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EXAMEN DE JUNIO
PROBLEMA 1 (10 puntos)

Fecha de publicacion de la preacta: 24 de junio de 2011
Fecha de revision del examen: 1 de julio de 2011 a las 16:00

Se considera la construccion de la figura compuesta por dos vigas principales paralelas de 2 m
de longitud simplemente apoyadas en sus extremos pero con el giro impedido alrededor de su
eje y con los siguientes perfiles laminados de acero:

Viga 1: perfil tubular cuadrado de 100 mm de lado y 5 mm de espesor

Viga 2: perfil laminado HEB-200

A las vigas principales se unen en su punto medio sendas vigas secundarias iguales, 3y 4, de
1 m de longitud de forma que quedan enfrentadas entre si.

Sabiendo que Unicamente acttan fuerzas P = 2 kN hacia abajo en los extremos de las vigas
secundarias, se pide:

1) Tensiones tangenciales méaximas en las vigas 1 y 2, indicando el punto de su seccion en el
que se producen (en MPa redondeando a un decimal).

2) Diferencia de desplazamiento vertical entre los extremos de las vigas secundarias 3y 4 (en
mm redondeando a dos decimales), indicando cual desciende mas.

3) Explica razonadamente cual es la principal causa de la diferencia de flechas calculada en el
punto anterior.

Datos: Acero: E, =210 GPa, G, =80 GPa

pL®

Flecha § de una viga de longitud L biapoyada con una carga P en el centro: ¢ = 48E]
z



A\

| lanal |

INDUSTRIALES
ETSII | UPM CURSO 2010-11
2-06-2011
SOLUCION AL PROBLEMA 1
1) Las tensiones tangenciales son debidas al esfuerzo cortante y al momento torsor.
Esfuerzo cortante maximo en las vigas 1y 2: T, = P/2 =1kN 0,5 puntos
Esfuerzo torsor maximo en las vigas 1y 2: M, =1P/2 =1kNm 0,5 puntos
Tensiones tangenciales en viga 1 (perfil tubular 100.5)
Las tensiones maximas tienen lugar en la fibra que pasa por el centro de gravedad:
m, = 31,90 cm® l, = 266 cm* e=5mm
T,-m, 100031900
Por esfuerzo cortante: Tomg = = ——— =12MPa 0,5 puntos
’ I,-2e 26610710
M 110°
Por momento torsor: Tomn = — 5 = =111MPa 0,5 puntos
’ 2eA" 259025
Con A" =(100-5)* = 9025mm?
Por tanto la maxima tensién tangencial es: |7, =12+111=12,3MPa 0,5 puntos

Tensiones tangenciales en viga 2 (perfil HEB-200)

Las tensiones maximas tienen lugar en la fibra superior en la unién ala-alma:
m, = 10-1,5-5 = 75 cm® l, = 5696 cm* e =15mm

T, -m 7510°
y 'z 1000 7510 O,lMPa

Por esfuerzo cortante: Tt = = =
’ lI,.e 569610°15
M, 110°
Por momento torsor: Tre =) e = WlS =23,7MPa
T ) T
Con |, =63,4cm*
Por tanto la maxima tensién tangencial es: |7,,,, = 0,1+ 23,7 = 23,8MPa

2) El desplazamiento vertical del extremo de la viga 3 6 4 ser& la suma de tres términos:
03 =0p, + 05 +0,°L, 0, =0g, +0g, +0,-L, 0,5 puntos
Siendo:  o,; 0, =desplazamiento vertical por flexion de la viga 1 6 2

Or, = O, =desplazamiento vertical por flexion de la viga 3 6 4
0,,6, =giro por torsiéon de la viga 1 6 2
L, = L, =Longitud de la viga 3 6 4

Y la diferencia de desplazamientos sera:

AS =0 +6'L,-6-,-0,L,

Obteniendo los siguientes valores:

. 3 . 3- 3
F = PL = 210 23000 - =0,60mm 0,5 puntos
48El, 4821010°:26610
. 3 . 3- 3
_PL 21072000 =0,03mm 0,5 puntos

S.. = =
"l 48El, 4821010°569610°
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M, L 110°1000
6L, =—" 2L, =——" """ 1000 =2,84mm Con |, =440cm* 1 punto
'S TG 2 T 8010°-44010° T -
110°1000
6,-L, =—" 5L = 1000 =19,72mm Con |, =63,4cm* 1 punto
2761 2 T 8010°63,410° i '
Por tanto:  |AS =0,63+2,84-0,03-19,72 = —16,28mm

Siendo mayor el descenso del extremo de la viga 4.

3) La causa de la diferencia de flechas es la diferencia de rigidez a torsién entre un perfil
abierto, viga 2, y un perfil cerrado, viga 1, que hace que el abierto tenga mayores giros a

torsién que el cerrado.
1 punto



