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CUESTION 1 (1,5 puntos)

Sobre un sélido elastico actian las fuerzas de volumen f, =(1,y—2,0) en MN/m* con la
coordenada y en m. Se sabe que el tensor de tensiones depende sélo de y. Si en el plano y=0

-5 2 -1
dicho tensor es Ty:(, =| 2 0 1 [MPa, calcular la expresion general del vector tensién
-1 1 3

sobre los puntos de cualquier plano paralelo a este indicando sus unidades.

Solucién
La expresién del vector tensién sobre un plano paralelo a y=0 vendra dada por:

Oy 2-xy Ty 0 Txy

c=[Tih=0=|z, o, 7,|1|=|0, | Aplicamos las ecuaciones de equilibrio interno

w ¥ yz o, 0 T yz

<

T

or
Y +1=0=7, =-y+A. Parax=0 7, =2=A= o0, =-y+2 MPa

60- 2 2
8yy +y-2=0=>o0, :2y—y2+B .Parax=0 o, =0=B =0, =2y—y2MPa

ot
_-0=r7r,6=C. Parax=0 7., =1=C =r.. =1 MPa 0,5 puntos|
ay yz yz Xy
CUESTION 2 (1,5 puntos)

4
Dado un estado tensional plano cuyo tensor de tensiones es T =L }MPa, determinar

graficamente el angulo que forma con las direcciones principales la bisectriz del primer
cuadrante (XY positivo) y dibujar las direcciones principales en el plano XY.

Solucién
) o o, o,+o, o, =0, 2 ) o, =2+5=7MPa
Las tensiones principales son: = * +T,y =
\ o, =2-5=-3MPa
0,5 puntos
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bisectriz XY
Y
Y
A
2 N
71560 bisectriz XY 1
o2 o {fyyc
X
X
0,5 puntos 0,5 puntos

CUESTION 3 (1 puntos)

Determinar de acuerdo con el criterio simplificado de Mohr cual de los dos estados tensionales
siguientes se encuentra mas proximo a la rotura y dibujar los circulos correspondientes a sus
estados limites:

1) 01:0;02 -12;032-20MPa

2) 61=2;0,=-7;03=-10 MPa
(o =5 MPay o, = -40 MPa)

Solucion
Segun el criterio simplificado de Mohr, el coeficiente de seguridad es:
1-n= 55 =2 2-Nn= 55 =154 0,5 puntos
0-—(—-20 2——(-10
40 ( ) 40 ( )
Se encuentra mas proximo a la rotura el estado tensional 2.
Y A T

Estadol _—

Estado 2
N

-40 MPa | ¥3.07 MPa

\© ,

0,5 puntos
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CUESTION 4 (3 puntos)

Un sélido elastico tiene su cara superior paralela al plano XY en un sistema de referencia
ortogonal XYZ. En un punto P de dicha cara se coloca la roseta extensométrica de la figura,
que tras la puesta en carga permite medir los siguientes valores:

ga =-11,25.10° gg=2,510° gc=510"
Se pide determinar el tensor de deformacion en el punto P sabiendo que no actian cargas
sobre la cara superior del sélido.
Datos: E =2:10° MPa; v=0,25

SOLUCION

Como no hay fuerzas de superficie en la cara superior del sélido:
Ty Ty |(O 0 7, =0

X Xy Xz

* — —
o, 7,10|=/0|=47,=0

* * o, \1 0 o,=0

(o3

Leyes de Hooke generalizadas

£, :é[ax_"‘fy] €y :é[gv_vax] &2 zé[_v(GerGX)]
Txy
7xy=G Ve =0 Fw =0

De las cuatro ecuaciones de deformaciones so6lo 3 son linealmente independientes, la
deformacién en Z es combinacion de las deformaciones en Xy en Y.

& téE, = I;(1—‘/)(0')( +0'y)= I;(1—\/)_E<9Z = ¢, =—1L(5X +8y)
1%

-V

Las galgas miden la deformacion longitudinal unitaria en una direccién cualquiera dada por el
vector n (o,B,y) la deformacion unitaria viene dada por:
— u _ 2 2 v 2
soPr)=lT PIl==2,07 +7yap 2,87~ ¥ (o, +2,)
Aplicamos esta férmula a las tres galgas de la roseta situada en el punto P:



A\

EODN
INDUSTRIALES
ETSII | UPM CURSO 2012-13
4-07-2013
a, =1
Galga A: B,=0t=¢g, =-11,2510"° = ¢,
ya=0
Galga B:
o - 1
2
_ 1 _2510° =g, © e L o1625100 -
ﬁB_ﬁ = &g = ’5' —5x§+7/xy7+8y§:> ! > __7X)’+8V
7g =0
Galga C:
o =1
c 2
-1 _ 1 1 1 _
ﬂc=?5:380=M05=g—+ywi+%§:>ﬂJMﬂ5=yw+q
Ve =
&, =-11,2510"°
Resolviendo este sistema de ecuaciones obtenemos:4 &, = 18,7510°°
7/Xy::2,5-10’5

_ o,2255 (~12,2510° +18,7510° )= —2,510°°

Y sustituyendo: ¢, =

Y la matriz de deformacién queda:

-11,25 1,25 0

[D], =| 125 1875 0 (0°

0 0 -25
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CUESTION 5 (3 puntos)

Se considera la viga de la figura sobre la que pueden actuar una fuerza P en el punto A, un
momento M sobre el apoyo B y una fuerza F en el punto C, tal y como se indica en la figura. Se
sabe que:

e Cuando actua una fuerza P de 10 kN en el punto A, dicho punto desciende 1,5 mm,
mientras que el punto C asciende 1 mm vy la viga experimenta un giro antihorario de 10°
* rad en el punto B.

e Cuando actua un momento M desconocido sobre el apoyo B, el punto A asciende 0,2
mm, el punto C desciende 0,5 mm y la viga experimenta en el apoyo B un giro horario
de de 2-10™ rad.

e Si se impide el movimiento del punto C y se aplica el mismo momento M anterior, en
dicho punto aparece una reaccion F de 5 kN hacia arriba.

Se pide:

1) Determinar el valor del momento M en mkN.

2) Obtener los nueve (9) coeficientes de influencia indicando sus dimensiones.

3) Calcular el potencial interno del sistema cuanto actian todas las cargas.

lp
M
N\

| t \ =
R A e

B F
SOLUCION
1) Por el teorema de reciprocidad de Maxwell-Betti:
P.(-0,2)=M - (-10% M = 20 mkN
2) Coeficientes de influencia;
5y, = 13 =0,15mm/kN Sy, = _2002 =-10""mm/mkN = &,, =—10"°rad /kN
5=y = 1 = 0Amm/kN

2'10_4 -5 - 0,5 —2 -5
Oy = 0 =10"rad/mkN o, = 20 - —2,510"mm/mkN = &,, =-2,510"rad /kN
. . 72

03 =0=20:0,, +50;; = 533 = 202210 =0,1mm/kN 0,5 puntos

3) El potencial interno vendra dado por:

U= ;(0,15-102 ~107210202+0,11052 +107°-20%10° — 2,510 25202 + 0,15° ) =11,25J
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En la figura se puede ver el esquema plano de un sistema de sustentacion del

tendido eléctrico para ferrocarriles (BG es un cable).

G

_
B |, 30° 6 kN

02m} D F

A E _
15m
C
2 kN
5m 1m ’ 4m
Se pide:

1.- (4 puntos) Reacciones en los apoyos F y G.

2.- (4 puntos) Diagramas acotados de esfuerzos normales, cortantes y momentos
flectores en la barra AF.

3.- (2 puntos) Alargamiento del cable (E = 2,1-10° MPa, A = 80 mm?).



RESOLUCION

1.- Denominando Ngg al esfuerzo normal de traccidn sobre el cable, las acciones sobre el

conjunto BF son las siguientes.

N
BG 200

B 6 kN
02m ] D , F He
A E 1

15m Vg

: 2 kN

5m 1m 4m

Aplicando equilibrio de fuerzas y de momentos, se tiene:

V3

dYF =0 - NBG7+2—HF =0

YR =0 - NBG%—6+VF =0

/3

> Mg =0 — Ng %-10 +Ngg 7-0,2 ~215-64=0
De donde Ny, =522kN H. =651kN V. =3,40kN

La reaccion en G es Ngg con sentido contrario al de la figura anterior. (4 puntos)

2.- Como paso previo para el trazado de los diagramas, se trasladan las acciones
exteriores a la barra AB y se fija la referencia local y el criterio de signos.

2,6 kN

y y
3kN-m |BKkN
4,52 kN /1~ 0.9 kN-m x —~ F 6,52 kN *q x
AN — >/ E
A 2kN |p
3,4 kN
5m 1m 4m

Los diagramas pedidos son los de la figura siguiente:



4,52
6,52
2,6
S
139 136 34
\\\\\\\\\\\\"‘““““““““““W H )'""N““ |||||||||||||||||||||||||
0.9 & .
|||||||IIIII||||||||||||||||||"N““““ H‘ Nlml ||||||||||||||||||||||IIII|||||n......._ LT tos)

3.- Por ser constante la seccién y el esfuerzo normal, asi como el médulo de Young, el

. N..-L
alargamiento del cable se reduce a AL = %

52210° N-104-i mm

V3

-80mm?

Sustituyendo valores: AL = =3,6 mm (2 puntos)

2

2,110° N
m
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