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1.1 Introduccion

( )

Introduccidn

- La Resistencia de Materiales es una rama de la
. Mecanica.
cheme |« Desarrolla relaciones entre las cargas externas e
internas de un cuerpo deformable.

» Estatica: Determina las cargas externas e internas de

&
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(

\

J/

Esfuerzo

\_

/U

(Esfuerlzo un cuerpo rigido.

norma _ _ . .

> .« Resistencia de Materiales: Determina el estado
e tensional (esfuerzos) de un cuerpo deformable.

(Esfuerzo )

permisible

4 N\
Disefio de

conexiones
\_ _J
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

s

Introduccidn

- La estatica desempena un papel importante en el
; desarrollo de la resistencia de materiales.
oiomene | © Las ecuaciones de equilibrio que gobiernan a un
cuerpo rigido, son igual de validas para el analisis de
un cuerpo deformable.
Esfuero 1 < A continuacién se describe algunos principios
importantes de la estatica.

J \\
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J/

Esfuerzo

\_
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J \\

Esfuerzo

cortante
\_ _J

4 )
Esfuerzo

permisible
\.

4 ] N\
Disefio de

conexiones
\_ _J
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

s

educasn | 1- CArga externa.

> ° Fuerza causada de forma directa (contacto de otro
oaomebie | componente) o indirecta (gravedad).

Esfuerzo :

\ ) 2. Reacciones en los apoyos.

Esfuerzo Fuerzas que representan la restriccion de traslacion o
> S giro.

Esfuerzo

cortante

(Esfuerzo )

permisible

(Diseﬁqde )

conexiones

\_ J
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

4 )
Introduccion 500N 500N 500N
\_ J
4 )
Equilibrio C.
Deformable e e
& J Ry > -
4 A Tl e % v ny
Esfuerzo B e
. y, 500N.m 5
e ~ ol - i ¥
Esfuerzo 4
normal
\_ J
( ) 500N 500N 500N
Esfuerzo 9
cortante .
\_

e < 277N ?
Esfuerzo ,’ 2 +“ T-~ <
\perm|3|ble | \ ; / l \
( ) N ~N o - 7 ’\ B I‘

Disefio de
conexiones 500 N.m Mol

\_ J
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

s

Introduccidn

\_

p
Equilibrio C.

Deformable
&

s

Esfuerzo

\_

p
Esfuerzo

normal
\_

p
Esfuerzo

cortante
\_

p
Esfuerzo

permisible
\_

p
Disefio de
conexiones

\_

Tipos de conexion
(1)
[} Q ) i
R
(7] \ 0
T F

cable

eslabon sin peso

rodillo

Reaccion

2 ¥ v o

Tipos de conexion

(4)
b e N 7N
et A LY 2 \

rodillo o pasador
confinado en una ranura lisa

mecedora F
(6) ¢ i
{ : - \§l
L e S f\j_ 5o
superficie de F

contacto lisa

Reaccion



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

1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

e N = -
y Tipos de conexion Reaccion Tipos de conexion Reaccion
Introduccion : e
(9) 4 /., Y ;
\_ J _q N ~ £
e >N e ' O/ ;

Ve » . ~\ ()\ X’:” /\>\\':/\,. i { y . *,\”,,
Equilibrio C. / R / AN B / 4
Deformable F ) 4 2 M

8 J miembro conectado mediante miembro con conexién fija

e ™ un pasador a un collar sobre una barra lisa a un collar sobre una barra lisa
Esfuerzo A /D EA/D (10 J

\_ J ‘e o / ‘p A :

> . AL (PR S R
Esfuerzo el e M

pasador o articulacion lisa : 4 : <
normal soporte fijo o empotrado

\ y,

e N
Esfuerzo
cortante

\ y,

e N
Esfuerzo
permisible

\ y,

e N
Disefio de
conexiones

\_ J
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

500N 500N 500N
A
I . . e
B s
500 N.m s 8o
¢ fEe
500N 500N 500N

— C; |,
500N.m 4&
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

s

mreducaisn | 9+ ECUAcCIones de equilibrio.

> ~ Cuando un cuerpo esta sometido a un sistema de
saae® | fuerzas, las ecuaciones de equilibrio son:
Esfuerzo

Q y ZFX = O ZMX — O

fE f )

normel YF, =0 M, = 0
‘Esfuerzo | YF,=0 YM, =0
cortante

(Esfuerzo )

permisible : .

> / 6 ecuaciones » 6 variables
Disefio de

conexiones

\_ J
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

s

mreducasn | 4 Cargas internas.

> * Un tema muy importante de la estatica es Ia
i | determinacion de fuerzas y momento que actian dentro
r y de un componente, para lo cual se requiere aplicar el
e ] método de las secciones.

(Esfuerzo )

normal

(Esfuerzo )

cortante

(Esfuerzo )

permisible

(Diseﬁq de )

conexiones

\_ J
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

F,
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Componentes |
de momento
4

ﬂexxonante | ;
I
f

g \%
[Momento flexionante TG, \\
| “——>[Componentes de fuerza cortante

| Fuerza cortante | _—|Fuerza normal

Fuerza normal P 'Momento torsionante

Y _ ...il,,‘: .:J \
Rt SOl .
R AN
FRYs ,.‘,er - N
S Eants e /

AT | =

rd

)v

(a) X (b)
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 01.
Determinar las fuerzas internas de las barras AB y BC.

600

800 mm

30 kN
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 01.
1. DCL 2. Equilibrio del sistema
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 01.
3. DLC de cada elemento 4. Equilibrio de cada elemento

Cy

C
40kN -t

A, \ By M By
B B,

A l B, |B
B v

40kN
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 01.
4. Equilibrio de cada elemento

30kN
C
40KN <t

B 40kN
30kN l 30kN
B 40kN
40KN ==t o <a— 40kN
40kN>13

30kN
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 01.
1. DCL 2. Equilibrio del sistema

0.6 m
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 01.
Rpta.

50kN R\ C

Fuerzas internas

\ 50kN
50kN
\B
Fuerzas internas \ .\
50kN
| \ 50kN
40kN B 40kN
o) — —ps D < —‘>
40kN A 40kN 40kN 1B
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 02.
Determinar las fuerzas internas de la barra ADE.
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 02.
1. DCL 2. Equilibrio del sistema

(300)(6)

=900 b

2
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 02.
3. DLC de cada elemento 4. Equilibrio de cada elemento
6200 1lb C

o>
6200 Ib

6200 Ib

1500 Ib 2400 b

900 Ib
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1.2 Equilibrio de un cuerpo deformable

Problema 02.
Rpta.
B 6200 Ib C
7750 b =P €] =
‘ 6200 Ib
2 4650 Ib
3150 Ib
l 7750 1b 4650 lb
E
DA

‘ 62001b -

1500 b 3150 1lb 2400 lb

900 Ib
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1.3 Esfuerzo

s

J

1. Hipotesis respecto a las propiedades del material.

Introduccidn ,
L )+ Homogéneo
"Equibrioc. | EN cualquier punto del material sus propiedades son iguales.
\Deformable J Continuo
'Esfuerzo | Elmaterial ocupa plenamente el volumen del cuerpo.
g ) < Isotrépico
(Esfuerzo | El material posee las mismas propiedades en todas las direcciones.
normal
4 )

Esfuerzo

cortante
\_ J
4 )

Esfuerzo

permisible
\_ J
4 )

Disefio de

conexiones

\_ J
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Introduccidn

N

J/

\_

4 )
Equilibrio C.

Deformable

J/

Vs

&

Esfuerzo

N

/ o

s

\_

Esfuerzo
normal

r

\_

Esfuerzo
cortante

7

\_

Esfuerzo
permisible

7

\_

Disefio de
conexiones

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

1.3 Esfuerzo

2. Definicion de esfuerzo

Un cuerpo que se encuentra en equilibrio bajo cargas externas (a),
es seccionado con el objetivo de analizar las fuerzas internas.

Sobre el area seccionada existe una distribucion de la fuerza interna

(b).
Aunque la distribucion es desconocida, con apoyo de la estatica es
posible determinar una fuerza y momento resultantes, Fr y Mg, (c).

Fy

F;

ection
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1.3 Esfuerzo

(It it 1 + Si el area seccionada se

OO 1 subdivide en pequefias areas

) AA, la distribucion de la fuerza
Equilibrio C. ,

Deformable resulta uniforme (d).

r N« Lafigura (e) muestra una fuerza
Esfuerzo AF, finita pequefa, que actua

> . sobre AA.

Esf , L,
g - Esta fuerza tendra una direccion

— { particular, pero se la puede
Siuerzo
i reemplazar por sus Py

\ / componentes AF, y AF,; ,

4 ) .

Esfuerzo normal y tangencial (e).

permisible

\_ J

4 N

Disefio de

conexiones

\_ J
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1.3 Esfuerzo

s

J

“El cociente de la fuerza entre el
Introduccidn , .
\ | area se llama esfuerzo, y describe
quui”brio c ) la intensidad de la fuerza interna
Deformable | de un punto sobre un plano
- N especifico que pasa por dicho
Esfuerzo punto”_
U J
Esfuerzo
normal
4 N\
Esfuerzo
cortante
\_ _J
4 N\
Esfuerzo
permisible
\_ _J
4 N\
Disefio de
conexiones

\_ J
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1.3 Esfuerzo

s

J

N 3. Esfuerzo normal

niroauccion . . ’

X ) Laintensidad de la fuerza que actua normal a AA.
(Equilibrio C. )

Deformable | AF,

> / o= lim —

4 ) A-0 AA
Esfuerzo

& J

r \ 4. Esfuerzo cortante

Esfuerzo . . )
normal La intensidad de la fuerza que actua tangente a |
- N AA.

Esfuerzo

cortante

; 4 . AF,
Esfuerzo T = lim —
permisible A4-0 A4

\_ J

4 N\

Disefio de

conexiones

\_ J




R AN,

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

1.3 Esfuerzo

( ) 9. Componentes cartesianas del esfuerzo
roduesion || a intensidad de una fuerza interna se mide i
P usando tres componentes del esfuerzo, uno AF. A~

quihorio ©. * \\\
Deformable normal y dos cortantes. AF
\ J ’ AFZ |
q ) o, = llIm —— |
Esfuerzo AA-0 AA AF, % AF,
— AF, =
Esfuerzo Tz = lim
normal AA-0 AA
\_ J
fE f ) l' AFy <

sfuerzo T... = |lim —=
cortante ZY  pd—>0 AA \C
\ y, <
Esf 'R

Siuerzo ST Iy . . ‘s
permisible direccion normal al area (orientacion del plano)
N 7 Tgx TZA
(Disefrode | 1 direccion de la linea de accion de la fuerza = Ty Ty
conexiones orientacion del plano

\_ J
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1.3 Esfuerzo

( \ 6. Estado de esfuerzos
Introduccion : ; -
\ |+ Una seccion paralela al plano xy, origina a,, T, Y Tz ().
(Eqibioc. | Una secc!c'm paralela al plano xz, or!g!na Oy, Tyx Y Tyz (D).
Deformable | = Una seccion paralela al plano yz, origina gy, Ty, Y Txy (C).
4 )
Esfuerzo
o J
Esfuerzo
normal
4 )
Esfuerzo
cortante
\. J/
4 )
Esfuerzo
permisible
\. J/
4 )
Disefio de
conexiones

\_ J
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1.3 Esfuerzo

s

J

6. Estado de esfuerzos

Introduccidn , , :
L )« Si se continua usando planos paralelos, es posible separar un
"Equilibrio C. | elemento volumétrico del material, el cual representa el estado de
 Deformable | esfuerzos que actua en un punto del cuerpo.
e ™ s
\Esfuerzo ) o, . -
Xy X
Esfuerzo . = Tzx J“sz l
normal 0y VX7 / T xz
> \ o~ B

\ Z
Esfuerzo Ty APT* ‘K
cortante xy [ Oy

\_ J O-x \
4 N\
Esfuerzo | y

permisible X (
\_

4 ) . N\ T\ T ZX
Disefio de zy
conexiones .

- y o,
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1.3 Esfuerzo

s

J

6. Estado de esfuerzos
Introduccidn o . .
. )« El elemento volumétrico satisface el equilibrio de fuerzas vy
CEquilibrio C. momentos. Considerando que su volumen es AV = Ax Ay Az, se
 Deformable | plantean las siguientes relaciones.
e ™ Z
Esfuerzo o, AxAy 7 4y AyAz
: : 1 ‘l{ o xAyAz
Esfuerzo T AxAz szAxAy Ty A% Al .
normal . rx T, AYAz
L ) o yAxAz Sl’ : ’/
- \ ‘?k’AyAZ *T;;AxAz
Esfuerzo T, AxAz %
cortante oy, AxAz
\ J o, AyAz T yAz\%
4 )
Esfuerzo ‘T Y
permisible X (
\_ J
e 2 . T 2 AxAy
Disefio de T zyQxAy T )
\conexmnes ) JZAxAy
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1.3 Esfuerzo

s

J

6. Estado de esfuerzos

Introduccion

L J XE, =0:
Equilbrio C. oyAxAz — 0y AXAZ + Ty, AyAz + T, AXAY — Ty AyAz — T ,,AxAy = 0
Deformable

Si Ax — 0, entonces
e N Z

Esfuerzo Ty Y A\Z = TxyfyAz ©AVA
. ) Txy = Txy T xyRYyAz

4 N\
Esfuerzo JQTZ)/A" Ay ‘

normal

L ) o yAxAz Sl’ - ‘%'\“’/
Esfuerzo :21* A%
cortante 0y AxAz

\ J Ty BYAZ 55
4 \ \
Esfuerzo | y

permisible X (
\_

4 ) N
Disefio de T zyAxAy = l
conexiones

\_ J
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1.3 Esfuerzo

( 1 6. Estado de esfuerzos
Introduccion

L J XE, =0:

(Equilibrio c \  0yAxAz — 0, AXAZ + Ty AYAZ + T, AxAy — T o), AyAz — T ,,AxAy = 0
Deformable

\_ J N

p . Ax = 0, Tyy =T xy Z
Esfuerzo Ay =0, gy = U\y *AVA

g ) Az—-0, 1,, =T, T xyRAYAZ

(Esfuerzo JgrzyAxAy ‘l{

normal

X ) o'y AxAz Sl’ - ‘%'\“’/
Esfuerzo :21* E%
cortante 0y AxAz

\ J Ty AYAZ
4 \ \
Esfuerzo | y

permisible X (
\_

4 ) N
Disefio de T zyOAxAy
conexiones

\_ J
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1.3 Esfuerzo

Ve

J

6. Estado de esfuerzos

Introduccidn
L ) XFy,=0: Ox =0 x,0,=0,,0;, =04
4 N\ _ N _ N _ \
Equilibrio C. Txy =Txy 1 Tyz = Tyz Tzx = T 2
Deformable ZM?C,J’,Z = 0: Txy = Tyx , TJIZ — sz y Tzx = Txz
. J
Esfuerzo v,
r N | ‘l{
Esfuerzo T Tyx Tzy
normal Oy YX - / Txz
\_ ) Y .y
( A ‘%’sz ‘%VT
Esfuerzo Ty,

A» M
\cortante ) o, Exyll Tyx ay
| : Y

Esfuerzo ,
permisible X (

\_ J

r \ T T,y
Disefio de zy l
conexiones

\ J o,
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1.3 Esfuerzo

s

J

6. Estado de esfuerzos
Introduccidn .
N ) El estado de esfuerzos de un punto se caracteriza por 6 componentes
‘Equiibioc. | de esfuerzo, tres normales oy, 0y, 0, y tres cortantes T, Tz, Ty
Deformable
e ™ Z
Esfuerzo o, ;
Y y Txy X
Esfuerzo T Tyx J“sz l
normal Oy YX - / Txz
, \ S N
Esfuerzo Ty APT* ‘%
cortante o, Txy Tyx ay
> 4 \
4 )
Esfuerzo / ‘ y
permisible X (
\_ J
- N . Tyx
Disefio de zy T
conexiones
\. J/ o-z
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1.3 Esfuerzo

s

J

7. Unidades

Introduccion .
. J « o,7=Fuerza/unidad de area
(Equilibrio C. )
Deformable . :
. )« Sistema Internacional (SI):
4 )

u] —_ 2
Esfuerzo 1Pa=1N/m
N y = 1 kPa =103 N/m?
Esfuerlzo o 1 MPa = 108 N/m?2 =1 N/mm?
norma
N J = 1 GPa=10°N/m? = 1 kN/mm?
4 \
Esfuerzo
cortante _ ,
\ /« Sistema Inglés:
4 \
Esfuerzo = 1psi:1libra/pulg?
permisible P , , pulg
. / > 1 ksi: 103libra/pulg?
Disefio de
conexiones

\_ J
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1.4 Esfuerzo normal promedio en una barra

( 1 1. Hipétesis

Introduccion , :

. )« Barra permanece recta antes y después de aplicar la carga.
‘Equilbrioc. | © Barra experimenta deformacion uniforme.

 Deformable } . Carga es aplicada a lo largo del eje centroidal de la seccion
( ) transversal.

Esfuerzo , : : ,

X )« Barra es homogénea, continua e isotropica.

(Esfuerzo | o Homogeneo | | |

 normal En cualquier punto del material sus propiedades son iguales.

( ) = Continuo

Esfuerzo _

cortante El material ocupa plenamente el volumen del cuerpo.

\_ J y .

- N = |sotropico

sluerzo El material posee las mi iedad das las direcci
permisible material posee las mismas propiedades en todas las direcciones.
\_ J

4 )

Disefio de

conexiones

\_ J
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1.4 Esfuerzo normal promedio en una barra

( 1 1. Hipétesis
Introduccion
q y, P P
4 \
Equilibrio C. 4
Deformable
) 4 Carga interna Z l%
4 ) |_'/‘
Esfuerzo P -"j ] )
. J A —[1| Rejilla sobre la
4 ) -//
Esfuerzo EJ barra se
\normal | ~— A —14 ( deforma
[~ ' _-// .
( ) Seccion | uniformemente
Esfuerzo E 2
cortante transversal —/j d
\_ J :/
4 \
Esfuerzo gl — :jj
permisible l
\_ J
(D' ] N v v
Isefo de P P P
 conexiones Carga externa
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1.4 Esfuerzo normal promedio en una barra

s

J

2. Esfuerzo normal promedio.
Introduccion
\_ J
4 ~\ z .
Equilibrio C. AF = oAA
Deformable ,
\_ J
4 ) 4 AF —» dF
Esfuerzo AA - dA
\_ J
( ~\
Esfuerzo dF = odA
normal
& Y, _
p . j dF = j odA
Esfuerzo
\cortante ) P = o4
4 \
Esfuerzo
permisible l P
\. J o =—
4 N\ P A
Disefio de
conexiones

\_ J
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1.4 Esfuerzo normal promedio en una barra

s

J/

2. Esfuerzo normal promedio.
Introduccidn
> . . P
Equilibrio C. 0= —
Deformable A
\_ J P A
( ) o: Esfuerzo normal promedio en
kESf“erzo ) cualquier punto del area de la
s A seccion transversal.
Esfuerzo .
normal P: Fuerza normal resultante interna
\_ J . .
e N determinada a partir de las
cortante. ecuaciones de equilibrio
\_ J 2 s
- N A: Area de la seccion transversal
Esfuerzo
permisible 'lr de la barra.
\_ _J
4 N\
Disefio de P
conexiones
\_ _J
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1.4 Esfuerzo normal promedio en una barra

Ve

J

2. Esfuerzo normal promedio.
Introduccidn

\ J

4 )
Equilibrio C.
Deformable

\_ J P
p N g=— AF

_ A
Esfuerzo .
p g‘bAA
. J
4 )
Esfuerzo
normal ﬁAA

_ y, AF =0

4 A
([ hoaa

Esfuerzo
AF =0

Ny —

cortante
\_ _J

4 )
Esfuerzo

permisible
\_

4 ] )
Disefio de

conexiones
\_ _J
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1.4 Esfuerzo normal promedio en una barra

Ve

J

2. Esfuerzo normal promedio.
Introduccion
\_ J
e ™) P 3
Equilibrio C.
Deformable
\_ J P P
s \ F=— =g
; iy
Esfuerzo - .
L ) g (9
T -
Esfuerzo
normal T
" J
4 )
Esfuerzo ‘
cortante 4
\_ J
4 ) P
Esfuerzo
permisible
\_ J
4 )
Disefio de
conexiones

\_ J
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s

\_

Introduccidn

J/

J/

\_

4 )
Equilibrio C.

Deformable

s

\_

Esfuerzo

s

\_

Esfuerzo
normal

Ve

&

Esfuerzo
cortante

7

\_

Esfuerzo
permisible

7

\_

Disefio de
conexiones
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1.5 Esfuerzo cortante promedio

1. Esfuerzo cortante promedio.

(b)

F

T=—
A
T: Esfuerzo cortante promedio en
cualquier punto del area de la
seccion transversal.

IV: Fuerza cortante resultante

Interna determinada a partir de
las ecuaciones de equilibrio

A: Area de la seccion transversal
de la barra.
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1.5 Esfuerzo cortante promedio

Ve

J

1. Esfuerzo cortante promedio.
Introduccion
\_ J
4 )
Equilibrio C.
Deformable
\_ J
4 )
Esfuerzo
\_ J
4 )
Esfuerzo
normal
\_ J
( )
Esfuerzo
cortante
& J
( h 1. Por equilibrio de fuerzas )
Esfugr;o
\perm|S|bIe ) 2. Por equilibrio de momentos
4 )
Disefio de
conexiones

\_ J
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1.5 Esfuerzo cortante promedio

1. Esfuerzo cortante promedio.
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1.6 Esfuerzo permisible

( 1 1. Definicion.

Introduccidn . . :

L )« Esfuerzo permisible o admisible es aquel que restringe la carga
Equiibrio C. aplicada a una que sea menor que el componente pueda soportar

Deformable plenamente

\ J/
( )

\ESf“erzo | 2.Razones para contemplar un esfuerzo permisible o admisible.
(oo | ¢ Lacarga de disefio es diferente a la carga impuesta en la realidad.
normal |« | as dimensiones de un componente tiene errores de fabricacion o
‘Esfuerzo | montale.

cotante |« Cargas adicionales no previstas.

T - Deterioro del material durante el servicio debido a aspectos
permisible ambientales y mecanismos de desgaste.

>Diseﬁo " N+ Variacion de las propiedades mecanicas de algun componente.

conexiones
\_ _J
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1.6 Esfuerzo permisible

J/

s

3. Factor de seguridad.

Introduccidn : , , ,
X )« Elfactor de seguridad FS es una razon de una carga tedrica maxima
Equiibrio C. que.puede soportar el compon.epte hasta que falle, de. una forma
 Deformable particular, entre una carga permisible que ha sido determinada por la
r 3 experiencia o0 experimentalmente.

Esfuerzo Praiia
§ J FS — f
( ) Pperm

Esfuerzo , . T :

normal - Sila carga aplicada al componente esta linealmente relacionada con
e N el esfuerzo desarrollado dentro del mismo componente, el FS puede
g expresarse en funcion de los esfuerzos.

\_ J

fE f )

stuerzo 0] T

permisible EFS = falla o FS = falla

o J O— T

p N perm perm

Disefio de

conexiones

\_ J
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1.6 Esfuerzo permisible

J/

s

| 3. Factor de seguridad.

Introduccidn , ot .

L )« Se elige generalmente un FS mayor a 1 con el objetivo de evitar una
Equiibrio C. posible falla.

Deformable |« FS=1 : Reducir el peso de los componentes estructurales o
( ) mecanicos.

Esf . . .
]« FS=3: Incertidumbre en los valores de la carga o incertidumbre en el
r \ comportamiento del material.

Esfuerzo ) . L
normal « EIFS estan contemplados en codigos y normas de disefio.

4 )

Esfuerzo

cortante
\_ J
( )

Esfuerzo

permisible
& J
4 )

Disefio de

conexiones

\_ J
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1.7 Disefno de conexiones simple

( 1 1. Componente sometido a tension/compresion.
Introduccion
\_ J
4 )
Equilibrio C.
Deformable @
\_ J LM._P’
4 ) p
Esfuerzo
_ Y, al/
4 )
Esfuerzo
normal
\_ J 0-
4 )
Esfuerzo 2 / P
cortante 0= —
. y, A
4 )
Esfuerzo
permisible A
\_ J
( )
Diseino de
conexiones
U J
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p
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1.7 Disefno de conexiones simple

1. Componente sometido a tension/compresion.
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1.7 Disefno de conexiones simple

( 1 1. Componente sometido a tensiéon/compresion.
Introduccidn
. y, :
4 )
Equilibrio C.
Deformable
\L J
4 )
Esfuerzo
\_ J
4 )
Esfuerzo
normal ANSYS
. J Academic
4 )
Esfuerzo
cortante
\_ J
4 )
Esfuerzo e
permisible Cyovine
\_ ) | -6.1026e6 7L

| -7.2053¢6
| -8.308e6
-9.4107e6 @
-1.05137 X

-1.1616e7 Min
0.000 0.025 0.050 {mj
L SSaaaa— ESSS—
0.013 0.038



Compresion.avi
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4 )
Introduccion

. J
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Equilibrio C.
Deformable
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normal
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cortante
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1.7 Disefno de conexiones simple

1. Componente sometido a tension/compresion.
Zona debilitada
I

4.8877e6
2.1464e6

—{ -6.0776e6
-8.818%e6

-L.156e7

-1.4302e7 Min
0.000

0.013

0.050 {m)
0.038
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1.7 Disefno de conexiones simple

Ve

J

2. Conector (tornillo) sometidos a corte.
Introduccion

\_ _J P
 Equilibrio C. | \ P
quili .
Deformable ~C— p
\_
p ——

Esfuerzo

\.

J

\_
r

.

J

Esfuerzo

normal
\_

4 )
Esfuerzo

cortante
\_ _J

\.

4 )
Esfuerzo

permisible
\_
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1.7 Disefno de conexiones simple

( 1 3. Conector sometidos a esfuerzos de apoyo (aplastamiento).
Introduccion

: P PN
Equilibrio C.
Deformable \
Esfuerzo
Esfuerzo
normal

4 ) P
Esfuerzo Area “real” de contacto
cortante d

\_ J a

p 4 t =)0
Esfuerzo . .

\permmble ) d,: diametro del agujero p O Area proyectada

(de)(®)

. di3 i o=
d;: diametro del tornillo (d) (D)
t: espesor de la plancha dt
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1.7 Disefno de conexiones simple

3. Conector sometidos a esfuerzos de apoyo (aplastamiento).

Area “real” de contacto
d, .
(7 > )(t)

Area proyectada

Contactoconla  Contacto con la
plancha inferior ~ plancha superior
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1.7 Disefno de conexiones simple

Ve

J

4. Esfuerzos de corte producto de una carga axial (adherencia).

Introduccion
\_ J
4 ) ,

Equilibrio C. Area de contacto Lo F
\Deformable ) (nd) (1) (md) (1)
4 )

Esfuerzo
\_ J
4 )

Esfuerzo

normal
\_ J
4 )

Esfuerzo

cortante
\_ J
4 )

Esfuerzo

permisible
\_ J
4 )

Diseno de

conexiones
U J
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema 03.

_(7(1 25 mm

2 Determinar  los  esfuerzos
VISTA SUPERIOR DE LA VARILLA BC aX|a|eS de |OS CompOnenteS
AB y BC, los esfuerzos
cortantes y de aplastamiento
de los pasadores A, By C.

Extremo plan() =

6
00 mm - 1 oA FRONTAL

74

Le ] e e

800 mm Ne
():1.::-14\; Q=30kN
VISTA DE EXTREMO

- 25 mm —
' == 1 20 mm

|| I i(::::: j %53 — 120 mm

"B

||  visTA SUPERIOR DEL AGUILON AB

d =25 mm
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 01. Ref. Hibbeler R. Mecénica de Materiales

La barra tiene un ancho constante de 35mm y espesor de 10mm.
Determine el esfuerzo normal promedio maximo.

12 kN

Rpta. El esfuerzo normal promedio maximo es igual a 85.7MPa.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 02. Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el esfuerzo
normal promedio de las
barras, si el area de la
seccion transversal es igual
a1.25in2yPesigualag
Kip.

Rpta. Esfuerzo compresion BD igual a 18.64 ksi. Esfuerzo compresion ED igual a 8.48 ksi. ...
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 03. Ref. Hibbeler R. Mecénica de Materiales

Determinar los esfuerzos normales
promedio en del elemento inclinado y
los esfuerzos normales y cortantes
promedio del elemento horizontal.

1510

Rpta. Los esfuerzos de compresion horizontal y vertical son 240 y 160 psi, respectivamente. Los
esfuerzos cortantes horizontal y vertical son 80 y 160 psi, respectivamente.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 04. Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Si el area transversal es 1600mm? y la carga igual a 800N.
Determinar los esfuerzos normales y cortantes promedio para el plano inclinado

cuando 6 igual a 90° y 60°.

A o€

Rpta. Esfuerzo normal es igual a 0.5 MPa y ausencia de esfuerzo cortante, ambos para 90 grados.
Esfuerzo normal igual a 0.37 MPa y esfuerzo cortante igual a 0.22 MPa, ambos para 60 grados.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 05. Ref. Hibbeler R. Mecénica de Materiales

Determinar el esfuerzo maximo promedio de la pieza e indique la orientacion del
plano.

P <—

Do 4

Rpta. El esfuerzo normal maximo igual a P/A para 8 = 90° y el esfuerzo cortante maximo igual a
P/2A para 0 = 45°.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 06. Ref. Hibbeler R. Mecénica de Materiales

Determinar el esfuerzo
normal promedio del
vastago y los esfuerzos de
corte promedio sobre las
areas cilindricas indicadas
con las lineas puntuadas a

y b.

Rpta. Esfuerzo normal iqual a 207.88 MPa. Esfuerzos cortantes iquales a 4.72 y 45.5 MPaena y b
respectivamente.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto O7. Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Si la carga P es igual a 15kN y el diametro de los pasadores es 18mm.
Determinar los esfuerzos cortantes promedio de los pasadores A, By C.

0.5m

Rpta. El esfuerzo cortante promedio de los tres pasadores es iqual a 324 MPa.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 08. Ref. Beer F. Mecanica de Materiales

Determinar:

a) Esfuerzos cortantes en los pasadores Ay C
b) Esfuerzo maximo normal en el eslabon ABC
c) Esfuerzo cortante en las superficies pegadas
en B / 1.25 in,
d) Esfuerzo de apoyo en los eslabones BC en 6 in. %
C. 1.75 in.—]

Espesor eslabon AB: 3/8 in -
Espesor eslabones BC: 1/4 in
Diametro del pasador A: 3/8 in l
Diametro del pasador C: 1/4 in 500 1b P/;/

B i

Rpta. Esfuerzos cortantes de 6.8 y 7.6 ksi en los pasadores A y C, respectivamente. Esfuerzo
maximo normal en el eslabon ABC iqual a 2.3 ksi. Esfuerzo cortante en las superficies pegadas en
B igual a 171 psi. Esfuerzo de apoyo en los eslabones BC en C igual a 6 ksi.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 09. Ref. Beer F. Mecanica de Materiales

La varilla AB posee un esfuerzo normal d s
ultimo de 600 MPa. El pasador C posee

un esfuerzo ultimo al corte de 350 MPa.  f
Los soportes en C poseen un esfuerzo
permisible de apoyo igual a 300 MPa. . 50 kN 15kN
Determinar: |

a) El diametro de la varilla utilizando un 4
factor de seguridad de 3.3. X E'ﬂ'j c @ o

b) El diametro del pasador C tomando

un factor de seguridad de 3.3. ‘ —l

c) El espesor requerido de los soportes <03 m>~{==0.3m~
en C.

t—| [<>] |=t

D

Rpta. Diametro de la varilla igual a 16.74mm. Diametro del pasador C igual a 21.4mm. Espesor del
soporte igual a 5.94mm.
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1.7 Disefno de conexiones simple

Problema propuesto 10. Ref. Beer . Mecénica de Materiales

Los pasadores tienen un esfuerzo ultimo de
corte igual a 40 ksi. La varilla AB tiene un
esfuerzo ultimo a la tension de 60 ksi.

Si el minimo factor de seguridad debe ser de
3.0 para la unidad completa, determinar la
fuerza ascendente maxima que puede
aplicarse al cilindro hidraulico en C.

Diametro del pasador B: 3/8 in
Diametro del pasador D: 3/8 in
Diametro del pasador C: 1/2 in
Diametro de la varilla AB: 7/16 in

Rpta. La fuerza ascendente maxima que puede aplicarse al cilindro hidraulico en C es de 5.15 kip.



