seccion que resbala [ Longitud”3]
J: de toda la seccion [Longitud”4]

A: Separacion entre bulones [Longitud]

Fr: Fuerza que resiste la union [Fuerza]
Tadam- Taam del buldn [Fuerza/Longitud”2]
A,: Area del bulén [Longitud”2]

1. Planos de corte [—]
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Uniones v bulones

F =223
b ]
B F=q2
7L —F T - Dg
- - F R = Tadm 4 n
NS
| Q-S 1 - D}
O ® T A< Tadm 4 n
4.Q-S
. F -1 < D?
q: Flujo de corte [LOZZZL] 1] Tadm ’

D,, : Diametro Bulon [Longitud]

Por lo general 4 se define como una cantidad de diametros de bulon.

_ 4-Q-S
Por ejemplo: A= 15D, )1 -15 < Dy,
") " tadm
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Uniones v bulones - Planos de corte

A< Toam Ap -1 i

05 B T
25

=

¢, Como calculamos los bulones azules? ¢ Como calculo el S y cuanto vale n?

¢, Como calculamos el buldon verde? ¢ Como calculo el S y cuanto vale n?
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Ejercicio 1: Para la estructura de la figura, con carga pasante
por G, se pide:

1)

2)

3)

4)

Trazar los diagramas caracteristicos

Trazar cualitativamente el flujo de tensiones tangenciales de

Jouravsky, indicando sentido y orden de variacion. Justificar
Verificar por resistencia la maxima tension tangencial

Dimensionar el bulon mas solicitado. Justificar




Datos: P P P=2kN g=15%
q L=6m
L4 L/2 L L4

o ! 7 ! b
o)
©
: £ _A
>
S
o h = 200 mm b =100 mm d
[
(D)
s d =30 mm t=4,75 mm h
: dG = 3,47 cm dCC = 8,28 cm cc G
:8 YH ®
g Jy =1290,87 cm* Jz = 278,99 cm*
5

Jt=1,54 cm* t

kN kN
Opam = 24— Taam =14 25
ok B dG__
Tgamp = 18 cm2 A =200 dCC v Z




A escala:
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1) Diagramas:

P P
q
. LA | L/2 | L/4 N
| i i >
] 4.25 kN I 4 25 kN

Calculamos las reacciones de vinculo:

P=2KkN
g=1,5KkN/m
L=6m

Carga total = 8,5 kN ) Carga vinculos = 4,25 kN




Solicitacién por Corte — Flexién variable

1) Diagramas:

4,25 kN
2,25 kN

+

637,5 kN.cm

806,25 kN.cm

El resto de las solicitaciones,
¢,son todas nulas? ¢, Qué pasa con el momento torsor?
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La carga esta

aplicada fuera del
centro de corte

le
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Trasladamos
QalCC

le

Nos resu

Mt

Ita un
Momento Torsor
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1) Diagramas:

Mt

Signho de Mt:

Vemos gque cuando Q es positivo, el Mt
generado es negativo, y viceversa.

Valor de Mt:

My = Q-dee con dgc=8,28cm

4,25 kN
2,25 kN

Q2) e

M) O ——
+

35,19 kN cm

18,63 kN cm




2) Flujo de Tensiones:

Comenzamos por una de las puntas:

o

dx

A\
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Por Cauchy, T siempre vale 0 en las caras libres.

Por lo tanto el T por Jouravsky también valdra
cero en las puntas.




2) Flujo de Tensiones:

1

LN do

Orden de variacion: Parabdlicacon
pendiente creciente

Solicitacién por Corte — Flexién variable

Aumenta el area y aumenta la
distancia hacia la Linea Neutra.
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2) Flujo de Tensiones:

LN

Orden de variacion: Lineal

Solicitacién por Corte — Flexién variable

Aumenta el area y aumenta
(muy de a poco) la distancia
hacia la Linea Neutra.

0,-S* Pero si analizamos las areas
TQ — XZ qgue resbalan por separado
z Jy b vemos que varia linealmente.




e

T

N

|

2) Flujo de Tensiones:

LN
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2) Flujo de Tensiones:

do

BT

Orden de variacion: Parabdlicacon
pendiente decreciente
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Aumenta el area y disminuye la
distancia hacia la Linea Neutra.




2) Flujo de Tensiones:
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3) Tension por torsion:

Datos: M; = 35,19 kN cm
J: = 1,54 cm*
e =0475cm

Por ser una seccion abierta,
calculo el ), con Saint Venant.

M; 35,19 kN cm 0475
T = — e = .
Me =g 1,54 cm* ’ cm

kN
T, = 10,85 CTI’l_Z
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3) Maxima tension tangencial:

Ty, serala misma en todo el

contorno de la seccion por tener

un espesor constante.

TQZMAX por Jouravsky se dara

sobre el eje Y porque en el mismo

se maximiza el momento estatico.




3) Maxima tension tangencial:

La maxima tension tangencial
T, se da en el punto P.

Es el punto en el que se
170, | superponen las tensiones
Qz = — — — — . , .
maximas del Corte y del M,

con el mismo sentido.
Tg,

Solicitacién por Corte — Flexién variable
Y

Por lo tanto: 7, = 7, + 79,




3) Maxima tension tangencial:

Datos
Calculo el 7, con S Qz-S” QZ_=14229?) l;l;/ 4
Jouravski-Colignon Qz Jy b fy = o r
b=0,475cm
- 10
O cm
s S* =84+ 8b +5¢
>
c
S
ko ® 3 — 0,475
T $% =0,475-(3—-0,475) - 10 — 0,475 — —
o)
S $2 =991 cm?
S5 Q, 3cm
o
c
S G 0,475
g <—e e LN Sb=0,475-10-(10——)
= Y cC °
A sb = 46,37 cm3
0,475 cm 10 — 0,475
20 cm $¢=(10-0,475)-0,475 - >
S¢ =21,55cm?




3) Maxima tension tangencial:

Entonces: S* =824 Sb 4 ¢ =77,829cm3

0, S* kN
= = 0,5395 —
e, Jy b cm?

kN kN
p = 10,85— + 0,5395 —
cm cm

Solicitacién por Corte — Flexién variable

kN
Tp = 11,39 — Tp < Tagm  Tagm =14 —

cm? cm?
Verifica /
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4) Dimensionar el bulédn mas solicitado:

@ Dimensionamos el bulén A o B?

El flujo de corte (momento estatico) sera
mayor en A que en B.

Nos damos cuenta porque el area que resbala
cuando sacamos el bulon A es mayor que la
gue resbala con B.

7 o 2.
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4) Dimensionar el bulédn mas solicitado:

®

Para dimensionar bulones:

QZ . S**
Jy

2
-20¢szde-(”¢>

Q, = 4,25 kN

Jy =1290,87 cm*

kN
TadmB — 18@

S** =82 4+ §b = 5628 cm3

Q-S"-20-4
¢ = :‘0,2621 cm‘
Jy " Tagmp " T




Ejercicio 2:
1. Determinar el diametro de los bulones (¢ ) para una
separacion de bulones de 4 = 10 ¢

2. Realizar esquematicamente el diagrama de tensiones y flujo
) de tensiones tangenciales (sin valores)
2| 3. Calcular la maxima tension tangencial y aclarar a qué punto
> corresponde
:%
L 200mm
é .ﬂr .HF P
5T
5 Y AN
o
\S E ﬂu’ ﬂlﬂ' HII
2l S5 L 2L
s 8
&

Taam = 100 MPa P =10kN L =5m
¢ [mm] 18 20 22 24 27 a0 34 41 45
Platabandas espesor: 10mm calibre | 12 & 14 15 16 17 18 19 20

29 UPN 180
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30

)

-8% 1 \

d = 180 mm J, = 1350 cm*
by = 70 mm Jy = 114 cm*

tr =11 mm Je = 8,91 cm*
ty = 8mm Sux = 89,6 cm3

ey =1,92mm Suy = 24,04 cm?

e, = 3,75mm _
Sy: Momento estatico de media seccion
A = 28 cm?

Aclaracion: En la tabla CIRSOC aparece como “Q”

¢,Que resuelvo primero? ¢ Por qué?

Opcion 1: Caracteristicas geomeétricas de la seccion
Opcion 2: Resolucion de la estructura



Resuelvo estructura ---=------ »  Veoque caracteristicas
necesito calcular
o P Calculo momentos
3 desde el apoyo fijo
g T AN
3 V,
- Vy =3P
@
S 2P
o)
o
S —
g Q;
s
0p)]
P
Seccion mas solicitada | > Q,=-2P

31
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FOrmula de Jouravski-Colignon

Q-5

Como el Qesen “Z", el
eje neutro es el “y”

T |

Jen b

_QZ'S*
> T_]y°b

Por lo tanto, de las caracteristicas de la seccion compuesta solo debo calcular el J,

iy 0

Como el eje principal “y” del UPN y de la seccion compuesta
es el mismo no hay que utilizar para éste el teorema de Steiner
NO confundir con la distancia en “Z”

Jy=2- (]y,p tA4p - dlz) t2-Jyupn

e3 -1 d e
]y’p_ 12 Ap=e [ d1—§+5
3. 2
Jy=2- (10mm)12 200mm + 10mm - 200mm - (18027nm + 107;1771) +2-1350cm* E—p Iy = 6313,33cm*
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Dimensionamiento de los bulones

Los bulones deben evitar el resbalamiento entre la platabanda y los perfiles.
Por lo tanto la fuerza solicitante producida por el corte debe ser menor a la
fuerza de resistencia maxima de los bulones

iObservacion!

Fr > Fs
A partir de aca se trabaja con
Q - numeros_en_modulo y los signos
T-Ap-n> T - A estaran expresados en el punto
en el flujo de tensiones.
Ademas para dimensionar me
interesan los valores absolutos, no

Valores ya determinados:

los signos.

Q, = 2P = 20 kN

A=100
Jy = 6313,33 cm* [ > Falta determinar S y n

Tagm = 100 MPa = 10 kN/cm?
T P2
A, =
P4



- plano de corte

Como hay un plano de corte
y debo retirar dos bulones:

n=>2

Area que resbala

Solicitacién por Corte — Flexién variable

Z

3

=1
> > 90cm

180mm 10mm
S =A,.dy = 10mm. 200mm. +

34
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Para el caso limite |

b1im = 3,832 mm

Diametros
comerciales

> d1im= ]

Q-S 10

. 4 20 kN - 190 cm 2 - 40

-T.n

e

N

T

kN

6313,33cm*- 10— 2@
cm

¢ = 3,4mm

¢ =4,1mm

¢,Cual elijo?
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Propuesta de diagramas de Tensiones

Tensiones nulas, __——~1=0,yaqueS* =0

borde libre

En ésta direccion
la funcidn es cuadratica

¢, Se generan tensiones por torsion? ¢ Por qué?

T+ 0
ya que
S*#0




7

XZmax

7

XYymax

Aeal\

0

a

Diagrama Final

37
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Calculo maxima tension tangencial

Calculo los valores maximos T,yyax Y Tysmax: Y VEO cual es mayor

iObservacion!

d tr+e
Sxy=(tf+e)-(bf—tw)-<§+e—fz >=116,530m3
AL BT T
o, (tr+e) T em?
y \f

d e 3
Syy=¢€e-1- §+§ + 25y, =369,2cm

En general, la tensibn maxima
se encuentra en los puntos que
corresponden al eje neutro, ya
gque en este es donde se
maximiza el momento estatico.

.S kN lgualmente  se  recomienda
Ty = o 0,731— verificar ambos
Jy-2-ty cm
Tmax = 0,731 ) y se da en las secciones del eje neutro




