Cétedra: Ing. José Luis Tavorro TP 5 4/1
Ejercicio N° 4- Enunciado
Dada la estructura que se indica en la figura 4.1, la cual seré construida en acero:
p
P
GC—= ~
M T
Figura 4.1
a I M p P Oadm Tadm
m m KN m kN/m kN kN/cm? | kN/cm?
0,5 3 30 35 20 16 8,5
Tabla 4.1

Se solicita

1. Trazar los diagramas de esfuerzos caracteristicos

2. Dimensionar la seccion mas comprometida, adoptando las siguientes formas geométricas

3.

2.1. Perfil C

2.2. Seccidn rectangular (h =2 b)

2.3. Seccion circular

Trazar los diagramas de tensiones tangenciales y normales para cada una de las formas geométricas
proyectadas en el punto anterior. Indicar, ademas, el flujo de tensiones tangenciales.
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Ejercicio N° 4— Resolucion

1. Trazado de los diagramas de esfuerzos caracteristicos
1.1. Calculo de las reacciones de vinculo

Se tiene el siguiente diagrama de cuerpo libre:

z (0]
Iy
R
P
c Y B A 4
‘ ° ot oo -0
M A'AA” B’AB”’ DD
Ra Re
a 112 o 112 Ca
Figura 4.2

Siendo
R=P.1=35-3=105-kN

Se tiene que:
> Mg =0
i

-M +RA-I—R-|§+P-a=O

!
M+R-5-P2 304105.15-20-0,5
| - 3

R, =59,17-kN

Zpiyzo

i
Vg =—Rp +R+P=-59,17+105+20
Vg =65,83- kN

ZHZ =0

Hg =0-kN

RA:
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1.2. Trazado de los diagramas de esfuerzos caracteristicos
Quy(c) =0-kN

Quy() =0-kN

Quy(ar) =~Ra =-59,17-kN

sz(B,) =-R, + R=-59,17 +105=45,83-kN

sz(B,,) = sz(B,) —Rg =45,83-65,83=-20-kN

Quy(0) = Quy(sr) =720-kN

MfX(A) = MfX(C) :_30kN -m
Mf, ., =—M +R -I—R-I—:—30+59,17-3—105-§:—10-kN-m
x(B) A 2 2

También:

Mf,g) =—P-a=-20-0,5=-10-kN-m
Esc_L:o,333-f%m ESC_QZy:25~k’%m Esc_fozzo_kN-n%m

TH=1/=15 HV=Qux /4 HV=5917-15-88,76-kN-m
sz(A")

“\._\\\\ sz(B”) sz(Dr)

o0
>
——7
—
vs]
U F

y'\
X

Mf

Figura 4.3
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Para calcular Mfy(n), el méximo valor de Mfy en el tramo AB, debe tenerse en cuenta que esto ocurre para la
seccion ubicada a una distancia zn del punto A, donde Qzy sea nula. Es decir,

sz(N) :_RA+ pZN :0

Ra 5917 =1,69-m
p 35

ZN -
Dicho valor de Mfy sera:
P-Zy

2
35.1,69°

fo(N) =-30+59,17-1,69 —
fo(N) =-30+100-50
MfX(N) = 20 kN -m

En definitiva, la seccion mas comprometida es la A, donde se tiene que:

Quy(ar) = 59,17 kN M, ) = Mf,(c) ==30-kN -m =-3000- kN - cm

2. Dimensionamiento de la seccién mas comprometida
El criterio que se adopta es el siguiente:
1) Se dimensiona por flexion simple

O zmax = Oadm

2) Se verifica al corte
szméx < Tadm
En cuanto al dimensionamiento por flexion, se tiene

Mf

_ XMax
O max = W
X

Para la seccion mas comprometida (A) se debe cumplir que en valor absoluto:

W

< O adm
X

W, >

X
Oadm

reemplazando por los valores
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3000
X 2_

16
W, >187,5-cm?

W.

2.1. Perfil C

Teniendo en cuenta la flexion simple debe cumplirse que:
W, >187,5-cm?

De la tabla de perfiles, se adopta un perfil C N°20, donde

W, =191.cm?
J, =1910-cm*
Syma =114-cm®
h=20-cm
b=7,5-cm

h =17,7-cm
e=0,85-cm
t=115.cm

Figura4.4

La tension maxima para la seccion (A) sera:

S Mfy(a) 3000
Zmax WX 191
2

O sy =15,71- k'%m

Para la verificacion al corte de la seccion (4”):

_ szméx 'S:méx 59,17-114

T f, = =
fymax J,-e 1910-0,85
Tymax = 415- kf%mz

se verifica que

szméx < Tadm

pues

4,15. k'\%mz <8,5- k'%mz
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2.2. Seccion rectangular

Teniendo en cuenta la flexion simple debe cumplirse que:
W, >187,5-cm?

Por otro lado, para una seccion rectangular:

Siendo para el presente caso h = 2 b (hipétesis primitiva)

3

W, :l(ﬂ.hzj:h_

6l ) 12
h="J12-W, = °f12-187,5 =131-cm

b=E=£’1=6,55-cm
2 2

De acuerdo con la tabla de aceros planos laminados en caliente, segiin norma DIN 1017, se adopta:

h=14.cm
b=6-cm

Donde resulta;

2 2
wxzb h" 614" _196.cm?
6
Ademas, para dicha seccion (A):

Mfya) 3000
Omax = W =T an

X

196
Omax = 15,31 kl\%mz

Para la verificacion al corte de la seccion (4”):

B (A .o 99,17
amax =15 g =LY

se verifica que
szméx < Tadm

pues

1,057- k'\%mz < 8,5-k'%m2
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2.3. Seccion circular
Teniendo en cuenta la flexion simple debe cumplirse que:
W, >187,5-cm?

Por otro lado, para una seccion circular:

3
szﬂ D
32
3
D 32-W,
Vs

reemplazando por los valores:

3
D= M:12,4.Cm
3,14

Se adopta
D=13-cm

Donde resulta;

2 2
oD 31413 15 67.om?
4
3 3
W, =”3§ _31418 515 58.0m?

Ademas, para dicha seccion (A):

- _ Mfyay 3000
mee W 215,58

X

O i = 13,92 k'\%mz

Para la verificacion al corte de la seccion (4”):

i 4 Q) 4 5917
A3 F 3 132,67

Tymax = 0,595- kl\%mz

se verifica que

Toyméx = Tadm

pues

0,595- k'\%mz <8,5. k'\%mz
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3. Trazado de los diagramas de tensiones tangenciales y normales
3.1. Perfil C

A) Tensiones tangenciales

Se calculan primeramente las tensiones en el alma y luego en las alas
A.1) Tensiones tangenciales en el alma (7y)

Siendo, de acuerdo con lo estudiado en las clases tedricas:

Qy |b e (h?
sz:T.ye'{g'(“z‘*f)?[m?‘yzﬂ

Para trazar el respectivo diagrama pueden tomarse los puntos K, T y V que corresponden a los niveles que se
indican:

Figura 4.5

Para el punto K (y =%):

Quya) [b (2 2
ot = 50+

5917 [75 05 s
sz('<)_1910-0,85'[?'(20 i )}

Tay() = 296" k%mz
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Parael punto T (y =%):

Quya) | b e (h? h?
Tzvm=F'[§'(“2‘*‘5)+5'[T‘E

sz(A”) 2 2 3 2
sz(T):g.\]X.e'[b'(h —h )+Z'e'h1 }

o _ 5917
%(T) ~ 8.1910.0,85

Ty(r) = 3,87 k%mz

Parael puntoV (y=0):

[7,5-(202—17,72)+%0,85-17,72}

Quy(ar
Tay(v) = Tzymax :#()(A.)e-[b-(hz —hl2)+e-h12}

B 5917
fy(v) T famx T'g71910.0.85

Ty =418k

Valor que practicamente coincide con el calculando aplicando S, que brinda la tabla de perfiles.

-[7,5-(202—17,72)+0,85-17,72J

A.2) Tensiones tangenciales en las alas (7x)

Siendo, de acuerdo con lo estudiado en las clases tedricas:

_Q
TZX -
4.7,

(h+hy)-f

Debe tenerse en cuenta que el diagrama de 7« es lineal y en el punto extremo H su valor resulta nulo. En
consecuencia, con calcular su valor maximo que corresponde al punto N, se puede trazar dicho diagrama.

Para el punto N

Se tiene que:
f=b-e
Luego,
Quy(a
T2x(N) = Paxmax :%'(h + hl)'(b_e)
X
59,17

TZX(N) = Tyxméax =m(20+17,7)(7,5—0,85)

sz(N) = Trxmax = L 94. kl%mZ
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B) Tensiones normales (o)
Para la fibra 1-1 se tiene que:

) _ Mha) 3000
Zmax W

. 101
1
o) ol =1571 K/

0'9) =0

Para la fibra 2-2 se tiene que:

20 Mf.(n _ 3000
z zmax WX 191

o =ol) —_1571. k'\%mz

Diagramas para el perfil C

_5.cm - .kN-cm’7
Esc_ L=2 %m Esc_7=2 -

(r,0)

ZX
TWH]HM]]]]EEL}

_ .kN~cm’7
Esc_o=7,5 om

Figura 4.6
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3.2. Seccidn rectangular
A) Tensiones tangenciales

De acuerdo con lo estudiado en la parte tedrica, las tensiones tangenciales (zy) estan dadas por la siguiente
expresion:

sz h2 2
Ty =6t Y

Para trazar el respectivo diagrama de zzy se pueden tomar los puntos K, T y G que corresponden a los niveles
de y que se indican:

Figura 4.7

Para el punto K (y :g):

o
QD
=
<8)
@
=]
c
>
—
o
—
—~
<
Il
I

h.
4

B0 T g

Para el punto G (y =0):
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sz(A") h2
Ty(G) = Taymax =6 oo
sz A"
Toy(G) = Tzymax = 15- %
59,17

2y(6) T Faymax =1'5'm

B) Tensiones normales (oz)

Para la fibra 1-1 se tiene que:

o0 _ () _Mhw _ 3000
z Zmax WX 196

oW =5 =1531. N

Para la fibra 2-2 se tiene que:

S0 _ o) Mh _ 3000
z zmax
W, 196

o =6) =15 31. k'%mz

Diagrama para la seccion rectangular

—o.cm _ .kN-cm‘V _ .kN-cm‘V
Esc_ L=2 An Esc_7=0,5 [ ESC_o=75 -

y=m (1)

Figura 4.8

JZ(i’)
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3.3. Seccidn circular
A) Tensiones tangenciales

De acuerdo con lo estudiado en la parte tedrica, las tensiones tangenciales estan dadas por las siguientes
expresiones:

Siendo
b =2-R-cos(p)

Para trazar los respectivos diagramas se pueden tomar los puntos K, T y V que corresponden a los puntos
extremos de las cuerdas de cada nivel y:

“ by >
» 2R R
Figura 4.9
Siendo:
R=6,5-cm

F=rx-R?>=r.6,5°=132,73-cm?

R

y(T) =E=3,25~cm
Yov) =0
bi(K) =0

bi(r)=2-R-cos(pr )=2-6,5-cos(30)=11,26 - cm
biv)=2-R=13-cm
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Para el punto K (bi(K) =0; Y(x) = 6,50-cm):

Ta(k) =0

Parael punto T (bi(T) =11,26-cm; Yy = 3,25-cm):

2 Quya
2 = B'W' '(T)
2 59,17
=3 a5 P

Ta(r) =0’515'k'%m2

sz( )Zth( )'COS(§0( ))
Ty )—0 515 COS 30) 0,515-0,866

—0,446- k'\y

“oqr) = Taqr) S0 (047
Tty =0,515-5in(30) = 0,515-0,50

u(r) =0,258- KN/

Para el punto V (bi(v) =13,0-cm; Yv) = 0):

2 Qpya
Tav) = B.W. i(V)
2 5917
TZt(V):§”6,5313

Taw) =o,595-|<'%mZ

Tzy(v) = Tat(v) 'COS((P(V))
Tyyv) = 0,595-cos(0)

=o,595-kl\y ,
cm

Tix(v) = Tat(v) ‘Si”(‘ﬁ(v))
TZX(V) = 0,595 -sin (0)

sz(v) =0
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B) Tensiones normales (o)

Para la fibra 1-1 se tiene que:

S0 _ () _ Mfya) _ 3000
z Zmax
W, 21558

oW =5 =13 02. N

Para la fibra 2-2 se tiene que:

Mf
O_gz) _ O-gr;)é\x __ X(A) __ 3000

W, 21558
2 —
o =60) =-13,02. k'\%mz

Diagrama de tensiones para la seccién circular

—92.cm _ .kN-cm‘7 _ .kN-cm‘7
Esc_L=2 Am Esc_7z=0,3 em Esc_o=7,5 om

1 i K Tax)

............ Tarr)

o, 2

(t) (o)

- oy

(V)

Figura 4.10




