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AMPLIACION DE RESISTENCIA DE MATERIALES Examen extraordinario CURSO 2014-15

N llidos:

Ntmero de matricula ombre y apellidos

[Jo [Jo [Jo [Jo [Jo

([t Niimero de matricula:

[J2 (2 (2 [J2 [2

D?’ D3 D3 D?’ D3 = Codifique su numero de matricula a la izquierda, colocando un

[Ja[Ja[Ja[Ja[ Ja digito en cada columna (s6lo en la primera hoja).

[ s s[5 15[ 15 = Conteste las preguntas con boligrafo o rotulador negro, rellenando

DG DG Dﬁ DG Dﬁ completamente la casilla de la respuesta correcta ().

|:|7 |:|7 |:|7 |:|7 D7 » Marque s6lo una respuesta en cada pregunta (las preguntas con
arias respuestas marcadas se consideraran nulas).

(s (s (8 (8 [18 A

D9 Dg Dg Dg Dg = La puntuacién de todas las preguntas es 1. Las respuestas erréneas

tienen puntuaciéon negativa (—1/4).

1. Laviga armada de la figura esta constituida por i
dos barras de seccién cuadrada a X a unidas me- a
diante tornillos de igual didAmetro separados a . L2 3 vz
distancia regular e. A la derecha se indica un -5 - lp
elemento longitudinal de la viga, de longitud e, '
con un tornillo en el centro y con la represen-
tacion de la tension normal debida a la flexion
(compresion por encima del eje z y traccion por

debajo). La expresion de la fuerza F' que cada =

P
barra transmite al tornillo es F' = 216 [ [ydA.

Indique el resultado correcto de la expresion en
funcion de P, ey a:

DF_?’Pe -F_SiPe DF_LPe Dp_ﬁ

4a 8a a 3a

2. La uniéon atornillada de la figura estd sometida a una fuerza F' y un
par M como se muestra en ésta. Indicar el tornillo més cargado
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3. Indique la afirmacion CORRECTA en relacion con los criterios de fin del régimen elastico dado un estado tensional
en un punto de un sélido elastico:

. El criterio més conservador proporcionara menor |:| Si el material es ductil el criterio de Tresca propor-
coeficiente de seguridad cionara siempre coeficientes de seguridad mayores

D No se puede asegurar si el criterio es mas o menos que el de Rankine

conservador conociendo Gnicamente el coeficiente de |:| Si el material es dictil el coeficiente de seguridad es

seguridad independiente del criterio de fluencia considerado
4. La barra circular 1 y el tubo cuadrado de pared delgada _— ———
2, ambos del mismo material, se encuentran unidos en sus : i
extremos mediante piezas indeformables. Si el conjunto so- e | @ I
porta un momento torsor My, indique cual es la afirmacion ™ - - — Aty | st
FALSA : z
B £ sl 2l ]
D A mayor longitud [ del conjunto, mayor energia elas- . El momento torsor My se distribuye por igual entre
tica acumulada la barra 1 y el tubo cuadrado 2 (Mr; = Myps)
D El angulo de torsion de la barra 1 y el tubo cuadrado |:| La estructura constituye un sistema hiperestatico de
2 es el mismo (6, = 65) grado 1
5. Una viga de seccion circular se fabrica pegando dos barras Ya

de madera de seccién semicircular, como se muestra en la
figura y esta sometida a un momento flector M,. Sabiendo
que el moédulo de Young de la madera de roble es £ = Pino
11 GPa y el de la madera de pino ' = 9 GPa, indicar la
respuesta verdadera:

=
D La fibra neutra es de sufre tensiones o, de
la forma y = C, con traccion y compresion. Roble
C>0.

|:| La deformacion lon-
gitudinal méxima, en
valor absoluto, se da
en la parte de madera
. La madera de roble de roble.

D La seccion transforma-
da de madera de pino
tiene forma de elipse.

6. Indique la afirmacion CORRECTA en relacion con una seccion rectangular sometida a flexocompresion oblicua:
D La orientacion de la fibra neutra depende exclusivamente de los valores de los momentos flectores segin los ejes
principales de la seccion.
- El centro de gravedad estara sometido a compresion.
D El lado superior de la seccion estard sometida a tension uniforme de tracciéon o compresion.

D Los lados superior e inferior de la seccion tendran siempre tensiones iguales pero de distinto signo (traccion o
compresion).
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Y
7. La seccion compuesta de la figura esta sometida a un momento flector M, y se sabe
. . . By
que Es > FE;. Indicar el diagrama correcto de tensiones normales o, a lo largo del
eje y de la seccion:
M,
Eq >
Es
Y Y Yy Y
—» F—»> F—»>
[ O Oy Oy
8. Laseccion de pared delgada de la figura esté sometida a torsion. Indique
la afirmacion FALSA: [ - AmAmm ]
D Las tensiones tangenciales - La tensién tangencial en C ¢
en D y E son iguales y de es menor que la de E
sentidos opuestos »
D La tension tangencial en A D La tension tangencial en B es
es mayor que la de D nula
E
[
9. En un punto de un sélido eléstico las tensiones principales son o7 = 0 MPa, 0o = —1 MPa, 03 = —3 MPa. Indique

la afirmacion falsa:

[ ] Faltan datos sobre el material para evaluar la tension || La tensién equivalente segiin el criterio de Von Mises
equivalente segun el criterio simplificado de Mohr- es menor de 3 MPa
Coulomb

- La tension equivalente segiin el criterio de Tresca es D La tension equivalente segun el criterio de Rankine
0cq = 1 MPa es 0cq = 3 MPa

10. Indique el criterio de fallo para el cual la tension principal intermedia, o5, tiene influencia:

[ ] Simplificado limite de [ | Rankine B von Mises [ ] Tresca
Mohr
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11. Indique la afirmacion CORRECTA en relacion con el fin del régimen eléstico:

- Un coeficiente de seguridad menor que la unidad in- D Un coeficiente de seguridad menor que la unidad in-
dica que se ha superado el régimen elastico. dica que se contintia en régimen elastico

|:| El coeficiente de seguridad es independiente del cri- D El coeficiente de seguridad es independiente de las
terio de fluencia considerado. propiedades del material.

12. Si las dos secciones de pared delgada de la figura son idénticas y es-
tdn ambas sometidas a esfuerzo cortantes T' de mismo moédulo pero
direccion como indica la figura, T A B

|:| La tension tangencial en A |:| Las tensiones tangenciales

es mayor que en B. en Ay B son iguales.

[ ] No se puede saber si la ten- ' ' o I
si6n tangencial es mayor en - La tensién tangencial en B
Aoen B. es mayor que en A.

13. Los dos extremos de las tuberias A y B de la figura son
de igual didmetro y de un mismo material. Se encuentran
unidos mediante un casquillo y un adhesivo impregnado
en una longitud L en cada extremo. Indique la afirmacion
CORRECTA relativa a la resistencia de la union adhesiva =7,

|
para una carga de traccién axial sobre las tuberias: " Lo : l

D Es mayor cuanto menor sea el didmetro ® |:| Es independiente de la longitud L

- Es independiente de la rigidez del material de las
tuberias |:| Depende del moédulo G del material del casquillo
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PROBLEMA 1 (10 puntos)
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Fecha de revision del examen: 13 de julio a las 16:30

La estructura sandwich de la figura corresponde a un estudio biomecanico sobre un material
sintético que modeliza el tejido 6seo. Las capas superior e inferior son de poliéster reforzado
con fibra de vidrio (Material 1: E; = 60.000MPa , 0,4m1 =100MPa), en tanto que el nucleo es una
espuma de poliuretano (Material 2: E; = 5.000MPa , Oagm2 =10MPa). Suponiendo que se
mantiene la continuidad entre las zonas de union de los dos materiales, se pide:

1°) Valor de la carga P compatible con la resistencia de la estructura a flexién

2°) Para el valor de P hallado, representar la distribucion de tension normal en el plano xy de
la seccion mas critica

3°) Para el valor de P hallado, determinar la minima resistencia a la cortadura que debe tener
el adhesivo que une los dos materiales

4°) Para el valor de P hallado, hallar la tensién tangencial maxima que se da en el poliuretano

/ Cotas en mm

/ 400 2
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AF o capo. supwrigt
I FolA AMe 4 dA =
) //0( /-&.&* £l i
{ : ) . _ Tolx Mg (g=Z3mm)
M,: e 1ol ftzhfzrz :
T= AF _ L A Wz{#:&fmu«)
bolx LalatErlz b
o = 53840 Yoo, A=do
ax EnTs+E2]ls i /WM : .
T=P=MU%SN . Mey-23)7 40224 <4920 mi

Suddayenclo = C= 0149 Mfa

1) Tonsioin Taugancid waxima e el poliivelouo
F’ = W*‘D’Ej M&oa&mma@fo&ﬁugﬂd
o{a!amdw/fmmg‘-‘ﬂf

a/F—-//dW A +j ATt A4 =
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.

i
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Rl e

Tdx Mz, +_Zz2 7olx Mz,
ar f(]4 +fzIz ' Erli+E212

Mz, = M2 (y--?S) = 4920 man®
Wz, 49.28 - 23 - 10550 maamdd

z

ax b2 = 6,97 40 mm
Fodi+Er]e
T=_dF  _ 042 +042 = 0% MPa ©
- do x
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PROBLEMA 2 (10 puntos)

La estructura de la figura esta formada por dos barras AB y BC y por un cable CD,
todos ellos de acero (E = 2,1-10°> MPa, G = 0,8-:10° MPa). El apoyo A impide todos los

desplazamientos y giros excepto el giro con respecto al eje global X.

Z
LA !
D On
N X// Y 2m ®

| -
| Ne z z X
S
o
- B

- y |4k

30 z %
\\\\\ 9 Im
C
Se pide:

1.- Esfuerzo normal en el cable (1 punto).

2.- Para las referencias locales xyz y el criterio de signos tridimensional de la figura, dibuje
los diagramas acotados de esfuerzos en el conjunto ABC (3 puntos).

3.- Sabiendo que AB y BC estan formadas por un perfil normalizado rectangular
120.100.5, indique si el eje de mayor inercia de la seccion debe estar orientado segun el
eje local y 0 z en ambas barras para que la tensién equivalente de Mises sea minima (1
punto).

4.- Para la orientacion elegida en el apartado anterior, y despreciando los radios de
acuerdo del perfil, compruebe que no se sobrepasa el limite elastico ni en AB ni en BC
empleando el criterio de Mises (acero S275) (3 puntos).

5.- Desplazamiento vertical del punto C, en milimetros (2 puntos).
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RESOLUCION

1.- Eliminando el cable, la estructura queda:

Al plantear el equilibrio de momentos respecto al eje X, se obtiene el esfuerzo Ncp
pedido.

%-Zm —4kN-2m =0 — N, =8kN

2.- Para obtener los diagramas, se proyecta el esfuerzo normal y se va eliminando
imaginariamente la parte de la estructura que queda del lado del eje local x creciente. Los
esfuerzos son, en tal caso, positivos si van en el sentido de los ejes locales xyz, segun el

criterio del enunciado. y




Los diagramas resultantes son los siguientes:

3.- A la vista de los diagramas, la barra AB esta sometida a flexion (segun el eje y), y a
torsién; la barra BC esta sometida a flexién en los dos ejes (flexion oblicua). Las tensiones
debidas a los esfuerzos cortantes son despreciables por ser las barras de gran longitud
frente a su canto.

Para la barra AB, si ¢ es la tension normal de flexion y t la cortante debida a la

torsion, el criterio de Mises tiene por expresion o’ +3z° < o, (el criterio de Tresca queda
como +o?+472 <o,). Como el perfil es de espesor constante, la tension de torsion en la

seccion es la misma en los cuatro lados del rectangulo, por lo que la tensién de Mises se
minimiza al minimizar la tensién de flexién, lo que ocurre si el eje de mayor mdédulo
resistente (que coincide con el de maxima inercia), se orienta segun el eje de flexion, esto
es, seguny.

Para la barra BC, el criterio de Mises (y el de Tresca), resulta ser |o| < o, , por lo que

minimizar la tensibn de Mises equivale a minimizar la tension de flexion, lo que se
consigue orientando el eje de maxima inercia segun el eje de maximo momento flector, es

decir, nuevamente seguny.



4.- Barra AB: Todas las secciones son igualmente desfavorables.

| |méx

M
= ‘W—y‘ , siendo W, el valor Wx de las tablas de perfiles: 68,6 cm®.
y

. 6 .
Sustituyendo valores: |o] , = 13910 3N MM _ 203 MPa
mx68,610°mm
M 10°N-
T oo = | T|* . Sustituyendo: 7, ., = 410°N-mm =37 MPa

~ 25mm-115mm-95mm
Introduciendo en el criterio de Tresca, y teniendo en cuenta que el limite elastico es

275 MPa, por ser el espesor inferior a 16 mm, se tiene:

VJ203% +3:37° =213MPa < 275MPa  (Régimen elastico)

Barra BC: La seccion més desfavorable es la B.

M M J10°N.
o] . =u+u - 203MPa+M:267MPa (Régimen elastico)
max- W W 62,2:10°mm

y z
5.- Se emplea el método de la carga unidad, despreciando la contribucion al movimiento
de los esfuerzos normales y cortantes frente a la de torsores y flectores. El sistema virtual

y sus diagramas de momentos no nulos son los siguientes.

N A
§

.

<

71 (M)




Como los diagramas de M, y My tienen tramos de valor nulo, la expresion del
desplazamiento eficaz se reduce a:

5, = J‘ Tld J'Mz'ledX
& El

z

Las leyes de torsores en AB son uniformes, no asi las de flector en CD:

4 X<1lm .
M, (x)= (kN-m si x en m)
4(2-x) x=1m
M,(x)=-12(2-x) Vvx (enmsixenm)
Las inercias se obtienen de tablas: I+ = 583 cm?, I, = 311 cm* (no debe olvidarse
gue el eje de mayor inercia coincide con y).
Sustituyendo en las integrales, y aplicando factores de conversion apropiados para

las unidades empleadas, se tiene:

2000mm 44 09N-mm-210°mm 1000mm _ 1108 N mm- (2000 X)mm
5= | N dx + dx +
° 0810°—, mm* 0 2110° mm’*
mm mm?
L2t - 410°(2000 - x)N-mm{2000 - x)mm
1000mm 2,:]_-105 N mm*
mm

0, = =34,3mm -31Imm - 2,0mm = -39,4mm
De los resultados se aprecia que, a pesar de haber empleado un perfil cerrado, el
desplazamiento debido a la torsién es claramente predominante. Ademas, al ser negativo
el valor, significa que el desplazamiento es contrario a la carga unidad: El desplazamiento
de C es ascendente, lo que es contrario a la logica.
El error, pese a que los calculos anteriores son correctos, se encuentra en que es
necesario afiadir la contribucién del alargamiento del cable, lo cual no es posible debido a

la ausencia de datos en el enunciado sobre la rigidez del mismo. La contribucién del

alargamiento del cable al desplazamiento de C vendria dada por la integral 6, = j%dx :
CD

gue es claramente positiva por serlo las dos leyes de esfuerzos. Por tanto, si bien el cable
puede eliminarse de cara a obtener los esfuerzos y las tensiones en las barras, no puede

despreciarse su contribucion en el calculo de desplazamientos.





