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PROBLEMAS TIPO

A

Dado los esfuerzos o y t en un
solido calcular los esfuerzos
principales



1. Pasos a seguir para llevar a cabo un
analisis de esfuerzos mediante el

circulo de Mohr.

1. Pintar el esquema de esfuerzos, por

22222

ejemplo ’ 20MP£<-‘ t 95 MPa

2. Segun dicho esquema y teniendo en
cuenta el criterio de signos se determina
si los esfuerzos son positivos 0 negativos
tratandose de compresion o extension.
En nuestro ejemplo compresion es +.



2. Pasos a sequir para llevar a cabo
un analisis de esfuerzos mediante el

circulo de Mohr.
3. Situar los planos a los que corresponden

22222

los esfuerzos representados. =~ = 3

Como se aprecia en la figura el plano A es v
perpendicular al eje X, mientras que el plano B 1 T—»
es perpendicular al eje Y

4. Se pinta un sistema de coordenadas c y .

5. Se pintan las coordenadas de los planos A
y B



» <« 05 MPg Estos esquemas permiten conocer la polaridad de los 3
P 1 signos medidos en los esfuerzos tangenciales S
1 Punto A = [95,~20] R

Para

punto A que

> T +
X le \ corresponde al plano A L al /
t/MPa 0 L
Higss:

Punto B = |25,20]

Para el punto B que
corresponde al plano B -- al

ejey

20 40 60 80 :’I 00

73 (| e e e e e e 0 (o,= 95, 1=-20)

A

o/MPa

Una vez escalado el sistema se
pintan las coordenadas de los
esfuerzos. Las coordenadas - al
eje X , corresponderan con los
valores o,, 1,, medidos en el plano
A; las L al eje Y corresponderan a
oy ; Tyx medidas en el plano B.



3. Pasos a seguir para llevar a cabo
un analisis de esfuerzos mediante el

circulo de Mohr.

6. Se calculan las coordenadas del punto
medio, radio y de los esfuerzos principales
usando las siguientes expresiones.

2
[9] I [ e
G 9) 9) Xy 20 MPa 4_1
B

0] g= 22 2 1) L T
O~ ) o ) + xy v,

10.1] G prerage = %(Gl + Gz)

[22]R—\/(Gx;6y] +,




2
c,+0O G,—O 2 95+ 25
__* y X y . .
ol o= +\/( 2 ]”xy o +\/(
61:6(”‘/352+2()2;Gl=60+405312>612100»3

j +20°

2
c,+0O 6,—0O0
10]  &,=— y—\/( : y] +’ny2;52=60—\/1625; G,=60-4031= g,=19,7

2 2

1 1

[10 1] Gavemge = E (Gl + GZ); Gaverage 5 (Gl + GZ) = Gaverage = 60

2

c,+0, ©,—0,
G, = 5 + cos2¢+1, sen2o
_9,-6,
T= sen2@+7t,, cos2¢

Gx_Gy

2
sz ;= R =403
2 Xy

[22]R = {



4. Pasos a seguir para llevar a cabo

un analisis de esfuerzos mediante el
circulo de Mohr.

/. Se calculan los angulos de giro existentes
entre los esfuerzos normales partiendo de
o,, empleando las siguientes ecuaciones:

22222
27T

7] tan2¢ = . —xycy) ai — B
1, S 27, [ © T
7001 an | LB
T
[7.2]19,=¢,+ A

A continuacion se representa ¢, y o..



2T

[7] tan2¢ = nyﬁy)
[7.1] @ = Ly tanl( 2T, ] P = 1. arctan[ 2Ty ) =@ ==* arctan( 2720 j;
b2 (c.-oc,) ) "' (0,-0)) ‘ 95-25

QO = % * arctan(g); =@ = % * arctan(0,57 1428) =@ = % *29,72 = @ =149

T (0 0
[7.2] o, =@+ = ,=149+90°= ¢, =104.87



0w Ejemplo hasta el paso 7

.« 95 MPa Conociendo_lgs coord.e_n'adas del punto A

D 1 Q= 14,9 (ox: Txy ) S€ situa la posicion de o, girando a

t la izquierda (sentido +) este punto un

T_. (p2=104,87° angulo ¢,. Cuando este valor se traslada

dentro del circulo de Mohr se pone un valor
doble de 2 ¢;.

A 4

Conociendo las coordenadas del punto A
v/MPa (oxs Txy ) S€ situa la posicion de o, girando a
la izquierda (sentido +) este punto un
angulo ¢,. Cuando este valor se traslada
dentro del circulo de Mohr se pone un valor
doble de 2 ¢,.

(,= 95, 1=20)

20 .........

20

et [T S —




. Pasos a seguir para llevar a cabo
un analisis de esfuerzos mediante el

circulo de Mohr.

8. Se calculan los valores de los esfuerzos
tangenciales maximos y minimos y los
angulos de giro existentes empleando las
ecuaciones:

22222

[15] Max.p, = Maxgp, +*, 1

al!
[16] Gl=02=a=0x+0y " 1
2

2
[4.2] rmax:i\/[gx;(jy] YTy A

A continuacion se representa 1., Y Trmin-



¢, =149
O, = 104,87°
[15] Max.p.= Max.p, +%

Max.@_ =149 +% = Max.p_=14.9+45= Max.p_=60,56°

[16] GI=GZ=G=GX+Gy




0w Ejemplo hasta el paso 8

4k
y —L » =« 95 MPa . i
p 1 ¢, =149 Los esfuerzos tangenciales maximos y
minimos se situan a 45° mas alla de los
(B (,=10487°  principales. Girando a la izquierda (sentido

+) de (o4, 0) un angulo ¢,+n/2 se situa la
posicion de  o,crages Tmax- Girando a la
izquierda de (o5, 0) un angulo ¢,+n/2 se situa
o/MPa la posicion de G,yerages Tmin:

A 4

Gaverage=60
T max=40,3

20 .........

o1=100,3

20

0-average=60
T max=—40,3

S paned SoUSIESaRS 8N IS SRES ARLE dhdad SLERIFEN 1 ERSEINERLY L



5. Pasos a seguir para llevar a cabo
un analisis de esfuerzos mediante el

circulo de Mohr.

9. Se giran los ejes de los esfuerzos
principales en el mismo sentido

o Q(D
S
Pa '\Q

20 MPa (@
y B
L5

=

A




Ejemplo de giro de ejes



Ejemplo de material sometido a
esfuerzos normales y de corte en
planos perpendiculares

Se pide obtener:

12 MPa ,
“A 4w 1. Circulo de Mohr
1 o et supa 2. Polo
i 3. Tensiones principales y la direccion del plano

donde actuan

4. Las tensiones de corte y la direccion del plano
donde actuan

5. La tension correspondiente a un plano que
forma un angulo de 60 ° con la horizontal



Pasos

1. Situar los ejes XY respecto a los
esfuerzos mayores o menores del sistema

.y 2. Obtener las coordenadas de esos planos
12 MPa en el circulo de Mohr:
I 4mpa Sistema a compresioén, y antohorario +
;(' "t> P 41- 5MPa
v Coordenadas de los planos: A (12,4); B (5,-4)

Se rota el esquema del sélido para hacer que los
ejes sean coherentes con los del sistema del
+ circulo de Mohr

b
r «f‘
E——— iI_» )

Recordemos G +y
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Pasos:

4. Calcular esfuerzos maximos y minimos mediante

Ux+0y O'X—O'y2 2
o] o= St 5 +Ty,

Ux-l‘Gy Gx—Gy ? 2
[10] O,~ 9 _ ) +Txy

2 2
G,t0O G,~O 2 12+5 12-5 )
[9] G-, y+\/( 5 yj +Txy O = 5 +\/(Tj +4

01:8,54"\,28,25; 61:8’5+5’31:>01:13781

2

2
c._+0 o —0O
0] 5,=— y\/( - yj +Tyy 50, =85-12825; 5,=85-531= g, =319
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Pasos:

6. Calcular esfuerzo medio y el radio mediante:

1 1
[1 0 1] Gavemge - E (Gl T 62)’ Gavemge — 5 (Gl T 62) = Gaverage - 8’5

2
[22]R=J[Gx;"yj T,

2
R =\/(12_5j + 47 =035 +4* =/12,25+16 = /28,25 =531

2
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Pasos:

10.Calcular los angulos de esos esfuerzos mediante

[7] tan2(p:L

(0,-0,)

1, 4 27, 1, 27, 1, 2%4 )
[7.1] ¢,=-"tan ((O'x )) Q = arctan((o_ 0)] =>¢,= arctan(lz_sj,

QO = % * arctan(gj; =@ = % *arctan(1,1429) = Q= % *48,8151 = @ =24,4076

T o —_ o
[7.2] .=, + 5=, =244076+90°= @, =114,4076

[15] Max.p_= Max.p_+ %

[15] Max.p. =114,4076 + % =159,4076°



Pasos:

11. Teniendo presente que

T

() R A

v

-6, compresion |

__________________________________________________________

(o1+ 62)/2

——

—— o

.-

(01- )12

Sh Cw+

+0,, compresion
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13. Determinar analiticamente la tension correspondiente a
un plano que forma un angulo de 60 ° con la horizontal

6, +0, ©,-0
3a] o= 5 =+ 5 ~C0s 20+ T, sen2@

_1245 1225 6120 + dsent 20

2
6 =8,5+3,5*(—0,5) + 4sen(0,366)

c=8,5+-175+3,4641=10,21

0)

acos ¢

Esquema de esfuerzos

1 :
(ox —oy)sin 2¢ + txy cos 2¢

[3b1] ©=—=
2
R PN 10,21 MPa
T= 2(12 5)sin120+4cos120 5 MPa /
—-5,03 MPa

T =-3,5%(0,866) + 4 *(=0,5)
1=-3,031+(=2) = 5,03

4 MPa —1—
12 MPa
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PROBLEMAS TIPO

B

Dado los esfuerzos principales o,
Yy ¢, determinar los esfuerzos c y t
en un plano del solido que posee
un angulo ¢



Ejemplo de una probeta en la prensa

En este contexto las presiones son principales no hay

tensiones de corte

12 MPa

Se pide obtener:

Cilindro de material

1.
2.

Circulo de Mohr
Polo

La tension correspondiente a un plano que
forma un angulo de 60 ° con la horizontal

Tensiones normales en el plano
Las tensiones de corte en el plano



Ejemplo de una probeta en la prensa

Pasos:
1
>y 1. Situar los ejes X,Y respecto a los esfuerzos
12 MPa mayores 0 menores del sistema
! ' 2. Los esfuerzos que se indican en la figura
x | P [« OSMPpa 3D corresponden a los planos principales
t o4 Y o3 dado que no hay esfuerzos de corte.

3. Los valores de los esfuerzos normales y
tangenciales viene dado por las siguientes
ecuaciones en los que 1y, son nulos:

6, +6, ©,-G
3a] o= 5 =+ 5 ~cos 20+ T, sen2@

6, +6, G, -G
3a] o= T+ > c0os2¢
2 2

[3b 1] T=— % (ox —cy)sin 2@ + txy cos 2¢

Cilindro de material

[3b1] T= —%(Gx—cy) sin 2@



Pasos:

4. tension correspondiente a un plano que forma un angulo de 60 ° con la
horizontal

3a] o= +— 5 ~cos 20+ T, sen2@

Ba] o=——+ X2 ~ cos 20

_12+5 122_5 008120 =8.5+3,5%(~0,5) = 6,75

1 :
[3b1] T= —E(Gx—oy) sin 2¢ + txy cos 2¢
[3b1] T= —%(GX—G}/) sin 2

1= —%(12 —5)sin 2¢ = —3,5*(0,866) = —3,031
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12 MPa

Pasos:

6. Fijate que el angulo de giro es negativo, lo que significa
que aparece en la parte de abajo del circulo de Mohr

5 MPa

Sh Cw+

/

\ Sah CCw-
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