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Capitulo 6. Flexion

6.1 Deformacion por flexion de un miembro recto
6.2 Formulacion de flexion
6.3 Analisis de vigas a flexion
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6.1 Deformacion por flexion de un miembro recto

Una viga con un plano de simetria
es sometido a pares iguales y
opuestos M que actuan en dicho
plano.

Si la viga sufre un corte en un punto
arbitrario, las condiciones de
equilibrio requieren que las fuerzas
internas en la seccion sean
equivalentes al par M.

Las fuerzas internas en cualquier
seccion transversal de la viga en
flexion pura son equivalentes a un
par M.

El momento M de dicho par se
conoce como el momento flector
de la seccion.
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flexion

La viga se flexiona bajo la accion
de los pares, pero permanece
simétrico con respecto al plano de
simétrica.

Como el momento flector M es el
mismo en cualquier seccion de la
viga, entonces se flexiona
uniformemente

La linea AB que era originalmente
recta, se transforma en un
segmento de circunferencia con
centroen C.

Lo mismo ocurre con la linea A'B’
a lo largo de la cara inferior de la
viga.
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6.1 Deformacion por flexion de un miembro recto

« Sobre la viga deformada las lineas longitudinales se curvan, mientras que
las lineas transversales permanecen rectas. Se observa que AB se acorta
mientras A'B " se alarga.

» Resulta que la parte superior esta sometida
a esfuerzos de compresion y la parte
inferior a esfuerzos de traccion en direccion k)
longitudinal IS

- Entonces, debe existir una superficie / \
paralela a las caras superior e inferior, donde / \
la deformacion y el esfuerzo sean nulos.  / \
Esta superficie es la superficie neutra. / \

/ Curvas
N 5 M 4/ Rectas "B M
A B A B’
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6.1 Deformacion por flexion de un miembro recto

« La superficie neutra es representada por DE y con la finalidad de

determinar la deformacion por flexion se aisla un segmento de la viga.
6.1

Deformacion

por flexion de

un miembro

recto As =Ax Superficie neutra
AXx

6.2

Formulacion 4’*‘@‘*

de flexion Ax

Superficie neutra

Eje neutro
Superficie neutra
6.3 Analisis A \ B Y
de vigas a \
flexion
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6.1 Deformacion por flexion de un miembro recto

Se define la deformacion unitaria

6.1 y normal del segmento:
Deformacion

por flexion de

un miembro € = As"—As
recto As
Donde
As = pAbO
6.2 As’ = (p —y)AB
Formul_gcién
de flexion Entonces As = Ax
(p — ¥)26 — pAd d| )
= X

. A6O
6.3 Analisis P
de vigas a Q A
flexion y o

p Superficie neutra
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6.1 Deformacion por flexion de un miembro recto

La deformacion unitaria normal

6.1 por flexion es:
Deformacion

por flexion de y
un miembro € = —=—

recto P T € max

/,-—'AS =AXx c €= (%)emax

Formulacion C

de flexion i\ AX ’_,é.
4.‘_@.7 —{Ax}—

AXx

6.3 Analisis Superficie neutra
de vigas a

flexion
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6.2 Formulacion de flexion

Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.




R

Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.

6.2 Formulacion de flexion

 Debe existir una expresion que relacione la distribucion de esfuerzos vy el
momento flector que actlan en la seccion transversal de la viga.
6.1

YO - Para ello, una viga de seccion circular es sometida a flexion pura, la cual

por flexion de revela su superficie neutra
un miembro
recto

Eje de simetria

6.2
Formulacion

de flexion

Superficie neutra

6.3 Analisis

de vigas a Eje longitudinal

flexion Eje neutro o eje de flexidn
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6.2 Formulacion de flexion

)?

« Se supone que la viga es de un c
. . . [~ € max
material de comportamiento elastico I
i y lineal, de modo que la ley de Hooke 4
Deformacion b
por flexion de secumple g = E €. ; y |
:‘e“c[';'embm - Reemplazando la ley de Hooke en
la expresion de deformacion unitaria
normal determinada en la seccion
6.2 anterior, se obtiene:
Formulacion
de flexion y y
€ = ——€max
C Gmax
~
E _ _Zo-max T
6.3 Analisis E c FE M N C
de vigas a /Y‘ o y l
flexion _ Y X
0 = C Umax \.l
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6.2 Formulacion de flexion

» Analizando un elemento dA, se debe satisfacer que la fuerza resultante

debe ser igual a cero.
6.1

Deformacion LF, = Fgp = O:
por flexion de
un miembro
recto ()=de=[ odA
A
Donde
6.2 Yy
Formulacion 0= _?O-max
de flexion Entonces
0= j o ZO-max dA
A C

6.3 Analisis

de vigas a o

flexion 0=-——"—"- J y dA
A
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6.2 Formulacion de flexion

0.
0= — maxJ y dA
A

6.1 C
Deformacion
por flexion de Donde
un miembro o
recto max =0
C
Entonces
e . j ydA =20
Formulacion A
de flexion
dA
;= Jo ydA _ )
) , dA
6.3 Anélisis
(e vigas 2 Estd condicion puede ser satisfecha solo si el eje neutro es el eje

centroidal horizontal de la seccidn transversal.
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6.2 Formulacion de flexion

» Analizando un elemento dA, se debe satisfacer que el momento
resultante debe ser igual al momento producido por la distribucion de

6.1

Deformacion esfuerzos. /@/G

por flexion de XM, = Mg o

un miembro
recto

M=jde=j y odA
A

6.2 Donde
Formulacion y
de flexion 0 = — 7 Omax

Entonces

2
M:f _yTO-madi
A

6.3 Analisis
de vigas a
flexion

M:—O-maxj ysz
¢ Ja
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6.2 Formulacion de flexion

M= — O-max—[ yZ dA
6.1 € Ja
Deformacion Donde

por flexion de

un miembro | = J y2 dA
recto 2

Entonces
6.2 Omax

Formulacion
de flexion

Despejando 0,4

M c

Omax — — i

6.3 Analisis
de vigas a
flexion
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6.2 Formulacion de flexion

M c

Omax — —
6.1 I
Deformacion
por flexion de En general
un miembro
recto

My

6.2
Formulacion
de flexion

o: Esfuerzo normal en un puno de la seccidn transversal [Pa]
M: Momento flector interno resultante [N. m]

6.3 Analisis
de vigas a _ ) ) )
flexion y: Distancia perpendicular al eje neutro [m]

I: Momento de inercia del area de la seccion transversal respecto al
eje neutro [m*]
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6.3 Analisis de vigas a flexion
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6.3 Analisis de vigas a flexion

Fuerzas internas.

ac Un tema muy importante para el analisis de vigas es la determinacion
et de fuerzas y momento que actuan dentro de un componente (fuerzas

ﬂﬁrr:,';’ﬁ,']‘,’oﬁfe internas), para lo cual se requiere aplicar el método de las secciones 0

recto el método grafico.

6.2
Formulacion
de flexion

6.3 Andlisis
de vigas a
flexion
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6.3 Analisis de vigas a flexion

6.1
Deformacion
por flexion de
un miembro
recto

6.2
Formulacion
de flexion

6.3 Andlisis
de vigas a
flexion
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6.3 Analisis de vigas a flexion

Cortante — Carga distribuida Momentos - Cortante
dv dM
%1 . dx Y™ e
eformacion
por fllexi()n de _ Negativo de la Pendiente del
un miembro d fle)r;'dcllenct‘e intensidad de diagrama Fuerza
recto ¢ e torte carga distribuida  de Momentos cortante
AV=—fW(x) Aszde
6.2
Formulacion Cambio Negativo del , Area bajo
de flexion de la fuerza area bajo la Cambio el diagrama de

del momento
cortante curva de carga fuerza cortante

6.3 Andlisis
de vigas a
flexion

~

" N
Suma 1 Suma Resta

. J




2

Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.

P rO b | e ma O 1 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el esfuerzo de flexion maximo que puede actuar en los puntos By D.

S5kN/m 20mml7—

] T
B 150 mm

Y Y Y Y Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥V ¥ VY V V¥ ~C i

d

_ 20 mm o - i
_— & | 150lmm
20mm__—— e

f Mp

b 6 m g
250 mm—
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P rO b | e m a O 2 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el esfuerzo de flexion maximo en la viga.

wo = 0.5 kip/ft W,

~0.301in.

g - 0.3 1n. 10 in.
— O % 0.30 in.

12t L 12 ft -
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P rO b | e m a O 3 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el menor diametro si el esfuerzo de flexidon admisible es 180 M Pa.

!‘ 3m =!= 1.5m J
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P av —w Pend. DF La negativa Intensidad
l dx ~ ® Cortantes de la C Distrib.
A B aMm Pend. Diag.
AN O e Momentos Fuerza cortante
| : |
I 1
P $F, =0:
i A+B=P
T M, =0:
p B BL=PL/2
! L | A=P/2 A
B=P/2 A
u LF, =0:
N V=A [ |
}‘ M =0 v
b Rect
p ’ M= Ax ecta L
x| Pendiente: am
constante (+) dx A
ZF, =
P V=A-P
l M =—B <
’}, N IM =0
r M=Ax—-P(x—L/2) .
al « v M = (A—P)x +PL/2 Recta [
A ! M = —Bx + BL
Pendiente: aMm
constante (-) g4y
P
A B L
L - A—
4|’ ! A =4 2
2 L
)
v AREA =AL
Y 5| PEND.= 0
Af—c— .
S| AREA = AL ” o
":.'. . . xzé — a1 = 2
L/2 SN B L
EEND_O Mx_L—Al‘l'Az—A__B_:O
B+ 2
M
PEND. = A
AL
2
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w
A B
IOR
L
w
SE, =
A+ B =wlL
T M, =0:
_ 2
4 B BL=wlI?/2
L L | A=wl/2 A
B=wlL/2 A
>E, =0: N
y Recta
V=A—-wx ™ T_'
v Pendiente d_V - _
M constante dx
ﬂ}' N M
! = Parabola 2
K wx? Concava _wx T_/>\
A d M= Ax - hacia abajo 2
X 2
Pendiente d_M =A—wx
dx
W
| | /
! |
A B
L L N
/1 1
Logak1_A
175227 4
V L1 -—-BL
AREA = AL Ay=-B5 - =——
At * fRrEA =AL
=4l
4
i | PEND, = -W x=% 1Ty
<8 AL BL
B 1 My= = A; + Ay 7
=0
M VERTICE
AL |
4
/-"
PEND. > (0 /.
PEND. = A PEND, = -B
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SE, =0 wo T
v A+B=wL/2 o ]
p /T M, =0: —t
A =— i B BL = (wL/2)/(2L/3) HL
AN L) A=w L/6 A ;
| . B=wlL/3 A wo_w
! X L
w’ W
T
T
A X B
L
F, =0: Parab. Conc. wx? YA
V=A—-wkx/2 hacia abajo oL T-»
v V= A— wx? Pendiente: av __wx
/*/’ﬁ M - 21 u Recta (-) dx L
3‘ N IM =0
A v B wx?x
A S M=Ax———3 Curva ctibica
M=A Wi’
— T
Pend.:Parab. dM wx?
Concav (-) Fr A— 2L
— //’ W
il T
A B
L L |
4 |
V1 penp=0
VERTICE ¢ 2Ax"
AREA ==
v
T
Xy _ — .
Al = . 2 i ) ) 2LA Para V=0, x=x ,en:‘t/);ges.
1=3AX =34 0y V=0=4-—
A =(-)
o o 214
Iy VERTICE - X = —
2Ax7] 2
3 PEND. < O M L=A=5A4x
PEND. > (0 / =z 3
Mx:L =A1+A2 = 0
PEND.= A PEND. = -B
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