RESISTENCIA DE MATERIALES Il CURSO 2003-04
EXAMEN DE SEPTIEMBRE 24-9-2004

CUESTIONES

1.- El pasador izquierdo es de seccion rectangular, y el de la derecha de seccion circular.

El esquema de fuerzas sobre los pasadores es:
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Pasador izquierdo:

- Cortadura: P <708N _ompal ® P<2240N
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- Aplastamiento: 4P—4 <140 ® P <2240N
Pasador derecho: (1 punto)
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- Cortadura; 2 <70 ® P<7037N
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- Aplastamiento:
P
- Horquilla: 4—28 <140 ® P <8960N
P
- Barra: —<140 ® P <8960N
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El valor mas restrictivo es 2240 N. (1 punto)
2.- Se elige para el poste el sistema de referencia de la figura. X

Se consideran positivos los esfuerzos si su sentido es el de

los ejes, y la cara vista de la seccién es la de la figura.

Para el célculo de esfuerzos sobre las secciones del
poste por debajo del cartel, todas las cargas distribuidas se

pueden sustituir, en virtud del principio de Saint Venant, por



cargas puntuales situadas en el centro de gravedad de su distribucion.
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Los esfuerzos sobre el poste seran, en cualquier seccion del mismo, un esfuerzo

normal (N), un cortante (Ty), un momento torsor (M) y dos momentos flectores (My y M,).

Todos ellos son constantes para x < 5 m, salvo M,, que es maximo en la seccion
del empotramiento (lo que implica que en ella las tensiones normales son maximas).

Ignorando T, el resto de valores son (six <5 m):

N =-2000 N

My =-2000 (N) - 1,6 (m) =- 3200 N-m

Mt=-3900 - 1,6 =- 6240 N-m
Para la seccion del empotramiento:

M, = 3900 - 6 = 23400 N-m (2 puntos)

: N M, _ M,
La ley de tensiones normaleses s, = vV+ I_Z - l—y :

y z
La tension maxima (que es de compresion), se da en el punto de la seccion del

empotramiento mas alejado del eje neutro. Para otro tipo de seccidn seria preciso hallar



este punto, pero la seccion circular tiene infinitos ejes de simetria, por lo que todos los
ejes diametrales son principales de inercia. Por ello pueden reducirse las dos flexiones a

una sola, composicion vectorial de ambas.

Mc|=MZ+MZ ® |M.|=+/3200% +23400% =23618N »m

En tal caso, la tensién normal maxima sera la suma de la producida por el esfuerzo
normal y por el momento flector resultante:
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Operando:
l, = %(204 -18,4%)= 22275 cm* W:%(ZOZ - 18,4?)= 4825cm?
Sustituyendo:
2

s . @200 (NZ)‘ 23618 10 ’(N-i:‘m)yZO (cm)_ 10644 N2 ® s. . @106 MPa

48,25 (cm ) 2227 .5 (cm ) 2 cm

Nota: Dado que el valor de Mg es casi idéntico a M,, y que N es pequefio, se puede prescindir con un error
escaso del efecto de My y de N. La tension maxima sera, aproximadamente:

M, f
S nxmax @ —Ex=
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Operando:
2
s @ 2340010 (N f‘m) 200em) - 1o, N o s . @105MPa
2227 5 (cm ) 2 cm
A esta misma conclusién se llega trazando el eje neutro, cuya ecuacion es:
M
O = ﬁ + _yZ - &y
w | I

y z

La ecuacién queda:

- 2000 (N) , - 3200x10°(Ncm) 23400 %0*(N-cm)

O Zaslent) " 22zrslom®) - 22275 fem)

El eje neutro pasa practicamente por el origen y forma un angulo de —88° con el eje y (practicamente

® 0=-4145- 143z - 1051y

coincide con el gje 2).
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La tensién cortante maxima se debe al momento torsor, y su valor es:

2 L.
t . M fe & - 6240x10%(N >c:n)v20(cm):140051eN290 L4MPa
l, 2 2x02275(cm*) 2 &em? g
(2 puntos)

3.- El apoyo B solo permite el desplazamiento horizontal. Para el calculo de éste se utiliza

el método de la carga unidad, escogiendo los sistemas de referencia y el criterio de signos

de la figura.
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Los diagramas de momento flector son:
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W2t M, -M
La expresion del desplazamiento es:  d,(B) = Q E L

<M, -M
dx + QL%dx

Barra oblicua Barra horizontal

El es constante, y las integrales se pueden calcular por el método de multiplicacion

de graficos:
O 3
Lo L@PLAL 2L IPLL2LY o | _ PL (5 )
EI22234 22234@ 48El
Sustituyendo valores numéricos:
3 9 3
d, = 10 (NI\)I&O (mm ) (\E+1):0,079 mm (0,5 puntos)
482 x10°E—"_2x318410*mm*
emm? g

4.- Para que el radio pandee, debe sufrir una tension de compresion igual al valor de la
tension critica de Euler (S¢).

Para que aparezcan tensiones negativas, previamente debe desaparecer la
traccion del pretensado (sy).

La deformacién longitudinal total que puede experimentar el radio es la suma de la

2.0

® S,
necesaria para eliminar el pretensado g- E_ y la que ocasiona la tensién critica %
12 P

El acortamiento total que puede sufrir serd esta deformacion multiplicada por la longitud
- S+
del radio DL =- TL (1 punto)

Para el calculo de la tension critica es preciso conocer el plano de pandeo:

B S BN "I 1S IXy:4:200(mm):267
l, P .3 b 3(mm)
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I, P g a mm
w 64
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La esbeltez méxima se da en el plano xz (plano de pandeo).



2p p%xx0 =+
El valor de la tension criticaes |s | = pz ® |s = SGOSmm Z-63MPa
El acortamiento que puede experimentar el radio es:
=- 100+63 x200 (m m) =0,16mm (1 punto)
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