an
[.\ RESISTENCIA DE MATERIALES Il CURSO 2009-10
A0TN EXAMEN DE FEBRERO 25-1-2010

INDUSTRIALES

ETSII | UPM

Fecha de publicacion de la preacta: 12 de Febrero
Fecha de revision: 22 de Febrero

PROBLEMA 2 (5 puntos)

En la estructura de la figura siguiente, todos los contactos se consideran exentos

de rozamiento.
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La disposicion constructiva de los apoyos es la de la figura siguiente.
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Determine el perfil hueco rectangular normalizado mas ligero que debe formar la
estructura y el diametro minimo de los pasadores (iguales) A y B, en un niumero entero de
milimetros, para garantizar que no plastifica ninguno de los elementos de la misma (Gagm =
275 MPa, 1 agm = 150 MPa).
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PROBLEMA 3 (5 puntos)

En la figura siguiente puede ver el esquema de barras, representadas por su linea

media, de una estructura.

En la figura siguiente se muestra el detalle de B, con las dos opciones que se

barajan para la barra AB.
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Despreciando tanto la distancia entre el centro de gravedad y el centro de torsion
en el perfil UPN como los efectos de los esfuerzos cortantes, determine la reduccion en el
desplazamiento del punto C que se consigue al emplear la opcion 2 en lugar de la 1 (E =
210 GPa, G =80 GPa) .



RESOLUCION DEL PROBLEMA 2

El esquema de barras de la estructura es el siguiente.

A

2m

2m 2m

A
A

v
v



De la aplicacidon de las ecuaciones de equilibrio se obtienen las reacciones:
My =0 — 20(kN)3(Mm)-Ry2v2(m)=0 — R, =15v2kN

SF =0 - V,+°2_20(kN)=0 - V,=5kN

N
_Rg
"2

Las referencias locales y el criterio de signos empleado para los diagramas de

YF,=0 — H =0 - H, =15kN

esfuerzos son:

Los diagramas de esfuerzo normal y momento flector son:

La barra mas desfavorable es la AB, y estd solicitada a flexibn compuesta. La
seccion debe orientarse del modo mas favorable para el disefio, esto es: El eje z serd el
de mayor inercia (x en las tablas de perfiles).

Se dimensiona en primer lugar para flexion simple, y posteriormente se comprueba

para flexion compuesta.



Flexion simple:

M 10°(N.
woo Ml L 2010°(N-mm)

adm 275( N 2)
mm

El perfil mas ligero posible es 160.80.4, cuyas caracteristicas son:

A=18cm®* W, =73,6cm?®

=72728 mm?® =72,73 cm?®

Comprobacion a flexibn compuesta:
— |N|méx |M2|méx
o] + <O
max A Wz
o] = 14,10%(N) . 20-10°(N-mm)
mx 1810%(mm?)  73,610%(mm?)

=280 MPa > 275 MPa (no vale)

El siguiente perfil es 120.100.6, con caracteristicas A =237 cm® W, =788cm?®,

14110°(N)  2010°(N-mm)
e = 23 710%(mm?) " 78810°(mm?)

=260 MPa < 275 MPa (vale)(3 puntos)

Los pasadores de los apoyos estan sometidos ambos a doble cortadura. En las
chapas de los apoyos y las paredes del perfil sera preciso comprobar el aplastamiento
gue inducen los pasadores. No existen datos suficientes para realizar otras
comprobaciones adicionales.

En primer lugar, es preciso determinar qué pasador es el méas solicitado.
El médulo de la reaccion en el apoyo A es R, =+/5°+15% =159kN. Como

R; = 1542 = 213kN , entonces B es el apoyo mas solicitado.

Comprobacion a cortadura:

213/10%(N
r=— /27" 77 ()<150MPa 52420 _g5mm S5 g-10mm
T s 7150
Z¢

Comprobacion a aplastamiento:
Tanto las chapas del apoyo como el perfil estan sometidos a la misma carga de
compresién y tienen el mismo espesor e = 6 mm.
2 2
13/10°(N) 13/10°(N)

o =—Z7c - 5 0 = =178 MPa < 275 MPa (vale) (2 puntos
comp e_¢ comp 6(mm)10(mm) ( )( p )




RESOLUCION DEL PROBLEMA 3

La barra AB esta sometida a flexion y torsién, y la barra BC exclusivamente a
flexion. El desplazamiento (vertical) del punto C se debe tanto a la flexion de ambas
barras como a la torsion de la barra AB, que induce un desplazamiento de C igual al giro

de B multiplicado por la longitud de BC.
A It

B - Desplazamiento
) --..¥Y debido a la torsion
de AB

Tee Desplazamiento

debido a la flexion
de ABy BC

Las caracteristicas geométricas de los perfiles son:

Opcién 1:  Barra AB (UPN 100) ly = 206 cm* li = 2,96 cm*
Barra BC (IPN 80) ly=77,8 cm?

Opcién 2:  Barra AB (100.80.5) ly =221 cm* l; = 307 cm*
Barra BC (IPN 80) ly,=77,8 cm*

Dado que las inercias a flexion de las dos opciones para la barra AB son similares
(diferencia inferior al 10%), la diferencia fundamental en los desplazamientos se debera la
torsion de la barra AB, dado que la inercia torsional en el caso 2 es 100 veces superior a
la del caso 1, al tratarse de un perfil cerrado en lugar de un perfil abierto.

Asumiendo esta hipotesis, la diferencia de desplazamientos entre las opciones 1y

2 sera, en primera aproximacion:



Oyc2 ~ 01 = “9(812 - Q(BM'LBC

Empleando la teoria de torsion, se tiene que:

6(B)-0(A)= T'V(';T—_Ex)dx

Como 0(A)=0y M, (x)=-2(kN }50(cm)=-100 kN-cm , entonces:
~100-10*(N-mm)

1 1
5vcz - §vCl = G LAB 'LBc (I_ - I_]
t2 tl

Sustituyendo valores:

4
5.y 5o, = 10010 (N'mm)looo(mm)soo(mm)-(

0,8-105[ N 2)
mm

La segunda opcion reduce el desplazamiento de C en 21 cm. (5 puntos)

1 1 1

307 2,96) 10%mm*) - 2

La resolucion rigurosa del ejercicio puede hacerse planteando un sistema virtual y
empleando el método de la carga unidad.

El criterio de signos y las referencias locales son:

Los diagramas, para el sistema real, son:
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El sistema virtual sera:

Y los diagramas seran:

0
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El desplazamiento sera:
gy [MCOM) g ML) g Mo M)

AB EI zZAB BC zBC AB E TAB

X

Siendo el resultado positivo si el desplazamiento es en el sentido de la carga 1

(descendente). (3 puntos)



100 cm 50 cm
5, = — [~ 2(100 - x)(kN-m)-(~1}100 — x Xm)dx + 1 [ —2(50 — xXkN-m)(~ 1)(50 — x Xm)dx +
El,.s % Elge o
1 100 cm
+ [ -100(kN-m)(~ 50)m)dx
EItAB 0
Las integrales también se pueden resolver por el método de multiplicacion de los
graficos:
5, =1 (2001002 (- 100)kN-cm? )+ — = L (-100)502 (- 50)kN-cm? )+
EIZAB 3 ZzBC 3
+ L (£ 200)100(- 200)kN-cm?)
tAB
Operando:
5= 1 = N %-2-1012 (Nmm?)+ L Losi0o(Nmm?)+
SPEN w210 )
mm mm
+ %;NS-IOH(N mm?)
tAB 0,8-105[ 2}
mm
Sustituyendo valores:
Opciodn 1: 0, =154+051+2114 =213,2 mm
Opcidn 2: 0, =143+051+203 =397 mm

Diferencia: La opcion 2 se desplaza 209,2 mm menos que lal. (2 puntos)



