ESTABILIDAD I1

CAPITULO XI - CARGAS DINAMICAS Y FATIGA
GUIA TRABAJOS PRACTICOS

ANO 2007

T.P.N°11.1:

Un cuerpo de peso W = 100 Kg cae desde una altura h = 20 cm, hasta chocar con el extremo de un
pilar cuadrado de 18 cm de lado de hormigdn. Se pide determinar el acortamiento maximo del pilar.

Datos | j
E, o =140 tnfem’ w | h
h=20cm NG
L=120cm

Q=18x18cm? L

N\

z

El trabajo realizado por la carga dinamica (W) debe ser igual al trabajo realizado por una carga
estatica equivalente (P) que produce la misma deformacién 6 en la estructura que la carga dinamica.

Trabajo realizado por la carga dinamica: W; = W (h + 3)

. . . . P
Trabajo realizado por la carga estatica equivalente: W, = X9
P
Pxd P
W, =W, > W (h+9)= 5 @
W
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PxL QxE
—>P= X
QxE L

— W (h+5) = 2E,

Siendo: § = S

82

QxE
= —
2L

x82 +Wx8+Wxh=0

O bien:

OxEx8% —2LxWx8-2LxWxh=0-—|x=

" 20xE 2QxE QxE
2
:8:LXW+ LxW i LxW <h
QxE QxE QxE
:SZLXW+ LxW x 142 QxE x h
QxE QxE LxW

LxW QxE
=d0= x|1+ [14+2 xh [=0d X
0 ( \/ ( W] ] EST. X O

X X

2LxW \/(ZLXW]Z 2LxWxh
o= + +

Reemplazando valores: Q = 18x18 = 324 cm?

2 2
s 120cmx0itn X{1+\/1+2X{324cm %140 tn/cm ]XZOCI‘TI]

" 324¢cm? x 140 tn/cm? 120cmx 0,1tn

— 8=2,65x10"*cm x 389,85 =0,103cm

Siendo ¢ = 389,85 coeficiente de impacto.
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TPN 11.2:

Para la siguiente viga sometida a una carga W que cae desde una altura h, determinar la maxima

tension.
Datos:
E = 2100 tn/cm? ? __W
W =0,41tn
W g

h=5cm A

77777777777

—1
3m 1m > 1 P.N.I 220
1-Caracteristicas geométricas de la seccién

Q=395cm?
1P.N.1220 | W, =278cm?
I, =3060cm*

2-Carga estética equivalente
La carga estatica debe producir la misma deformacion 6 que produce la carga dindmica. Para ello el
trabajo realizado por la carga estatica debe ser igual al realizado por la carga dinamica..

P

W, =W (h +3)

W, :Pxé‘)
= 2

S W, =W, > W (h+8)=" O
w Wxh+Wxs— 2% g

Px5-2Wx8-2Wxh=0 (1)

3-Determinacion de & (Por energia de deformacion)
P
A l B Z

2 M? z 2
W, =] 4 4z 4 k] o) 4,
02ExI 02GxQ

1/4P Energia Energia
por por
S Flexion Corte
L= S
z z
3/4 P (m)
I o
34 P
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Se puede despreciar la energia acumulada por corte por que representa el 3 % o0 4 % de la energia
acumulada por flexion

1

1300 100 2
W, = lpxzfd 3pxzfdz|=
i ZEXIX_é(4 X )ZZ+(IJ(4 X ) Z}
i 300 100
2 3 3 2 3 3
W, = 1 PEZP) T [952, 2 _ 1 [P® 300° 9 ., 100
2ExI (16 3 ) (16 3 ), 2Ex1, (16 3 16 3
p? _
W, = (300° +9x100%)
2Ex1x48
~_ 750.000x P?
' 2Ex|,

Haciendo W. = W,

Px& 750.000x P? 750.000 x P
- = 8=
2 2Ex1, Exly

3
_, 5 750.000x (1(2)0 cm/m) ><4P (M®)=0117x P (cm]
2100 tn/cm“ x 3060 cm

4-Determinacion de P Y 6max,
Reemplazando 6 en (1)

Pxd-2Wx8-2Wxh=0
0117xP% —2x0117xWxP-2xWxh =0

2
b (2><0,0117)><W+\/(2><0,117] w2, 2Wxh

2x0,117 2x0,117 0,117

—>P=04tnx|1+ 1+A =
0,117x0,4

—P=0,4tnx15,65
P=6,261tn

M max :Eleoozﬂcme,ZG tn =470tncm
T4 4

_ Mgy _ 470tncm

O = —1,69 tn/cm?
X w, o 278¢em®
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TP N°11.3:

La siguiente estructura constituida por dos P.N.U 240 , se encuentra sometida a la accién de una carga
W que cae desde una altura h en el extremo del voladizo CD. Se pide:

a) Determinar los diagramas de M, Q y N.

b) Determinar el omax Originado.

Datos:
E = 2100 tn/cm?
W =120 K
g 2m
h=5cm
CD = rigida ? I -
_ w
d=0,40m c Sl B
+d—D
Im
[,
i
|
i 2 P.N.U 240
|

1-Caracteristicas Geométricas de la seccidn

Q=2x42,3=84,6cm?
X X W, =2x300=600cm?®
I, =2x3600=7200cm*

2-Planteo del problema

L
Se reemplaza la carga dindmica W por una carga estética
P que produce la misma deformacion & en el punto de
\J aplicacion, para ello hacemos:
" op
\l/ W, =W (h +9)
= N Pxs LW =W, >Wh+s)= 20
-~ § W, = X 1 2 2
\ 2
77
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3- Calculo de Solicitaciones
D.C.L.
VA
HA A A HA=0,13P A va=0,33P A
4
T
Z
P S -
o
c \l/ 0,13P ¢ \ - /L' P
D D 0,27P D Cl b
B —— B B
B =
HE=0,13P ve=0,67P
v Mf Q N
a) Reacciones horizontales
1) M, =0—->Px04-Hgx1-Hxx2=0->Px04-3H=0
=H=Hp =Hg = 0’34><P:0,13><P
b) Reacciones verticales
Defornacion — dg =0 — Al +Alcg =0 (4)
N Va x200cm Vg x100cm — 0> 200V, ~100Vg =0
QxE QxE
—>Vg =2V
°ooA Vp = Z ~0,33P
Reemplazando en (3); VA +2xVpA—-P=0-5>3V,-P=0— )
Vg=-P=0,67P
4- Determinacion de & (por energia de deformacidn) 3
Se desprecia la energia de deformacién por corte y por esfuerzo normal
W, = Pxd
2
Y
w, = M@ g,
02ExI
200 100
200 (H 5 x 2 )? 100 (Hg x z)? 1 , 78 Hg?xZ3
W= ] A dz 2= Ha%x 2 -
0 2ExI 0 2ExI 2ExI 3 3
0 0
2 3 3 2
Wi (013xP) ><[200 , 100 } _S0700xP?
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Luego:

50700x P2 Px§

2E x| 2
5_50700xP? 5 50700xP(em’)  _
Exl 2100 tn/cm? x 7200 cm*
5 5=0,00353x P (Ct:‘]

5-Determinacion de P Y omax

pxd

Siendo : W (h+9) = —>Px6-2W (h+38)=0
— Px0,00353xP-2Wx3-2hxW =0

—50,00353x P2 —2x0,00353x WxP-2hxW =0

2
p—(2X0’00353)xw+J(ZXO’OO%P’] w2 2Wxh

" (2x0,00353) 2x0,00353 0,00353
Spowe W2 2Dl e 20w
0,00353 0,00353x W
S P=012x|1+ 1+ 2> 5cm
0,00353 cm/tn x 012 tn
P =0121nx154,7 =18,56 tn

Luego:

Mcp =40cmx 18,56 th =742,4 tncm
_ Mcp  742,4tncm
~ W, 600cm®
Mcg =13,33cm x 18,56 tn = 247,4 tncm
Nca =—0,67x1856th =12,4tn

o1 =1,24tn/cm?

N M
o, = e, Mve __ 12,4tn2 3 247,4tnc3m 056 tn/em?
Q Wy 84,6cm 600 cm
Mca =26,67 cm x18,56 tn = 495,0 thcm
N CA = +0,33 X 18,56 th= 6,1 tn
N M
oq= CA + CA _ 6,1tn + 495,0 tncm ~090 tn/cm2

Q W, 846cm?  600cm?

Omax =01 =1,24 tn/cm?



ESTABILIDAD I CAPITULO XI - CARGAS DINAMICAS Y FATIGA
GUIA TRABAJOS PRACTICOS ANO 2007

TP N° 11.4:

El sistema de la figura se halla sometido a la accion de una carga que varia alternativamente de P a 1,5
P. Se pide:

a) Dimensionar las barras AB, BC, yCD con 1 P.N.L de alas iguales, con una seccidn tnica para todas
las barras

b) Con la seccion adoptada, hallar el coeficiente de seguridad resultante en cada barra

Datos: D

P=3tn C
o = 2400 kg/cm?
o 5 =1200 kg/cm? 15p
6 aam = 1400 kg/lcm?

2,5m

2,5m 2,5m ] 2,5m

S
-

1- Solicitaciones

1.a) Debido a P: D

C I
ZMCZO—)S3X2,5+PX5:0 f

N
_>s3:;5xP=—6tn (comp.) \\ 2,5m
25 S2 |
: '

5
— S, =—xP=61tn (tracc.
1 2’5X ( ) B Ei
P

ZMB :0—)—81X2,5+PX5:0

ZFVZO—)SZ—PZO
—S, =P =3tn (tracc) -~ 5m ——————

1b) Debido a 1,5.P

ZMC :0—)S3X2,5—1,5PX5:0

S, :5><1,5P

=+9tn (tracc)

ZMB :0—)—81X2,5—1,5PX5:0

S, = _5;;5P =-9tn (comp)

’ A

ZFV :0—)82 +1,5P:0
—S, =-15P=-4,5tn (comp)
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Resumen de esfuerzos

Estado de carga| S Sz S3

v op +6tn| +3tn | - 6tn

4 15P |-9tn|-45tn |+9tn

2- Dimensionamieto (de teoria)

ezl b

Gadm | B\ B Frnax con B = oA
OF

Fmax corresponde a la carga de mayor valor absoluto.

Fm'X: + 9 tn R _
Frin= - 6 tn } Fip = ;me = (+9m2 51) 15t

_ 0 12tnicm?

=22 05 ;0,4 =l4tnicm?
P oF 2,4 tn/cm? ‘
ZL i_ i_l X1,5tn :11,79(:m2
14tn/cm? |05 (0,5 9tn

Adopto:1PNL70x 9 — F =11,9cm?

3-Coeficiente de sequridad

La ley de Soderberg establece que:

c c c
T —1-"M =5, =05 ——A X6, =6 —BX0Op

A (&)= (O =

Teniendo en cuenta la seguridad del sistema podemos escribir que:

Ca Ca
Ga :T—Bxcm — = =0, +Bxop
o
—> v= A
G, +Bxop
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Luego:
F - I:max + Frin — (9—6)'0’1 =151tn
m 2 2 ]
F. — I:max _Fmin :[9_(_6)]tn —75tn B:GA =05
a 2 2 ’ OF
F
o= = 20126 tnjcm?
Q  119cm
F
6a= 2= "M 0630 tnicm?
Q 119cm
1,2 tn/cm?

0,63tn/cm“ +0,5x 0,126 tn/cm

— v =1,73 coeficiente de seguridad del sistema por ser el de la barra mas solicitada.

Limite de Rotura
(Ley de Soderberg)

i =053 -
: | -
| LR oe2_ .
| “loP 053
| or
l
o - Om
0,126 1 OF

10



ESTABILIDAD I CAPITULO XI - CARGAS DINAMICAS Y FATIGA
GUIA TRABAJOS PRACTICOS ANO 2007

TP N°11.5:

Dimensionar la siguiente viga sometida a una carga ciclica que toma valores de P; en una direccion y
de P, en la otra, con una seccién rectangular.

Datos:
Pl = 0,8 tn P1
P1 Y
P2 = 0,5 tn 7
o =210 tn/cm? A
op =14 tn/cm? P,
2 2
D _5 00cm P
b
1- Solicitaciones
1.a) Debido a P, P1
1 1 O1(Mmy)
. P.=0,8 tn
Z
|
2 2 O2(My)
" HWWWM
M; =P; x1=0,8tnx200cm =160 thcm
1.b) Debido a P,
1 1 Oxwe)
7 ) _
P2-0,5 tn /’\ , %
2 2 Oo2(\VR)
P2

M, =P, x| =0,5tn x 200cm =100 tncm

2- Dimensionamiento: (de teoria)

Wiee > Mmlx{l_(l_ljxwlm}
Gadm [ B \B M max

11
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El momento maximo es el que corresponde al momento de mayor valor absoluto.
a) Fibra 1-1
Mmax= 160 tncm ;  Mpin = -100 tncm

oa  L4tnicm?

o 21tn/cm?

M max + Mmin) _ (160-100)
2

B= = 0,67

tncm = 30 thcm

Mm:(

Reemplazando en la ecuacion:

W - 160 tncm { 1 30tncm( 1 1]}160”“3

14tn/cm? | 0,67 160tncm| 067

SiD:2—>h:2b
b

2 2 3
W:bxh :bx(Zb) :4><b 2160Cm3—>b23160X6

6 6 6 4
—>b>6,21cm

b=65cm
Adopto: T

h=13,0cm J

2 A Y

Sw =2 g3em? b

3-Coeficiente de sequridad

Segun la Ley de Soderberg:

Op
vV=—"—""—"—
ca+ fxo,
Gmax :Ga +Gm —)Ua :Gmax — O
M ... 160tncm
Umax = =
W 183cm?®
M ncm
m = 30tnc , =016 tn/cm?
W 183cm
o, =087 -0,16=0,71tn/cm?

m

=0,87 tn/cm?
donde

m

1,4 tn/cm?
L= =171
0,71tn/cm? + 0,67 x 0,16 tn/cm?

12
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TP N° 11.6:

El sistema de la figura pertenece a un mecanismo destinado a contar cuantos productos se desplazan
por medio de una cinta transportadora; por la parte inferior del contador. El sistema detecta la
existencia de un nuevo elemento cada ves que el punto C hace contacto con el D. Considerando CM
como rigido, determinar el coeficiente de seguridad de la viga AB aplicando la teoria de Soderberg.

Datos:

3 mm
_ 2 —t AD
E = 2100 tn/cm 4o T Seccion AB
og =10,5tn/cm? 75 mm
Z
og = 9tn/cm? A %O O%B + I8mm
75 mm

o 5 =53tn/cm?

‘ [ E—)
| 1 30 mm
CM =150 mm @

v w M e

‘/
|
3

—150mMm——+—— 150 mm——

1- Caracteristicas geométricas

Q=3%x0,8=24cm?

2
I 8 mm W, = 3X2’8 =0,32cm®

_ 3x 0,8°

s
30 mm I, o " 0,128cm*

2- Cargas del sistema
Conociendo las deformaciones es posible obtener las cargas que las producen.

dc=3mm
—
C ¢
= % ~
~__|_ |
F - M
dc =g x7,5cm=0,3cm
2-a) Solicitaciones c
7,5cm
A E B +
7,5cm
025F ]
2 F 1
0.25 T F M i .
+——— 15cm + 15cm ———
3,75F
775 F m
3,75F

13
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Mg =0->V, x30cm-Fx7,5cm=0
7,5

—>VA:

>Mp=0->Vgx30cm-Fx7,5cm=0
7,5

—>VB:

2-b) Determinacién de F
Calculo de o aplicando 1°y 2° teoremas de Mohr:

P =05 +F
QE
L P2
A B
T E T
s YR e
LR * L2——¢

375><F(cm)><15cm 28125F cm?
2Ex| ExI

65—0—>(pA><L le( j+F2(x] 0
0

F=F=

3
2 F, F_9375xF
—> @ =—xF =1="""""cm
PAT T3 T3 T Ex
, (- 9,375+ 28,125) x F
|uego.(pE=—(pA+F1= =
ExI
_1875xF >
PE = e
luego : 8¢ = g x7,5cm =0,3cm
18’7ﬁ(cm2)x7,5cm:0,3cm
ExI
aw(cmﬁzoscm
Exl
£ 03emxExI _03cmx2100 tn/cm? x 0128cm*
140,625 cm?® 140,625 cm?®

— F=0573441n

14
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2-c) Valores de momentos C
2,15
A 4.3 B
E
2,15
M

M2 =ME =375xF=375cmx0,5734 tnh = 2,15 tncm
MM = 75xF=75cmx0,5734tn = 4,3tncm

3- Tensiones

En la viga AB
21

M max =215thcm — G0 = ACT — 6,72 tn/cm?
0,32cm

M in =0 — oy = 0 tn/cm?

Luego:o,, = (O max ; Simin) _ (6’722+ 0)_ 3,36 tn/cm?

Gy =Omay —Om = 6,72 tn/cm? —3,36 tn/cm? = 3,36 tn/cm

2

4- Coeficiente de seguridad: segln la Ley de Soderberg.

v= °A  con:p=CA_- 53 =0,59
G, +Bxon oF 9,0
5,3 tn/cm?

L= 2 2
3,36 tn/cm“ + 0,59 x 3,36 tn/cm

=099<1=M.C

El punto P que representa el estado de tensiones en fatiga se encuentra sobre el limite de rotura.

Oa
A A
l —
3,36 Limite de Rotura
53 063 +—— (Ley de Soderberg)

=0,37 15



