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Comportamiento Mecanico.
indice:

«Compresion

«Cortante

*Flexion

*Torsion

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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COMPRESION
Introduccion

O Se realizan sobre materiales con comportamiento fragil (piedra y
hormigdn) y sobre materiales que trabajen bajo este esfuerzo (tapas)

U

Son poco frecuentes en materiales metalicos

O En general, se admite que la resistencia a la compresion de los metales
es igual a la resistencia a la traccion, y si hay alguna diferencia,
siempre es mayor la resistencia a la compresion

0 Ademas, los ensayos de compresion suministran menos informacion
que los de traccion, no dan ningun valor equivalente al alargamiento o
la estriccion.

O Los ensayos de compresion son mas dificiles de ejecutar ya que si las
caras comprimidas no son perfectamente paralelas y la maquina no
esta perfectamente alineada y no ejerce la compresion exactamente en
la direccion del eje de la probeta, los resultados seran inaceptables

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Resistencia y deformaciones en la compresion

O Todo lo expuesto en este sentido para la traccion, se puede hacer
extensivo a la compresion

O La diferencia basica es que se cambian de signo las tensiones y def.
d Tension:o=F/A;; F<0—-0<0

d Deformacion: e = AL/L,, Ly>L—AL=L-L,;<0—-¢<0

Probetas de ensayo

La forma ejerce una influencia considerable en los resultados
La resistencia de las cilindricas es superior al de las prismaticas
Al aumentar la altura de las probetas disminuye la resistencia
La probeta normal para metales es un cilindrocon @ =h

Para medidas de precision — probeta cilindricas con h = 2.5-3 &

U W N NV i W

Si la longitud es demasiado grande se puede producir PANDEO

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Ejecucion del ensayo

O La maquina de ensayo dispone de dos platos, uno de los cuales
dispone de una rotula con el fin de que el esfuerzo actue siempre
normal a las bases y se distribuya uniformemente en toda la seccion,
aun cuando las bases no sean rigurosamente paralelas.

O La colocacion de la probeta en la maquina es una operacion mas
delicada que en traccion, ya que cualquier descentramiento hace que
se desarrollen esfuerzos excéntricos que falsean el resultado

O El estado de las superficies de apoyo de la probeta y de los platillos
influye extraordinariamente en la forma que adopta la probeta al
deformarse

O Si entre ambas superficies existe mucho rozamiento, éste impide que el
material deslice y la deformacion adopta la forma de “tonel”

O Sien las superficies no existe rozamiento (pulidas) se desarrolla aqui la
maxima tendencia al deslizamiento, y la deformacion tiene lugar en
forma de diabolo

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Compresion de aceros : c

1 Ensayo de traccion y compresion sobre un :_B
acero extrasuave:

O Compresion: 3° cuadrante

U

OA': 0 y € proporcionales.

O B’ define el limite elastico en compresion
por encima del cual los aplastamientos se
hacen permanentes

O Por encima de B’ se hace perceptible 1 A

O Incremento de A no uniforme en su altura,
mas desarrollado en el centro — TONEL

O En materiales plasticos, (hierro dulce, cobre, plomo, etc) NO EXISTE
una verdadera carga de rotura por compresion, se aplastan sin
romperse, (curva creciente)

O En variables reales, las curvas de traccion y compresion coinciden

O Se acepta normalmente que E coincide en traccion y compresion

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Efecto Bauschinger

Q Considerando un acero dulce (igual o, a traccion y compresion)
O Se aplica una carga hasta C (escalon de cedencia)

O Se descarga hasta D (|| E + deformacion permanente AD)

a

Se aplica -0, — la curva DH no muestra un punto de fluencia definido
(Efecto BAUSCHINGER)

Si se mantiene la F — fluye HJ ok
Al retirar F — JK (|| E) LB c

d Sicarga por encima de o, (C'): /
D'H <o,y CD’ >0, o

peroCH =20, , /

O KA puede se >=<0. IE 7k

U O

Si KA = 0 la def. permanente es H

nula pero si se repite — se puede producir ROTURA

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Compresion de hormigones

O Mat. fragiles (Fundicion, ac. templado, piedras, hormigdn) rompen por
compresion sin apenas deformacion (este valor supera al de traccion)

O La determinacion del limite elastico ofrece muchas dificultades —
ExtensOmetros especiales (media de medidas en tres generatrices)

O Parametros: E; y E,

70

Fuerza de compresion (toneladas)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Vaciacionde loncidid del cam,
Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Compresion en hormigones

O Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 1: Forma, medidas y otras
caracteristicas de las probetas y moldes

Cubo
d
“r s ©
Cilindro
d
- [ dmm ] 100 T 150 [ 200 [ 250 [ 300 |
N
Prisma
- L
9
o
domm [ 100 ] 113* T 150 [ 200 [ 250 [ 300
* Esta dimension presenta una superficie de carga de 10 000 mm’ 13354

[ d,mm | 100 | 150 | 200 [ 250 | 300 |

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Compresion en hormigones

1 Valoracion satisfactoria

Rotura por explosién

1 Valoracion no satisfactoria

(20U

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Pandeo
O Al someter a un esfuerzo de compresién una probeta con VA/L muy
inferior a la unidad su comportamiento es diferente al de compresion

O No se produce aplastamiento o rotura sino que flexiona lateralmente o
pandea al alcanza un valor determinado la carga

O El ensayo de pandeo no determina las propiedades del material sino
de estructuras terminadas con objeto de medir deformaciones

O Resistencia al pandeo: La carga capaz de producir la flexion lateral o

pandeo depende del: R le ’e re
»Modo de sujetarla T | :
»Momento inercia N .| .| .
>E | ‘
» y de la longitud ” :l 7777 2 ///:/ 77 77777

O EULER: Carga critica (P,):

2
Eng“”; a)kzz; b)k=n% c)k=2r% d)k=4r°

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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CORTANTE .
Introduccién . il .
O Seccidn recta (¢ = 0) — o, = P/A o %“% Y
O Seccion oblicuam-n (@ #0) » | %\ " W 1P
A, =Alcosd >A :
O = PIAL, <

Sio=0°—- o, =0,

d o, = (P/A)cosd = o,cosd _
Sio=90°—0,,=0

O Punto H de la seccién m-n: se proyecta o,,,, en direccion Ly || am-n
. . — —_ 2
» Perpendicular: 0., = 0,,,cos® = 0,c0s°®P

> Paralela: T4 = 0,,5en®d = g,sendcosd = /40,sen2d
nltnormald a -
P H o Gon ¢ T1 H P
' ~ Om
] G Om

n n

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Introduccion

y P m Omn MM Omn \N/(q,
O Para una seccion m-n: __{ I . » | P

> Si¢=00—>0n1=0'x;’t1=0
> Si¢=900_)0n1=0;11=0
» Si0=45°— 0, = 1y =20, - @OM P
Para q>= 450 — T méXIma Esfuerzos NORMALES
Cortante en compresion i \ | P
\ \7‘1 |
EI“*X Esfuerzos CORTANTES
> El hormigon soporta
‘ muy bién la
\»/ compresion pero es

9 mn=P/Amn

deébil a la traccion y
cortadura. Termina
rompiendo en
secciones a 45°
donde se produce
DRI el maximo cortante

| Tmax=P/2A

.
Z/ /P 7

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Cortante puro / P

O Dificil encontrar un estado con esfuerzos
cortantes Unicamente

O Aproximacion: tubo de pequeno espesor,
empotrado en un extremo y sometido a
un par de giro en el otro

O Al aplicar M, 1-1y 2-2 pasan a 1-1'y 2-2’ /

0 Deformaciones pequefas — las
generatrices siguen siendo rectas

Q Angulo deformado: y — Deformacién
angular unitaria, deformacion

tangencial o distorsion allo b’
Q tany = longitud 1-1"/longitud 1-1 =y <

(1-1° <<< 1-1). Se expresa en radianes 0’ Ty b
Q SitM — ftty 1y (existe una relacion, es T tr

a—

decir, se puede representar el graflco T-Y)

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Cortante puro O Diagrama para un acero suave
T | CRTAE Q Similar al diagrama de traccion
O Zona elastica — relacion lineal t-y
™ ofF Q G=tanp = t/y
a

G: Médulo de elast. transversal,
gy - -

i ik =G Modulo de esfuerzo cortante o
Médulo de rigidez

\‘ DISTORSION
Y : =(0.5~0.6)
7or PLASTICA O En aceros: 1,4,=(0.9~0.6)0 4,
D o |
Zona
ELASTICA
O ValoresdeE,Gyv
. Modulo Mcidu]b dc. .'\/Eirduil:) (.E
Material Elasticidad Rigidez Poisson
] E (N/mm?=) G (N/mm?) u
D Re|aC|On entre E’ G y vV ;_\L‘crc.wA 2.1 108 0.8 10> (.30
Fundicion 0.9 10° (.35 103 0.27
Aluminto 0.72 18 .27 10° (.35
G E Bronce 16 103 0.44 10 0.32
= Caucho 3-5 1-1.7 0.47
2 1+ v) Hormigon 0.2 10° 0.07 103

0.14

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion



CARACTERIZACI 8]N | gl r
UC DE MATERIALES _LADICIM  Ginieris ot Los materiaLes

Ensayo de cizallamiento

O Determinar el comportamiento de un material sometido a un esfuerzo
cortante creciente hasta conseguir la rotura por deslizamiento a lo
largo de la seccion de cizallamiento

O Campo de aplicacion: mat. para chavetas, remaches, tornillos, pernos

O No existen probetas normalizadas para este ensayo

T. T
] V////// .
///,/// -
L
—_ /1 B LAk A
el N
7 1 | K
e |
e d A i |
i ! S | ‘
( i .
% SN e -
T ,
y
L/M’ 4 .
T T 7

T actua proxima a ABCD — 1t =T/S,

Si T actua en AD’ a Ax — deformacion por deslizamiento — y
tgy = AA/Ax =y

vy =1/G = T/(GS,)

O 000

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Ensayo de cizallamiento

O El corte de la probeta se realiza en una sola seccion o en dos a la vez

Q La 22 disposicion mas practica

ya que en la 12 aparece flexion N
N\
provocada por la resultante (R) v s i s |}
%
de las F de compr. y rozamiento Z %/
en el contacto (cuchilla-probeta) l
provocando roturas prematuras R=TR/So r=Tr/(250)
Ensayo de punzonado Q El corte se produce sobre una
l” superficie cilindrica

O La probeta se coloca sobre una
matriz troncoconica (B)

O Probeta plana; Punzon cilindrico (C)
d Resist. Al punzonado: 1 = P/(11dh)

ANIETANIREA NN

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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FLEXION
Introduccion

O La estructura flexa por P
O Corte por plano 1T

(d Las acciones de uno de
los trozos sobre el otro
equivalen a :

» Esfuerzo cortante (V)

» Momento flector (M)

1 Necesidad de conocer M y V en toda seccion y situacion de carga

» Reacciones en los apoyos. Tipos: Apoyo simple o carrito (R,),
articulacion (R,, R,), empotramiento (R,, R,, M,)

» Calculo — ecuaciones de la estatica (2F, =0, 2F, =0y 2M, = 0)
O M origina esfuerzos de traccion y compresion en la seccion

J V origina esfuerzos cortantes en al seccion

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Esfuerzos normales debido al momento flector

» Acortamiento de fibras
superiores aa,; — aa,
(esfuerzos de compresion)

» Estiramiento de fibras
inferiores bb, — b’b,’
(esfuerzos de traccion)

» Fibra neutra — nn, =n'n/
(no aparecen esfuerzos)

O Variacion lineal de los
esfuerzos respecto ay:

L = p-d® (no varia, FN)
L—-Li=(p+y)do

oc=c¢kE :yE:k-y
p

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Esfuerzos normales debido al momento flector (ll)

O No existen Fi,ontales €Xt€rnas — esfuerzos de traccion = compresion

O Franja de altura dy — dA=b-dy
a dF, =0, dA= (E/p)y-dA
h/2 h/2 E
0 sFx=0— |, dR=0=[ " ydA
Q E/p=cte > J'h/z y-dA =0 (momento
-h/2
estatico de S) — FN pasa por CDG

d Momento elemental — dM, = y-dF, = y-o,-dA

h/2 h/2
d Momento flector — I\/I:j dM, =Ej y>-dA = EIZ
-h/2 p -h/2 p
O Tension normal — G, = I\/IX — M — E _°
lZ Iz P y
M

zi/rr\m/ax) = W, :l% moduloresistente)

z ymax

O Viga prismatica: (ma) =

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Esfuerzos cortantes debido a la fuerza cortante

Q V origina esfuerzos cortantes cuya distribucion dependa de la forma de S
O Las formulas para calcular esfuerzos cortantes — compleja deduccion

O Seccion rectangular — esf. Cortante paralelo a la direccion de V,
distribucion parabdlica, maxima en el eje neutro y nula en los extremos

e

T, =

y 2,

»Extremo:y =h/2 - 1,=0

»EN:y =0 — 1y max) = 1.9

max) ~

M

siendo t.,=V/bh

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Deformaciones en flexion

[ Valores caracteristicos de la deformacion en flexion:

. ., 4
» Giro de la seccion (0,) \A) o~ P O, max. =; gEf[
X, ‘ Z
A B
> Flecha (f) —f. ., - o P
_ A v —y Ox %8 FE
O Calculos complejos L
(Prontuarios) B P PP

7 .
LM, % \/ ‘ Op= 0
P, E. I PLZ

e =
| L : 8= %L
[C] og 5 .U
©/’/Q\ q r— fmax B fmax. = d
A VOTITINIIITIITIIN B 384E.1z
L
“— 12 L 2 — Op=-0p= ZEE,IZ
@ . ! B o e fmax. = ol
A T F -8tz
’ JLJ =0
g
d gl
L , 98" ¢l

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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u

Deformaciones plasticas en flexion | E
ELASTICO

0 Se analiza el caso elastoplastico

a Sio, <o, — ley de Hooke — 0,,, = Mc/l - M <M,

Q Mt —-o,=0, - M=M, =0,l/c(maximo M elastico) msmoé

0 Si M? — se desarrollan zonas plasticas (nucleo elast.)

by =M,

» Zona plastica — o, v

PLASTICO %y
— ¢

> Nucleo elastico (2y,) — o, = -yo,/y,

ELASTICO

3 1y° =
> M=> _ 1y =
2 M)/ 3 C2 PLASTICO *::l“—a)
Q Si Mt — puede plastificar completamente la seccion o
> M=M, = (3/2) M,

_— T

i Af = M,

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Ensayo de Flexion

0 Complementario al de traccion, para materiales fragiles en los que no
se obtienen resultados convincentes en traccion

O No es un ensayo de aplicacion general en materiales — Estructuras

O Se efectua sobre probetas de seccion circular o rectangular apoyadas
en los extremos. Se aplica una carga en el centro (uno o dos puntos) y
se mide en el centro la deformacion o flecha

X ca064 Pigt

O Para flexion en 3 puntos (S. rectangular)

el
48 EI A

P

o
I
i

O Flecha proporcional a P en zona elastica

O Limite elastico y rotura en flexion

. X

ﬁnm/m

J Medida de la flecha — correccion l"

f= c-(a+b)/2 g E—C— K

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Resistencia a flexion de probetas de hormigon y mortero

O UNE-EN 12390-5:2001. Ensayos de hormigon endurecido. Parte 5

O Se retira el exceso de humedad y se limpian las superficies de apoyo
O Se centra la probeta en el util
O Se aplica la carga creciente (0.04-0.06 MPa/s)
O Resistencia a flexion:
Fl 3-F
ff = > ff = ~ 1 a2
¢ d1'd2 ¢ 2'd1'd2
*F/2 *F/Q lF
< .—9'1 6\\/’& | AL 6"\//&
< 5V 5 N&7d 3
T ki ®\ | ~ %
NNt P S
- //7:7' k i /’j( @//'" ks
P \TNT® 12 l 2 >
d d d -
E —3d /=3d
= (2364 L236d

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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TORSION
Introduccion

g M =F-d
d 0,/0,=L/
d Derivando: dO,/d, = O,/L = cte

O AB=d0O,-d/2 dde, de,
O AB=dx-wy 2

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Introduccion

L = varia linealmente con el radio

®
t=Gr -t
L
O Eje hueco:
/"_\
/ G
Tmin = — = Tmax
Cs
8

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion



UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

CARACTERIZACI )N

DE MATERIALES

LABORATORIO DE LA DIVISION DE CIENCIA
E INGENIERIA DE LOS MATERIALES

Esfuerzo cortante originado por el momento torsor

Qd dA=2mrdr
2 dF, =7dA r=d/2 r=d/2
Q dM,=rdF, > M= [dM= [rrdA
r=0 r=0
=d/2 [ Tr:Gr(PDL
e, L
M,=G-Lt |r*dA J
L 0 r=d/2
- = Irz-dA:> Momento polar de inercia
- r=0
G G _ ML
Mt:Lp®L ==> Rigidez a torsion: Rt=Lp —> o= 1
(M _o, _E
M Equivalencia flexion-torsion 4.z Y P
Tr:Itr quivalencia flexion-torsion — ° 7 G
i 1, r L/©

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Deformacion plastica en torsion

0 Se analiza el caso elastoplastico

d Sit <1, — ley de Hooke — 1., = Mcc/l, —» M, <M
r y ma p t ty

d Mt —r. =1 —M=M,,=r1l/c(maximo M, elastico)
0 Si M{ — se desarrollan zonas plasticas (nucleo elast.)
» Zona plastica — o,

» Nucleo elastico (2p,) — 7, = (t,/p,)/p

3
> M, = gnCSTy( —lpf,)’]
C

4 1p;
> Eje circular sélido — Mt=3Ty[ _4‘3%}
C

Q Si M7 — puede plastificar completamente la seccién

> M, = M,, = (4/3) M,

IZA

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion
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Ensayos de torsion

O Se realiza sobre piezas de seccion circular o tubular

0 Las macizas tienen el inconveniente de que las tensiones varian entre
el valor maximo y 0. En las tubulares se reparten mejor las tensiones

d Diagrama M-© “

|
{
|
!
!
|
i
'
'
!
i
|
|
I
[
1
t
%

o

O Los materiales ductiles fallan por cortante — plano perpendicular al eje

0 Los fragiles son mas débiles a tensiones normales que a cortante,
tienden a romper en las superficies perpendiculares a la direcciéon de
tensidon maxima, es decir, en las superficies que forman 45° con el eje

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexion y torsion
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Ensayos de torsion

0 Equipo: - 1

Tema 2: Caracterizacion en compresion, cortante, flexiéon y torsion





