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T.—- TENSION SIMPLE
\

e e Tengién y Compresidn: 4) Cada barra vertical de 1la®
3 figura est&8 hecha de acero Yy ‘

| 1) Todas las barras de la es- tiene un Area de seccidn trans- LR LLL LR L R L R L R R R R R R Y
- - \
! tpuctura articulada de la figu- versal de 1000 mm?. Determilnar o 3\, \\O\ \;\\Beq\ \SESQ\§555§§S}\:S\;TQ

a1l esfuerzo de tensidn en 1la

i

L ra tlenen una seccién de 30 x
i 60 mm2. Determina la méaxima parra central si la placa rigi- r\A
| Ccarga P que puede aplicarse sin da pesa 360 KkN. C E
I que los esfuerzos excedan a los (OT
| dados a continuacidn: 100 MN/m? —N
Yy ¥ }

W en Tensidn, ¥y 170 MN/m?% a. Com-
presidn. E=200 GPa.

360 KN
i /2— Ll Visageji7e ceug]

l 5) Un tubo hueco de dilmetro |
») Una barra ABC que tiene dos interior 4, = 4.0 plg y dibéme- ‘ F> |
gecciones transversales de - ' tro exterlor g = 4.5 plg se

Apeas diferentes esté cargada comprime por una fuerza axial
por una Puerza axial P = 100 de P = 60 kip (véase figura).
Calcular el esfuerzo de compre- e S o

w kips (véase figura). Ambas par-
tes de la barra tienen seccidn
tpansversal ¢lrcular. Los dia-
metros de lag porcilones AB y BC
de la Dbarra son L0\ plg'w 2.5
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gidn o, en el tubo.
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i plg, regspectivamente. Calecular s
ﬁ. log esfuerzos normales Jy V¥V Fc

w en cada porcidn de la barra.
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| 3) Una barra horizontal CBD que /: ; I f;luJ g:;funtzad? :arra BC pun- *Q: A

- tiene una longitud de 2.4 m, se e véase figura)

y _ ' sostiene una ca -

‘ sostiene y carga como se mues ii 50 rga vertical P = {

i tpa en la figura. E1 miembro kN. E1 cable tiene una sec- -

‘-‘l Ver‘cig&ltAB tienelm; ._asngga c}e 1 5 0 E :;?’lmgr’agi\{zzizi lefectji;va de 1 5 > CA BLE ‘
il seccidn transversa e mm<. - Ro— Efi— |* ,am - : os esfuerzos

=] Determinar 1la magnitud de 1la - ¢ normales o, y g, en el cable V¥ & W B

i carga P tal qQue produzca un es-— ™~ (: : B el puntal e 1ndicar sl son de l .

I Puerzo normal igual a 40 MPa en e b tensién o compresidn. T

ol el miembro AB. : . f} |
A = 151713 PUNTAL ‘
i > \
i . 2.410 . N |
' , E} \\\ C;/g/’#’, ?
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L B. - Esfuerzo Cortante:

1) Un bloque de madera ge prueba en cortante
directo mediante el especimen de prueba mos-

7) Un tubo de acero se encuen- I =20y EA<;200GPV‘ trado en la figura. La carga P produce un cor-
tra rigidamente sujeto por un Al i te en el especimen seglin el plano AB. El ancho Marco dcprucba

. perno de aluminio y por SEPeIas En.=83GPa del especimen (perpendicular al plano del pa- &

| et el iomo o muegizlzg Br pel) es 2 plg y la altura h del plano AB es 2 ij}gf%%&gz
l1a figura. Las cargas A T 1g. Para una carga P = 2000 Lb, scudl es el .%wﬁ&mﬁ
se aplican en los puntos indi- BRONCE ACERCO o e x Filh

esfuerzo cortante medio T en la madera®
cados. Calcule el maximo valor A= 5 A=500mm"‘ abd

|  de P que no exceda un esfuerzo ALUMINIO._J 400 &%
| de 80 MPa en el Aluminio; de A2 & min
A=Z0ULni
150 MPa en el acero; © de 100

. MPa en el bronce. :‘.'.P OP 2},
| ; . .

\ - | Ty =12 112

A7

lren

2.51m

-~

2) Una méneula de perfil estructural estd f£i-
jada a una columna mediante dos tornillos de
19 mm de didmetro, como se muestra en la figu-
ra. La ménsula sostiene una carga de P = U0
KN. Calcular el esfuerzo cortante medioc 7., en
los tornillos, cuando se desprecia la friceidn
entre la ménsula y la columna.

=2

5

U

$eas

-
=

B et

SEEZEAVSE

5

ot
o=

3) Una barra circular maciza de aluminio ajus-
ta holgadamente dentro de un tubo de cobre
(véage la figura). La barra y el tubo estén ,KB,
| unidos mediante un tornillo de 0.25 plg de
| di&metro. Calcular el esfuerzo cortante medio /ﬂ
| Taeqg &N el tornillo i1 las barras sge cargan por
W fuerzas P = 600 Lb. P
|




©
m jezas de metal se unen como se muestra 7), Un tornillo de 25.4 -mm de
| e% Ezsfigupa. v se tensionan con fuerzas P. Si didmetro exterior y 19 mm en el

el esfuerzo cortante Gltimo para el material 30 30 A Eapdo: de. WA BPRC A, SUIRtA 3@
es 50 MPa, 4qué fuerza P se requlere para fra- plezas de madera. Se aprieta la

B o Stazein tuerca hasta tener un esfuerzo
de 40 MPa en el tornillo. Cal-

cular: a) el esfuerzo cortante
en la cabeza del mismo y en la
rogca; b) determine el diémetro
exterlior de las arandelas sl el
interior es de 28 mm y el es-
fuerzo de contacto o© aplasta-
miento ee en la madera de 8
MPa.
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19.0mumn 16mm
254mm |

8) La figura muestra la unidn
de un tirante y la base de una
armadura de madera, desprecian-
do el rozamiento, A) determine
la dimensidén "b" si el esfuerzo
cortante admisible es de §00
KPa. B) calcule también la 4di-
mensidn "e" si el esfuerzo de
contacto no debe de exceder de
9 MPa.

‘ 5) Un bastidor est& hecho c¢on un tubo vertical
‘ CD de 2.4 m ¥ un brazo AB constituido por dos
barras planas (véase figura). El bastidor se
sostiene mediante conexlones atornilladas en
los puntos A ¥y C, separados 2.4 m. El1 brazo se
£ija al tubo en el punto B, Qque est&d 1.2 m por
encima del punto C, mediante un tornillo de 20
mm de dismetro. Si en el punto D actlia una
carga horizontal P = 20 KN, daterminar el es-
fuerzo cortante medio 7, en el tornillioc B.

.
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l 6) Se analiza una muestra de madera en forma

; de probeta, y el mayor esfuerzo de tensidn que :
‘ puede resistir es de 750 KRg/em?. iCudl serd la 18 mm

| maxima carga P que se le pueda aplicar? V¥ r
i uCual es el T,, en las cabezas? / zﬁ::;ii:;]
‘ 18 .4

i 4

| P F 1 l
l - Ymm /|
i !

| o P

| 100 mm
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D.-.Esfuerzo de Contacto V¥ Aplastamiento:

1) La carga axial P = 300 X 103
Lb, soportada por una columna W
10'x 49, es dietribuida a una P=GOKN s sl Do
i O o n Do madio de : aplicada a un poste corto e
ZgEane O R aAveds. Harias ol madera, soportado por una z L
tamafo de la placa de basge para terdeashomilaon gus reposaapa—
que el esfuerzo de apoyo del suelo no perturbado. Hsallar 4

O o oks Ae 750 Rty el maximo esfuerzo de apoyo Z;

la zapata de hormigdn, b) el
tamafio de la zapata para que el
esfuerzo de apoyo promedio so-
bre el suelo sea de 150 kPa.

2) La carga P aplicada & una
varilla de acero es distribuida
a un soporte de madera por me-
dioc de una arandela cuyo diéme-
tro interior es de 1.0 plg v el
exterior 'D". Sabiendo que el
esfuerzo normal axial en 1lsa
varilla es de 8 kLb/plg? V¥ que
el esfuerzo de 8pOYO promedio
entre la arandela ¥ 1a madersa
no debe pasar de 850 Lb/plg?,
determinar el diémetro de la
arandela '"D".

|

LoR A ERAE O

CSPNET A AT

‘ 3) La fuerza axial en la colum-

L ! ! na que soporta la viga de made-

b -5+ ra mostrada es P = 100 kN. De-

i terminar el tamafio de 1la placs

de apoyo pera el cual el es-

fuerzo promedio de la madere
gea de 4.0 MPa.

-10-
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DEPFPORMACION

SIMPLE

Ruptura %’

A.~- Grafica Esfuerzo - Deformacidn: Deformacion total -
Eléstica | é
' Plastica ——— =
: » La deformacion
- wenigin 5 Gt [ e
i > : linealmente con @
?Pum.o ;’;lmpmu . _) gnlfone estuarzo verdadero, @
Esfuerzo Gltimo b 1‘ &
[~ | Esfuerzo o limite de resistencia s ' R TRk s i
| P < | ) [ : [@ = Ke"]
o= \ l o H ; plastica
4 i X [ E ! uniforme
! Punto de ruptura | S = ! &
Punto de fluencia (aparente) e — Z |
(0 cedencia) Esfuerzo _~"D e
alii : z 5 G, ++=— Esfuerzo ce fluencia
\ N
| : F Limite de elasticidad AM Ereerd _ g g |
| , X Limite de proporciopalidad | de fluencia B C Fractura ® ;J;
| . T : [
i g Delcrmacion '
! : 199 : ! l o S
E proposgonaliies enteramente [0, = E¢;]
“ ' 2 elastica
. l |
o .
o Deformacion € = 2 i [
\ — -f-f T AL | Plasticidad [Endurecimientol Estriccion
‘ Regién perfecia o por
lineal fluencia  deformacion o
) ‘ F : . Deformacion, € 0 & :,'
" e R _ a === ¥ i i
‘\" Diagrama esfuerzo Deformacidn. Diagrama esfuerzo - deformacilﬁ gl
'. tructu tipico | Ilustraciéd ; 1
‘ del acero estructural P . n esquemética de distintos aspectos en un tratamiento Gtil del :
\ en tensidn (fuera de escala). ujo pléstico. La deformacidn eléstica (muy exagerada para mayor claridad) i
|6 ge produce - a
‘ eomg o | d;:e.mbién por esfuerzos en los intervalos de deformacién pléstica, ‘
| @ indica para una tipica deformacidn total. i
et == — Jo e Fl
| Deformacién nominal, (AL/L) x100,% (escaia para el caucho) e ‘
{ —_— =T AEY =
| 0 200 400 600 800 q v
} 25 %107 = T T 1.5%10"
‘ _ {[= Fractura
. (@Al
} 40,000 |- ﬁc:ei;':ig;i' 3 PR v
Bl <— Purto de 3
35,000 |- Punto de¢ —e \/\ ruptura 2ob |
: fluencia = (b) Acero de bajo carbono > l
00000 - |
| 30,000 00000 g
! 00990 o M. I\ 3
E 25,000 Deformaciaon o (18 o L3 ‘g |
| | = clastica Deformaciin - Q 151 Deformacion piastica g
| § 20,000 olastica Xt &
\ 5 At 3 {c) Caucho natural % i
| = a9 15 . I = <. ural
i = 15,000 AT Modulo de clastizidad S con enlaces cruzados Ng
\ : o ““SC L) 2
| 10,000 = g 10 “—Daformacién elastica ‘G —— . S
g F// 2
5,000 L —0.5 &
) 8
; 0 B \’,_' 1 1 1 1 s
9 0.020 ]
| 1 QoS e o Biio) e : 51  (d) Polimetil-metifacrilato §
| Deformaciin (plplg) {ensayadoa 122 °C) B
La cupva esfuerzo - deformacidn para la aleaciédn de aluminio. of : 5 15 20 e
. Defoermacién nominal, (AL7L,) x 100, (escala para el caucho)
| g
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|
80 B.- Aplicacidn de 1la ley de Hooke: |
g Acero Je alto carbono 1 : t
5 @ 1) Un alambre de acero de 12 m de longitud que cuelga verticalmente soporta
una carga de 2200 N. Determinar el diametro necesario, despreciando el peso
* - ' \g del alambre, 8i el esfuerzo no debe de exceder de 140 MPa y el alargamiento
Fundicidn o hierre |
fundido L / debe ser inferior a 4 mm. Supdngase E = 200 GPa. ‘
(ksi) < Z .
Aluminio A B
] Concreto % 2) Una barra de acero de 60 mm de diémetro y 2.5 m de longitud se envuelve :
u hormigon ‘ con un cascardn de hierro fundido de 5 mm de espesor. Calcular la fuerza de ‘
compresién que es preciso aplicar pars producir un acortamiento de 1 mm en
i X 9 005 Q.10 Q.15 020 0.25 0.30 »;la longitud de 2.5 m de la barra compuesta. Para el acero, E = 200 GPa, V¥
LN Qo € para el hierro fundido, E = 100 GPa.
Comparacién de diagramas Diagrama esfuerzo - deformacidbn
de distintos materiales. caracteristico del acero estructural :
en tensién (dibudado a escala). 3) La barra repregentada en la i q }
2
pigura est& firmemente empotra- \Q--s‘;OOmm--q————e,QOmm——-H\
k| 40 - da en sus extremos. Determinar :“‘\\: ::: )
| ' — ' 5000 los esfuerzos en cada material ~ P ’
/ >~ . cuando se aplica la fuerza '\ \
' 30 / axial P = 300 KN. N o~
by . \ \': i)
\! ) zo/ ol | \‘:‘: P t‘:: ;
|| (ksi) . : o} Caucho duro o HRE !
H es) % Aluminio :\:: 3
| > ] ~ T :
- e 1000 : — ~ E=70GPa = Aceru Ry &
| | j/ NA=900wu’  E=2006Pa . R |
. ] ] A=1200mm =™ |
0 005 010 Q1S . 020 025 . . ¢ : ‘
€ S P e—in ==l i
_____ I : . [/ ] b
Diagrama esfuerzo - deformacidn ‘ Diagramas esfugrzo - deformacidnlli) La barra rigida AB, sujeta a
caracteristico de una aleacién _para dos clases de caucho (hule)ldos varillas verticales como se /ﬁf&
de aluminio. “en tensién. muestra en la figura, estd en _
— S e v R T posicién horizontal antes de /ﬁ!@ é‘-"‘{f‘-’ Aluminio
2 - aplicar la carga P, 81 P = 80 L=3m L=4:u
& I — kN determine el movimiento SO = e 4
) | T T J ! ' =1 A— )
2 | Carburo de ] T vertical de la barra. A: .::"gu.')‘l.%if'n = :j‘)':finln
2 2001 tungsteno Yeso de s | ==0UGPa E=70GPxan
< cementado «04'— Parls x o ]
320 — : === s & | |
% 150~ =] \3 ) s 12 -
3 FW*‘ T S 02} s
‘ 0 e Limite de cedencs = g 2 = 2111 Jm: %
i mile ncie [50_. o %01—— 1 l_)
! ! N Lo
| ! 1 il 0
1 ; : l : : O o001 0002 0003 of 0.00;“50.01o|0.01t'>l
Og 010 020 030 040 050 060, Deformacion pulg/pulg Deformarion, pulg/pulg |
Deformacidn, pulg/pulg 9 ] 31¢
Cobre Policristalino.
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5) Una barra rigida, de masa

i)

EITIE. — TORSION

f
|
; egstd articulada
2§Sﬁ:e:i::i:° y suspendida de /\CG??j 2 / A.- Torsidn en Seccidn Circular: |
una varilla de acero Yy una de A=900n ﬂ[& |
bronce, segin se muestra en la E=200GPxn Bronce 1) Una barra sbélida A de acero con 60 mm de diémetro gira a 300 rev/min. |
a. ¢ Cuénto vale 1la carga gli- d Encuentre 1la maxima potencia que puede transmitirse para un esgfuerzo
ki P que se puede aplicarse ngm A—-oﬁoumm cortante limite de 60 MN/m? en el acero. Se propone gustituir la barra A
s dq un esfuerzo en el E:83GP3 por una barra hueca B, con el mismo di&metro externo pero con un esfuerzo
EALJORSS :ZO MN/m2 ni uno en el ‘Qq - cortante limite de 75 MN/m?. Calcule el di&metro interno B para transmitir
gii:gedze 80 MN/m2 ©. :igTTl la misma potencia & la misma velocidad Que en la situacidn anterior.
CESEEEEEEEEEEEEEEED
L_‘i ‘ 3 2) Una barra de acero de 3.5 m de longitud transmite 1 MW a 250 rev/min.
~ I 211k 1 Las condiclones de trabajo qQue debe satisfacer 1la barra son las siguientes:
mi ] a) la barra no debe torcerse més de 0.02 radianes en una longitud de
P | 10 di&metros; |
b) el esfuerzo de trabajo no debe exceder de 70 MN/m?2,
S1 el mddulo de rigidez del acero es de 80 GN/m?2, indique:
i) el diémetro requerido de la barra;
i1) el esfuerzo de trabajo real: :
| 1i1) el éngulo de torsibdn en los 3.5 m de longitud. ‘
|
| 3) &Cusal es el di&metro minimo requerido "a" para una barra circular maciza |,
sometida a/ un par de torsién T = 40,000 plg-Lb, sl el eefuerzo cortante ;
(4 permisible es 15,000 psi ¥ el A&ngulc de torsidn permisible por unidad de ¢
et | longitud es 1" por 3 pie? (Suponer G = 11 x 10 pei.) !
d e
i 4) El ede de acero de una llave i
! matraca tiene 0.5 plg de diA- J
metro y 18 plg de longitud (vé- ;
! ase figura). 8Si el esfuerzo )
It permieible cortante es 10000
'q pei, scudl es el par maximo
{ permisible T que puede aplicar-
| §e con la llave? A qué &ngulo
L ® se torcerd la barra bajo la

accidn del par maximo? (Suponer
G = 1% x 1 pei.)

' 115089
-15-
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' 115089
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5) Una barra de seccidn escalo-
nada se somete a los pares in-

dicados en la figura. La longi-
tud de cada sececldn es 0.5 m ¥
log di&metros son 80 mm, 60 mm
y 40 mm. Si el material tiene
un mddulo de elasticidad a cor-
tante G = 83 GPa, &cudl es el
Angulo de torsidn ® (en grados)
en el extremo libre?.

6) Cuatro  engranes estéan fijos
a una barra macilza V¥ transmiten
los pares mostrados en la figu-
ra. Si se consideran UGnicamente
loe efectos de torsidn, deter-
minar los diametros requeridos
cada poreidn

dgp, Gper ¥ 4.y para

de la barra sl el esfuerzo per-
misible en cortante es 12,000
psi.

7) Un motor desarrolla 300 hp a
250 vpm ¥y los transemite a una
parra eje en A (véase figura).
Los engranes en B y C absorben
125 ¥ 150 hp, regpectivamente.
Determinar el dlémetro "d" re-
querido de la flecha si el es-
fuerzo cortante permisible es
8000 psi.

Motor

2000Nm

1000Nm

405

0.Om

O0Opighb

19000pleglb

Sm

!

.51

TR

0
cCngran
engrane B =
2y D B T'E
s &
hY
%
\\\\\
g [y =t e ¢ ) ——

-~

de un
acero

tiene
equi-
La lon-

8) La sececidn trans&ersal
tubo de pared delgada de

inoxidable ( G = 80 GPa )
la forma de un trilngulo
lAtero (véase figura).
gitud de cada lado a 1lo largo
de la linea media es b = 170 mm
y el espesor de pared es t = 8
mm. Si el esfuerzoc cortante
permisible en 70 MPa, Lcuidl es
el Zngulo de torsidn & por uni-
dad de longitud?.

Q) Calcular el esfuerzo cortan-
te 7 ¥y el &ngulo de torsibdbn &
para un tubo de acero ( G = 78
GPa ) Que tiene la seccidn tra-
nsversal mostrada en la figura.
El tubo tiene una longitud L =
1.5 my est4 sometido a un par
T = 15 kN nm.
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IV.— PROPIEDAD DE UNA SUPERFICIE PLANA

A.~- Centro de Gravedad o Centroides:
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Determine la distancia y hasta el
eje centroidal x X del &rea de la

secclidn transversal de la viga.

Localice el centroide del A&rea de
la seccibébn transversal de la viga.
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Determine los momentos de ing
eiasl*e para 1la seccidn og

I
nal. x = %3.9 mm, ¥y = 150 mm.

Determine los momentos de inen
cia g e I del Area de la sec
cidn transversal de la viga.
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V.- CARGCAS DE FLEXITITON

A.- Diagramas de cortante, momento flector y curva eléstica:
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VI. - ESFUERZOS EN \l:“?4§£3 VIT.— ESFUERZO=E CONMBINADOS

A.- Calcular los esfuerzos de flexiébn y cortante méxipey: A.—- Combinaciones Axial - Flexidén, Flexién - Torsidn.

1) E1 eje (o flecha) de un ge-
nerador posee seccibébn transver-
S0k N 24 kN GOkN 20kN gal circular hueca (di&metro
SR . ot exterior 200 mm y di&metro in- 'r==]f41£PJII1

terior 160 mm) y estid sometida /#_NNQF /f,—_w\

b - eimulténeamente a un par T = 14

ofis 3 im i00mm Skhb/n1 ﬁIOOTnTﬁ KN‘m ¥ a una fuerza de compre- 4\1 % ‘ :
P E

v MY — sidén axial P = 400 KN (véase
| 300 300 o7 P |

fremn

i figura). Determinar el esfuerzo
ﬁ A10 }F an de tensidén méximo oy, el es- w
fuerzo de conpresidn maéximo & . ]

y el esfuerzo cortante mé&ximo [
1{1 Ro 2 R2 T3 €N el eje. |

mm

1y

_—_

7/

2) Un poste que tiene una sec-
cidén transversal circular hueca
soporta una carga horizontal P
= 300 Lb, Que actiia en el ex-
60kNm tremo de un brazo de 3 pie de
¥ e & longitud (véase figura). La

l ( o altura del poste es 20 pie ¥y su
N 200mml mddulo de seceidn es 8 = 10
plg . a) Calcular el eafuerzo
30KkN de tensidn méximo Ty ¥ €1 es-

im 1m AT fuerzo cortante méximo en el
punto A debido a la carga P. El
punto A estd localizado donde
el esfuerzo normal, debido uUni-

| camente a flexidn, . es maximo.
% . b) S1 el esfuerzo de tensidn
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ma&dximo y el esfuerzo cortante
Hﬂkjﬂ/&u_ maximo en el punto A se limitan a 16,000 pei y 6,000 pei, respectivamente,
N aculdl es el mayor valor permigible de la carga P? '
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3) Una sefal sostenida por un
tube (véase figura) que tiene

un didmetro exterior de 100 mm
y 80 mm de di&metro interior.
Las dimensiones de la gefial son
2 m x 0.75 m y 8u borde infe-
rior estd 3 m por encima del
apoyo. La presidn del viento
sobre la seflal es 2 kPa. Deter-
minar 1los esfuerzos cortantes
maximos debidos a la presidn
del viento sobre la sefial en
los puntos A, By €, localiza-
dos en la base del tubo.

L) Encontrar el esfuerzo méximo
en el empotramiento.

5) Encontrar el esfuerzo méximo
en la seccidn A-A.
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6) Encontrar el esfuerzo mé&ximo
en la sBeccidn A-A.
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)
B.- Circulo de Morh (Aplicacidn):

Determinar para cada estado de esfuerzos conocidos:

a) Los esfuerzos principales: g Gine Taap Taip ¥ G
b) Orientar loe esfuerzos principales. (Usar el método analitico y el

método grafico).
c) o', Tyy para 6 = +40°.

Jy=8000DS1

p =

Jx=4000PS1

—  Ixy=120MPan

Ty =3000PST

Jy=rR00MI’a Oy=150MPa
; 4

Ox=100MPa

— Ixy=120MFn Txy=50MPsn







