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Repaso Estado de Tension
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Ox Txy Txz
TT — Txy O-y 7’-.')/Z
Txz Tyz Oz

on| =p -7 op = |on| 7 Tp = P — Op
Direccidn principal es cuando p=a, [Tr]-ni=|on|n (Tr]—o0;[I]) -7 =

Estado triple: Ninguna tension principal es nula
Estado doble: Una tension principal es nula

Estado simple: Dos tensiones principales son nulas



Repaso Estado de Deformacion
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En Ex Exy Exz cos(a)
“ny | =\ &y & &z || cos(p)
€n, Exz Eyz &z cos(y)
&, = [Tp] -7 Sl=¢,'n
g =4 & =~ &
Direccion principal es cuando  z~ = g,
[Tp] -1t =

Estado triple: Ninguna deformacidn principal es nula
Estado doble: Una deformacion principal es nula

Estado simple: Dos deformaciones principales son nulas




Repaso Relaciones Constitutivas
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Introduccion teodrica

Dependiendo del material, existen ciertos limites en las tensiones.
Por ejemplo, el estado de tensiones que establece el fin del periodo elastico se
denomina fluencia.

En nuestra materia trabajaremos con barras, que son estados dobles de tensiones

Y

| A Ty

,/,'__;x_z_;/_i—’x
Z

o V4-12+ 02
Ox Txy Txz o, T 0 01=§ 5
[T]= [ty 0 0 > [Trl=]7z 0 0
T, 0 0 0 0 0 o V4-12+ 02
O3 = <7 —

T=\/T§y+rfz 2 2
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Saint Venant
(maxima deformacion principal)

Rankine
(maxima tension principal)

Guest - Tresca
(maxima tension tangencial)

Beltrami
(maxima energia total)

max(|€1|, gzl; |53|) < |glimite

EPT

01 — U - 03 SO-adm

03 — U 0q SO-adm

max(|01|, |0'2 ) |O-3|) < |O-adm|

EPT

0q | < Ogdm

03 | < Ogdm.

01 — 03' < |0adm|

EPT

EPT

2u-12+2-124+ 02 < g,
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Vor,1 Mlses (Se usa para acc_e’ro) 02 + 02 + (0, — 05)?
(maxima energia de distorsion) >

< |Jadm

EPT |3 124 02 < 0,4,

Coulomb (Se usa para suelos) oy — Koz < 040m

. Ofl—traccién __ Orotura-traccién
K = = K>0

Ofl—compresion Orotura—compres 6n
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Ejercicio 1:

a) Calcular el maximo valor de P que admite la estructura, considerando
la Teoria de Tresca (Maxima Tension Tangencial).

)

Seccidn circular maciza

2P Y D = 10cm
31h
X Acero F24
Lz
‘§ of = 24k_N CS=1,6
ar cm?
Of kN
Oadm a =15 sz
T - D? U
A= = 78,54 cm? [ = = 490,87 cm*

4 64

Jp

32

= 981,75 cm*
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Seccidon mas solicitada

N=-P
Q, =—2P M, = —-6Pm
M =2Pm My = —Pm

2P

\

2P m
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—2P

Qy-Sen  2P-Spy
Ien+b 490,87 cm? - D
A 2D g333em’
2 3pz OO0
P
= 0,034 —
cm
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M, = 2P m

T

M, _MtD_ 2Pm

10cm_

mix ~ 7,2 " 981,75 cm*

2

)

cm?
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Flexion

M

—Pm

M,

—6P m

Flexion compuesta recta

M; = J(My)z + (My)2= 6,083P m




M¢ = 6,083P m

Flexion

S8)lw] sope)s3 ap elos]

15
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Flexion

m,_Mi D_6083Pm D_
O T 27T 2 = 2 m?
NN TP o107
GX_A_78,54cm2_ ’ cm?

—0,0127 —
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6,18

/

S8)IWIT Sope)S3 ap elios]
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P
0,034 —
cm

¢, Cual es el punto mas peligroso?

Tresca

o
/0')2(+4T)2(SC—2

c P
Oy = —6,21 W

-
x0O
|
=
o
[\

kN

P < 2,38kN
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kN
14,71 —
cm

Considerando P = 2,38 kN

] kN
Oy = —14,78 W

¢ . kN
Tx'y' = 2,43@

2,43 0O O

(—14,78 2,43 0) KN
0 0 0

cm?

kN
0,081 —;
cm
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Ejercicio 2:

a) Verificar la estructura para las teorias de Tresca y Von Mises

b) Calcular los tensores de tension y de deformacion para el punto mas
solicitado, y calcular las direcciones principales

c) Realizar la circunferencia de Mohr para el caso del punto anterior

Datos: IPB 300 1 P
P =60 kN
E =21000— §
cm y <€ . @ P
— 24 kN 3\<I:m
OF T A% m2
u=0,25
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Datos del perfil

De tabla:
A = 149 cm?
Jy = 25170 cm*
Jz = 8560 cm*

Jr = 149 cm*

E
1,9 cm ,
V
1,1 cm [€
y < t |OP
3cm
Vz
30 cm

30 cm
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N)

9000 kN cm

My) -

Diagramas de caracteristicas

Datos:
P =60kN
L =150cm

3cm
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Qy)

Diagramas de caracteristicas

Datos:
P =60kN
L =150cm

3cm
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N)

Q;)

My)

9000 kN cm

Qy)
60 '{)/V
M)
18
0,{,/1,0772
M)

¢, Qué seccion verificamos?
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Diagramas de tensiones normales

Solicitaciones: N = 60 kN Datos del perfil: A = 149 cm?
M, = —9000 kNcm Jy = 25170 cm*
M, = 180 kNcm J, = 8560 cm*
30 cm N kN M, kN
< > = _ _— Oyy = — -z = 5,364——
ONn y 0,4030 p— My 7 Z p—
A ® ®
+
S o
30 cm <y >> +
M,
A\ ® ®
Vz
-— . M kN
+ 5, = —£.4y = 0,315——
e, Y cm?
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Diagramas de tensiones tangenciales por Mt

Solicitaciones: My = — 180 kN cm Datos del perfil:  J; = 149 cm*

M,
Por ser una seccion abierta, calculo

el ), con Saint Venant.

1,9 cm
Y,
W MT
Tyt = ]_ e
T
y €—

1,1 cm|€ 10 kN
|TMt| = 2,295 m—z

, kN
7| = 1,329 -

mZ
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Diagramas de tensiones tangenciales por Qz

Solicitaciones: Q, = 60 kN

Datos del perfil: ], = 25170 cm*

J, = 8560 cm*
Q. Calculo el 7, con Jouravski-Colignon
7l
Q2 Q-S*
TQZ = ] . b
1,9 cm
N\
— «— TZ
Y Qz 30 1,1\ (30
QZ 179 7 - T 7
1
7o, = =
z Jy 1,9
30 cm <€ -———- 3
y ‘ez 30 1,9
1 om QZ.<1,9.30.(7_?)>
2
To. = = 1,736 —
—_— — Uz Jy-11 2
A4
4
Z
) 30 om g DE TABLA!
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1o,

o o)
' ¢’
z i - Téz +
Tl 2
Me T 4
y €= { ———= 3 +
{ T,
1 ® ®
\ 4
Z
Op, o— ) kN kN
1 _ — -
+ 7y, = 0,484 o oy = 0,403 o
. kN , kN kN
741, | = 2,295 o o, = 1736 —3 om, = 5364 —z
2 | _ 1329 <N ; kN kN
1T, | = 1, o~ 5, = 2,024 o om, = 0,315 —3
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Verificamos

sy _ kN
puntos criticos |04l = 0w + Oy + 0w, = 6,082 —3
_ 1 N
1Ta] = Ty, = 2,295 k_z
cm
kN kN
0-747'65 = 71619@ O-IllélonMises = 712666m—2

/ ' kN
£ op|l =0ov + 0 + 0 _
|os] N My, M; = 5,099 —
< 11© 78| = T, + 7, — 3,065
cm?
kN kN

' kN
v loc| = oy + o, = 0,415 —

cm

_ _ .2 3 kN
Von Mises: oy ises = Vo2 + 3 - T2 [Tcl = T, + 7q, = 3,353 —
cm

UTresca - 0

Tresca: o =Vo?2+4-12 c _ kN C _ kN
Tresca 6,719C 2 VonMises — 5'822 cm?2
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Tensor de Tensiones

Armo los tensores para el punto B

g+Vo?+4.12

01,3 =
kN
— 01 = 6,536@

kN
— 03 = _1,4376'7?1_2

Txy Txz
Oy Tyz

Tzy Oy

Solo vale para

2 estados dobles!

= 0 0 0

5099 0 3,065

cm?

3,065 0 0
Estado DOBLE de tensiones

6,536 0 0 .
[Tr,, 5= 0 0 0 Ll
0 0 —-1437/°"
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Tensor de Deformaciones

_ kN
Datos del material: E = 21000 —

u=0,25

6536 0 0
[Tr,.2=( 0 0 0
0 0 —1,437

cm?

—_ 1

kN

& = E(% — Uo3)

1
mz 1 &7 E(—M% — ji03)

1
- &= E(—M% + 03)

3,284 0
[Tp,5]% = ( 0 —0,607
0 0

0
0
—1,463

) 10

Estado TRIPLE de deformaciones

3,284 -107*

- 0,607 -10~*

= —1,463-107*
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: : . kN
Direcciones principales 0, = 6,536 —
cm?
g, =0
= —1,437 kI
%= cm?
5099 0 3,065\ 0
T 1= 0 0 o0 |—= V,=[1
e 3065 0 0 ) 0
(5,099 — 6,536) 0 3,065 V1 0
vV, = 0 —6,536 0 A V| = (0)
3,065 0 —-6,536/ \V,, 0
—1,437 -V, +3,065-V,;, =0 — Vi = % V1 Vy, = 2,133
~6,536 - V1= 0 - V=0 V=0 - = 0'%05
0,424
+3,065 . Vxl - 6,536 . VZl =0 - VZl =1- VZl VZl =1

Normalizo
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Direcciones principales

0,905 0
V3:V1XV2: 0 X(O)z
0,424 1

Las direcciones principales
son ortogonales

0,905
0 ; Vz
0,424

0 —0,424
0 0,905

—0,424
0
0,905

|
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Circunferencia de Mohr

Z +
A
_e— Txz
Ox
> X
0,905
Vl - O
0,424

—0,424
0,905

Polo de normale

Tensiones:

A\

Y7774

ns

Polo de trazas

>0
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Ejercicio 3:

a) Determinar diagramas de tensiones parciales en la seccion mas
solicitada.

b) Identificar el/los punto/s mas peligroso/s de la estructura

c) Calcular el coeficiente de seguridad con la Teoria de Von Mises

B | Perfil Tubo Rectangular 100*250*10

’r NE Acero F24 =24
& \\ cero op = 24——

Datos de tabla
B =100 mm t =10 mm R=2t

H = 250 mm C = 428,14 cm?3
Imax = 4515,84 cm* Winax = Smax = 361,27 cm?
Inin = 1040,04 cm* Wiin = Smin = 208,01 cm?

______ Ry

e

Z

10kN
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Seccidon mas
solicitada

10kN M, [KNm]

/
7z
yd —
10
N=—-10kN M; =—-10kNm Q, = 10kN
M, = —30 kNm M, = —10 kNm
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Corte

Q, = 10kN

Se aproxima el diagrama considerando
seccion con esquinas en angulo recto
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Q, = 10kN

(N
1
b |
Na—t

Se aproxima el diagrama considerando
seccion con esquinas en angulo recto

Q, _ Qz ’ SE%\I

T =

Stk = ((B—20)0) (— - 3)

SN = 96 cm?

2 =01063 KN
Txy max cm?2

. : : kN
Se expresaran las tensiones en los diagramas en —;

cm?
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Q, = 10kN

0,1063

: :f \: :

\ N )
01328 {>~._ 7 Y

Se aproxima el diagrama considerando
seccion con esquinas en angulo recto

*2

Q& Qz * SEN
XZ min

min IEN ‘b

Si3 = Bt H_!
EN — 2 2
Sga = 120 cm3

Q, B kN
Txz min 0,1328 Cﬁ
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Q, = 10kN

0,1063

)

0,2792 é_»
AN )

01328 {>~._ 7 Y

Se aproxima el diagrama considerando
seccion con esquinas en angulo recto

Q _ Q- SEBI)\I
XZmix — [ - b

Sin = Six + 2|t E—t z E—t
EN —™ “YEN 2 2\ 2
Sin = 252,25 cm3

Q kN
& =02792—

XZ max o2
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0,2792
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0,2792

{§\§ _ Mt 1000 kNcm 6 kN

— — = 2,33
R C 428,14 cm3 cm?
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0,2792

4,807

_ 3000 kNcm

GV

B 1000 kNcm

8,304
oY = My
X
WY
GMZ _ lv[z
X WZ

= =48
208,01 cm?3

cm?

cm?
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Axil N =—10KkN

0,1063
8,304
0,2792 n_N__Z10KN _ 0,1576
: . X T AT 63425 cm2 2 P em?
Z.
\_ 2,336 )
0,1576

4,807
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0,1576

¢ Cual es el punto mas peligroso?

0,1063

0,2792 f ®\

0,1572

6,975

8,304

Punto i Terna XYZ
\_ Ox Txy Txz
[Tt Tyx Oy Tyz

Ox Txy sz)

[Trlkyz= (TYX 0 0
Tzx 0 0

A kN
oy = (—0,1576 — 6,975 — 4,807)—2
cm

A _
Txy—o

’ ’ sz
’ ’ ’ cim

B, =(2,336 + 0,0797 kN
xy = (2, ) )sz

B _
sz—o
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A kN
Ox = _11’94W
Ry = 0

kN
T, = 249 —;
kN
=-11,35—
ciIn
kN

TXY = 2 41 m2
Txz = 0

Von Mises
Oof
g +31% < —
JOx 3T S

2q SN kN

o = cm?

—-1194 0 2,49 KN
cm?

[TT]S%YZ= ( 0 0 0
2,49 0 0

~11,35 2,41 0) KN

[TT]%%YZ=< 241 0 O

2
0 o o/ ™

Punto A Punto B

CS, = 1,89 CSg = 1,98

¢;,Cual es el punto mas peligroso?

¢ Cual es el coeficiente de seguridad?




