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Conceptos generales

® Flexion: La solicitacion se limita a dos pares normales al plano de la seccion,
sin o con esfuerzo de corte, en el primer caso es flexion pura y en el segundo
es flexion y corte.

Secciones con flexidon pura
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® Corte Vs Flexion: Si la distancia entre apoyos es importante (brazo de
palanca), la flexion predomina. Si la carga es importante y la distancia entre
apoyos es minima, es el corte el predominante. Siempre es flexion y corte.




Conceptos generales

®»Corte puro : Solicitacion donde aparece en el plano de la seccién solo
corte siendo nulas las demas caracteristicas y solo se presenta en
contadas ocasiones

®» Flexion y corte: Existen simultdneamente flexion y corte en la seccidn.
La presencia de Q origina en la seccion tensiones tangenciales: estas
tensiones, variables a lo largo de la altura, producen distorsion entre los
elementos de la pieza, lo que hace que las secciones originalmente
planas, al deformarse por la suma de los efectos de flexidon y corte ya no
sigan siendo planas. Sin embargo este alabeo del plano de las secciones
transversales no influye sensiblemente sobre el valor de las tensiones
normales para el caso de las relaciones I/h correspondiente a barras.
®»Solucidn : El estudio de las tensiones de corte se basa en la teoria de
Jouravski, quien determino los esfuerzos de resbalamiento
longitudinales, Collignon fue quien extendio la teoria al plano de la
seccion




FLEXION VARIABLE o Flexion y Corte

Planos de deslizamiento
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Formula de Jouravski - Colignon

Sea una barra sometida a flexion y corte, con seccion maciza, como la indicada
en la siguiente figura. Los ejes de referencia en las secciones se fijan como
baricéntricos, ortogonales y principales de inercia, y la linea de fuerzas

coincide con el eje principal de inercia "y”. J,;~0
o A —%
g Q-
vy y=m

La distribucidon de tensiones
normales en un dz sera:

M, (2)
+ dMfx

Q.,(2)
+dQ,(z)

(ng === 1)
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N* = ja.dF: j
o b

N*+dN*:j

Formula de Jouravski

La resultante sera
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La resultante de t es= 7y,.0.dz
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Solicitacién por FLEXION VARIABLE

* Tensiones generadas: 4
Tensiones normales oz (FSN): . J. l l l l LU H j. j. ;

Tensiones tangenciales sz (Corte):

Donde: y=m

Qz{ es el corte, en la direccion de y;

Sx es el momento estatico del area de la seccion que queda por
encima/debajo del plano de deslizamiento, respecto del eje x;

Jx es el momento de inercia de toda la seccion, respecto del eje x;
b* es el ancho del plano de deslizamiento

T2y es la tension tangencial calculada en el plano de deslizamiento



Distribucion de tensiones en secciones usuales
Seccidn rectangular b
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Distribucion de tensiones en secciones usuales

Seccion circular

En la seccion circular no es posible considerar la existencia de tensiones
tangenciales t,, solamente. En efecto, en los puntos del contorno la

tension tangencial debe tener una direccion coincidente con la tangente
a la curva que define la seccion, ya que de no ser asi existiria una
componente de la tension perpendicular a esta tangente, lo que por
Cauchy generaria una tension tangencial en la superficie externa.




Distribucion de tensiones en secciones usuales

Seccion circular:
Se demuestra que

Q 2 2
T (R —

N
1

\®
d.
&

15/11/23 10



Ejercicio N° 1 - Comparacion de secciones
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. Trazar los diagramas de esfuerzos caracteristicos

. Teniendo en cuenta la flexién y el corte, dimensionarla, adoptando las siguientes formas
geométricas indicadas en la figura:
» (a) Seccidn rectangular (h=3b)
» (b) Perfil IPN
* (c) Perfil UPN

. Trazar para cada forma geométrica dimensionada en 2. los correspondientes diagramas de
tensiones normales y tangenciales en la seccion C, explicitando los valores relevantes.

. Determinar analiticamente para la fibra extrema superior del alma de la forma geométrica
dimensionada en 2.(b) en la seccién C (punto K):
* (a) Las tensiones y planos principales
» (b) Las tensiones y planos principales de corte, y la tension normal o* asociada a dichos

planos
. Para la forma geométrica dimensionada en 2 (c) - UPN, calcular la posicion del centro de corte




1.- Diagramas de Caracteristicas
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2.- Dimensionamiento
(a) Seccion
Rectangular

El dimensionamiento se realiza por flexion, y luego se realizard una
verificacion por corte, ya que, a simple vista, la luz o distancia entre
apoyos es tal que prevemos una predominancia de la flexion.

Dimensionamiento x FLEXION:

2
b W - b 6h
= Mf .
b-(3-b> W2 o
W, = O udm
6
xX=n 3
h Gy . W, = E'bs é-b3 S Mf i
2 - Gadm
3 —»  b=7cm / h=20 cm
- b> % . fomdx
3 O adm
y Y=1m
Verificacion x CORTE:
o [bF
szmdx ) Sx * > Fm 8 3 szmax <
max — T = =— =T
b " (), 2 (bh)
12
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?2 - Dimensionamiento El dimensionamiento se realiza por flexion, y luego se realizard una
b) S i5n IPN verificacion por corte, ya que, a simple vista, la luz o distancia entre
( ) eccion apoyos es tal que prevemos una predominancia de la flexion.

; 7 ) i Dimensionamiento x FLEXION:
o> Mfonie o Wy (minj= 428,6 cm3
Gadm
- > IPN 260
w
L -
l = Verificacion x
CORITE:
L. *
Umax = szmax SX > Tax = T adm

Grupo
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Perfil | Y, W Sx * s

max

IPN

kN/cm?

3 28 571 5740 12,8571 2.85788



?2 - Dimensionamiento El dimensionamiento se realiza por flexion, y luego se realizard una
g i5n UPN verificacion por corte, ya que, a simple vista, la luz o distancia entre
(C) ecclon apoyos es tal que prevemos una predominancia de la flexion.

p— Dimensionamiento x FLEXION:

G x=n W, 2 Mimix . Wy (miny= 428,6 cm3

& - O wdm

— ™ UPN
280
——
Verificacion x
¥y ¥y=m CORTE:
. %
Umax = QZdex SX >  Tax = T adm
J. b

%
Vmez’n P@l’:ﬁl Jx VVx Sx S szdx dex
cm®* | UPN m? m?3 m’ kN/em? | kN/cm?
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8 J428.571 6280 - 13,3758) 2.5414



3.- Trazado de Diagramas de tensiones
Segcién “‘B” (Mf = 0)
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Flujos de corte en perfil
IPN




3.- Trazado de Diagramas de tensiones en la seccion “C”

Tensiones normales x flexion:
My
zmax — W

X

o}

Tensiones tgenciales x corte:
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szmdx - J b
* Tax
Quio(5)),
2(K) J_ s
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3.- Trazado de Diagramas de tensiones en la seccion “C”

Tensiones normales x

flexion: ot D
I Mf, Tax
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Tensiones tgenciales x oM e
corte: Oy 5. s ——
. »(C)
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Comparacion de tensiones tangenciales en perfiles y S*

asociados

i T
Considerando un espesor constante: zx MAX I.]]]II

I

y=m

F* para T,,max

En perfiles normalizados el espesor del alma es
considerablemente menor que el de las alas
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4.- Analisis de tensiones en el punto “K” de la seccién “C”

Tensiones normales x T, Sxma
flexion: X
h/ _
- _ fo(c) . A t l f -
Z(K) Wx % . ax
| | om %M
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cort . —
B sz(C) (Sx )K o —
r - .
Zy(K) Jx .S 3 > Eymd.s:
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co (8.5 =00) (55
FE il Ko B o+ Comdx
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Tensiones principales

o,+oy , 1 2 > 1 L 27y 1 [ o,—0o.
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5.- Trazado de C. Mohr de verificacion del puntg anterior
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Flujos de corte en perfil
IPN




Flujos de corte

Corte aplicado
sobre gje de
simetria

Corte aplicado
sobre eje que
no es de
simetria
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6.- Posicion del centro de corte de la seccion UPN
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Ejercicio N° 2 - Platabandas de refuerzo

La estructura de acero mostrada, cuya
seccion se encuentra formada por dos
perfiles UPN (espalda con espalda) va
a ser sometida a una carga P.

Teniendo en cuenta la flexion y el
corte, y empleando los datos indicados

en la tabla, se solicita:

1. Determinar si la estructura sera adecuada

2.En caso de no resultar adecuada la
estructura, disenar el espesor e de las
platabandas de refuerzo (ver figura inferior)

3. Determinar la maxima separacion p entre los
pernos de union, cuyos diametro y tension
tangencial admisible son, respectivamente,

dy T1adm (ver figura irxfe;iorf
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Calculos y datos iniciales

Perfil h b s

F Jxl

Jy ;

Grupo

Para la seccion de 2 UPN:

UPN cm cm cm cm
8 |

2 4

4

cm cm cm cm cm
8030

3
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cm?

cm

8 ] 300 | 117,6 | 16060 | 1847,3



Tax

1. Verificacion de la estructura

Como la luz entre apoyos es considerable, ]fo(c) h
verificamos que las tensiones generadas x la flexion O i = > <O ,im
J

no superen las admisibles x

O - by — 21,1 KN/CmZ_-% 16 KN/cm2 ( ©adm ) NO VERIFICA

Debida a la distribucion de tensiones normales
generadas x la flexion (son maximas en las
alas), lo razonable es aumentar “material” en

SomaIe las alas, por lo que se sumaran platabandas de
refuerzo en ambas alas, simétricamente
|+ " respecto del eje “x”, aumentando el Jx:
= 7 . — d
¥ T Y@  E® ¢
5
i L A |||
G xX=n f
b - Cymndx ;
platebadas if
-+ .
3 v |- > Coadix \
Ly=m x o, \ e
¥y=m




2. Calculo de platabandas

., 2'b°e3 h 62
J, real de la seccion: Jxr =/ +2- > +2.b-e-| —4+—

Suponiendo e<<h y e<<2b: Jir=J,+2:|2-b-e-

Mficy h MY, \ .
_ i x(C L [T
Y como... JxR - G 7 ey = (2 b fg)adm - Z'W?!?’ffﬂff

ey = 0,6 cm

L . E'r= m
Con epin Ya dimensionado puedo calcular los valores reales de:
Mfxicy (h 2:b-¢” h ejz
O Lix JxR (2 + ej \ xR X 12 7 9
G e JxR szdx '
TUpo — - e ? O gy = 13,8 KN/C."HZI < 16 KN/em2 ( O adm )
8 1 06 21452

VERIFICA x Flexién




Verificacion x Corte

Si bien sabiamos de antemano que la predominancia de la flexién hacia poco significativo el
efecto del corte, vamos a verificarlo para ser coherentes con el método:
Para FLEXION y CORTE siempre dimensionar x una solicitacion y verificar con la otra

. 2b : . s
¥ " | 2b Seccion 1-1 (a):
€ l : l f el e ':gl ¢
- R gy R T v 0 .S *
T  ACS— o 122210 s T ¥ iisiaiaiaiaa A zy(C") Px 141
I T -4 T Toxmax =
- - h e+t
G £=n HH x=n
h S : Sx*llz(b—s)-(t+e)-(5+e— ' j
b qL &
- i 3 . i at Seccidn 2-2 (b)
| y=m | y=m . _Q( )Sx*zz
zymax ~
(a) (b) ( )
h e
S.*% ,=2-5.*%4+2-b-e-| =+ —
x 2-2 x 1 (2 2)
S ¥ S, * l t+e | 2s |z. |z T dm
Grupo x 1-1Px 2-2 ZXmdx Zymadx
cm’ cm’ cm em VEN/en3lkN/em3 kN/cm? VERIFICA X Corte

3 o84 | 808 | 218 2 06 2141 [ s | (tal y como previmos)




3. Separacion entre pernos de union
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La fuerza de “resbalamiento” debera ser
absorvida por los pernos...

Ooy(cn Sy "33

sz3—3 = JxR ] (2 ] b)

con S, %, =2-b-e-(ﬁ+£j
2 2

Las tensiones ({zy 3-3 distribuidasen P

un area (2 b p) deben ser equilibradas
mediantes fuerzas correspondientes a

cada par de bulones 2.T1.
Es decir = 2 {1adm 1 d%4.

Ty3-3 2:b-p=2-7) 44, (

m-d?
4

Cladm .

4’ p:

T23-3
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W
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T3-3
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