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Introduccion

La geometria de todo componente de una maquina no
solo debe estar pensada para que cumpla con los
requisitos cinematicos, sino que también debe haberse
considerado que resista las cargas a las que va a ser
sometido en su vida en servicio y a las deformaciones
que estas provoca.
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Introduccion

Las dos condiciones anteriores deben cumplirse con la menor cantidad de material posible, dado que no solo
disminuye el costo del elemento de maquina, sino también el peso, que puede llegar a ser importante en
determinadas estructuras o componentes. Por ejemplo, aquellos componentes que giran excéntricos, aquellos
gue se mueven a costa de algin componente energético (vehiculos, ventiladores, etc)

Hasta ahora, hemos considerado los cuerpos como rigidos, sin embargo, la realidad es que todos los sélidos se
deforman en mayor o menor medida, por efectos de cargas externas, que pueden llevar a la falla de cualquier
pieza.

El estudio del comportamiento mecanico de los materiales es una disciplina antigua que se remonta al siglo
XVII, con los primero trabajos tedricos y experimentales de Galileo, sobre columnas a traccion y a compresion.

Sin embargo, cuando realmente despegd esta ciencia, fue en el siglo XIX, con el notable aporte de cientificos
franceses como: Coulomb, Poisson, Navier, St. Venant y Cauchy.




Estabilidad - Diagrama de Cuerpo Libre (DCL)

Las tres caracteristicas que se encarga de estudiar la mecdnica de sélidos son: Estabilidad, Resistencia y Deformacion.

La estabilidad esta asociado al equilibrio, todos los componentes de una estructura estatica o mdvil se encuentran en
un equilibrio que puede ser estatico o dinamico. Por lo tanto, la primer cuestién que hay que estudiar es la
estabilidad, es decir, como un cuerpo se encuentra en equilibrio con su entorno.

Para tal fin, se aisla al elemento bajo investigacion de todos los agentes externos, que son asimismo reemplazados
por las acciones que realizan sobre la pieza de interés. Inclusive, se debe agregar, de ser considerable, el peso del
propio cuerpo como una carga externa.

Con esta informacion se realiza un croquis que es conocido como Diagrama de Cuerpo Libre (DCL), para el cual, dado
que el cuerpo se encontraba inicialmente en equilibrio, las fuerzas y momentos cumplen con todas las ecuaciones de
equilibrio.
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Diagrama de Cuerpo Libre (DCL)
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Resistencia - Esfuerzos

Para comenzar a hablar de resistencia, debemos adentrarnos en el sdlido y estudiar que es lo que ocurre en su
interior, asi determinaremos los esfuerzos a los que es sometido por las cargas externas y su reaccion.

RECORDEMOS: si un cuerpo esta en equilibrio, entonces, cualquier parte del cuerpo que decidamos aislar
debera estar en equilibrio.

Si tenemos un cuerpo cualquiera, en equilibrio, y bajo la accién de un conjunto de fuerzas externas (Fi) distintas
de cero, al separar una parte del mismo cortandolo con un plano a, deberan aparecer necesariamente otro
conjunto de fuerzas actuando sobre la seccion cortada, a las que llamaremos fuerzas internas (F, ).
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Esfuerzos

Las Fuerzas internas, son las que mantienen el
equilibrio con las fuerzas externas, y como se ve en
el dibujo, estas son magnitudes vectoriales que
dependen del punto que se esté considerando.

Sea AP la fuerza interna (con modulo, direccion y
sentido) que aparece en un area AA cualquiera, se

define:

Esfuerzo normal:

Esfuerzos cortantes:
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Esfuerzos

El plano a, que es perpendicular a un eje x, nos da
los esfuerzos normales (0 ) y cortantes (Txy, T.)en
una cara cuya normal es x.

Si repetimos este procedimiento, para dos planos mas,
cuyas normales son y y z, obtendremos analogamente
seis esfuerzos mas.

Dos de ellos son nuevos esfuerzos normales (Oyy 02) y
los otros cuatro son esfuerzos cortantes (Tyx' Tyz’ T sz).

Estos nueve valores conforman una magnitud conocida

como Tensor de tensiones (0), y se expresa como una
matriz de dimension 3x3.

De todas formas, se puede deducir aplicando equilibrio
al cubo diferencial, que tan solo seis esfuerzos son
independientes, puesto que se cumple que:
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Esfuerzos

Estado plano de tensiones:

En muchas de las aplicaciones industriales, los
estados de carga de los componentes estructurales
pueden ser asumidos como planos.

Esto significa que las tensiones que sufre cada
punto del componente de la estructura, se puede
descomponer en dos esfuerzos, siendo el tercero
despreciable.

De esta forma, el tensor de tensiones se simplifica,
dado que solo tenemos tres esfuerzos
independientes: O, O,y T, Este ultimo valor
correspondiente al esfuerzo cortante, por ser el
Unico de este tipo para el estado plano de
tensiones se denota simplemente T.

Estado plano
de tensiones
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Esfuerzos

e Solo tenemos estos esfuerzos internamente?
e Para qué sirve conocerlos?

® Qué pasa con los esfuerzos en otras
direcciones?

e Se pueden calcular?




Esfuerzos - Circulo de Mohr

Transformacion de esfuerzos:

El Circulo de Mohr es una construccion geométrica en
un plano dado por el par de ejes Oy T, y para un punto
especifico del sélido en estudio.

Este circulo representa todos los esfuerzos a los que
esta sometido dicho punto, dentro del plano XY, segun
la direccién (o plano) que deseemos considerar.

Las expresiones andliticas que ubican y definen este
circulo en el plano mencionado, pueden ser obtenidas
a partir de relacionar a partir de las ecuaciones de
equilibrio, los esfuerzos generados sobre las superficies
de un elemento diferencial, que presenta un plano n
inclinado un angulo @ cualquiera.
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Esfuerzos - Circulo de Mohr

Como construir el Circulo de Mohr?

Para construir el Circulo de Mohr es necesario conocer
los esfuerzos sobre dos caras perpendiculares. En el
caso del ejemplo conocemos los esfuerzos G, O YT,
sobre las caras Ay B que estan a 902.

Dibujo los ejes (0 y T) recordando que el eje T crece
hacia abajo!

Ubicar los puntos que representan a las caras Ay B,
recordando la convencidn establecida.

El corte de la linea que une A y B, con el eje de g,
determina el centro del circulo.

Finalmente, creamos un circulo que pase por ambos
puntos (Ay B) y cuyo centro sea C.

Convencién
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Esfuerzos - Circulo de Mohr

Como hacemos si necesitamos los esfuerzos en otra & B O &
I

cara o direccion?

Primero, debemos construir el circulo de Mohr a partir
de los datos que poseemos, tal y como se vid >
anteriormente.

Luego debemos conocer a qué angulo se encuentra la
nueva cara n, con respecto a alguna de las caras que
conocemos. En este caso, la cara n se encuentra a 69
de la cara A, en sentido antihorario.
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Ahora, para ubicar el punto que se corresponde con n,
debemos girar 202 desde el punto de referencia, en el
mismo sentido de giro del plano, sobre el circulo.

Finalmente, proyectando el punto sobre los ejes,
obtenemos el esfuerzo normal y cortante (o vy T )
correspondientes al plano n. Y “Zi+ antinorario)




Esfuerzos - Circulo de Mohr

Algunas magnitudes caracteristicas:

O+ 0y

74
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Radio: R=+/(0,—C)?2+712= “(%) + 72

Centro: C=

Esfuerzos principales:
Aquellos puntos que no poseen esfuerzo cortante.
Se enumeran desde el mayor al menor, del 1 al 3.

En este caso:
op=C+R
o9=C — R
o3 = 0 < Estado plano de tensiones

Convencién
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Esfuerzos - Tri-circulo de Mohr

El circulo de Mohr representa los valores de esfuerzo al
gue esta sometido un punto segun cualquier direccidon
en el plano XY.

Pero, qué pasa si nuestra orientacion de interés no se
encuentra en el plano XY?

Existen dos circulos de Mohr
conforman el Tri-circulo de Mohr.

adicionales que

Los dos circulos restantes se obtienen al considerar el
tercer esfuerzo principal (sea cero o no) y uniéndolo
mediante circulos a los otros esfuerzos principales.

Esfuerzo cortante maximo (Tmax):

Es el maximo esfuerzo cortante al que esta sometido
ese punto considerando todas las orientaciones
posibles.

Convencién
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Esfuerzos - Tri-circulo de Mohr

Hagamos algunos ejemplos:
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