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b.- En lo posible, las formas de los objetos

deben tender a la máxima simplicidad.

c.- Los productos deben ser diseHados de manera

que cumplan su función.

El proceso total de diseNo a menudo se describe

como indica la fig. 1.1 El cual principia con

la identificación de una necesidad y con una

decisiÓn de hacer algo al respecto. Después de

muchas interacciones el proceso finaliza con la

presentación de los planes para satisfacer tal
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El diseNo es un proceso iterativo, en el que se
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1.1.2. Factor de diseNo por resistencia.

La resistencia no es el único criterio de tener

en cuenta en un proyecto de diseNo estructural.

La resistencia es una propiedad
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El factor o coeficiente N, llamado generalmente

FACTOR DE SEGURIDAD es un número empleado para

1721

¡.7:, 1 1':.:, en {.::,r"l -j-' ¡--, ..
••••••••• H •••••••••••••• _ '.'

,"¡: ¡ i:::l j:::, {:::. r=,l
-1'-' .••. .......• .... ".

con~iables y seguros.

~:::;1 !! ~:::;!!

y '~::.1¡] ~::; 1¡

1In r-;¡:::,n; 1i-'::,f,'r"¡....•• l'" , •..¡, .C¡I."i,E·:'

p-:::i.¡...·::.¡

¡.....
..::)j.

il ::1U.!; V" ¡:::, r-¡ V" ¡:::, -::::. ;'.":~r",'¡" .::~ ¡":::: '1. .... !.... .. _. ,_ .

En 'j •••.•.•.•1.•.. ..l.:::;. 1 .
.!.Ll·::::.



lo indica la p~esente g~áfica:

( b)
¡:::i. q , ,.·1,.·,

'•..!'.:o;;

E,:" ].

CJE'].

C:~ t::. C'l i :i-" -¡ c'! /':"1 C'i•••.•••• -;:J ••••• -, •.••.•••• M'O

es ~ep~esentado como
~. . .

.__~.J'..~'.;. 1 e 1 (:::; n t. E-:·:'':;:; ~

r r ¡...¡';
¡',!.!,

...! •...
Lil.:::' Un o ••• 1_ ••

f.•• ¡I:::.'

! 1 t; i E:' r',¡ e E.' r'"¡ e ¡ I ¡:.~,r"¡ -\,. ,':.'..!¡ i:':':=,' 1 g~ado de dinamismo de ·1 ..•..r. e'.

.!. .;:~. f-? I

.._ •• 1•• __
i:.:,,' ¡,•• L.. ;:

1-: ;-1 n e:, -j i-l ¡.":,:, r' ¡-"¡ nI I i:·7• ¡:.:, ~:::.+ .:::¡______ - ~-- o t-'E'C! '¡,';:!':7 ;.-:;:'--::::,¡:::' ..
• _._ o_M ,_.. • ••••••• '!

P C) ¡.... '::;:. E= ,.-- ':.:-:! f '~:.~ 1..':.

ir! 1'::::-rn El, ::

e! E::' 1. C)':::-

¡:·:-:-:,t c: :: ¡...! 1 j ¡-:.7:c'l i:::'r" ._ . conside~a~se aisladamente ¡-"j I : ¡::-:, o::::.," _ -..

¡...l, n r'¡ i:::'



lIsa y llanamente. enfoque complejo,

no simplifica el problema sino que lo complica!

tienen que elegir eje t!··"f.:;;s

nlfi·";'}'-1 _'0 ._.

._ '"M.L "_
i:.:.' ':::.~ t. i:::.'

ili¡¡'::'
"'""1-" --

S2 utl!lza es el coeficiente admisible es decir

reqlamentado por i ¡o-

O!. ~:'. ::.::'

normas rlp resistencia

.¡ ;T;f'"¡ 1 ;:.ln·:";:.\;",1.:::;<:',
o •••• -r __ o •••••••••• 0_. _ ..

¡- .." .... '! nrn~nl~mn~ rnmnptpntp~"_. ~-.-_ .._- --"'r---'---"

!In!!

J a. o •• ,:{ :i. ,;;::.t. f:~:

.- ,
i.:':.'.L

nivel de desarrollo de la técnica. En cada rama

de

por 01timo la particularidad de

e! C' 1. .::::.(::::,f": 1 ¡ r" _. el E:\ el.........::., .....



depende también de dE' c:.!:.\J.cu.l(]

los esfuerzos, de la exactitud de esos métodos,

de las consecuencias que implicaría la r otu: ..··c\

n Y'" ¡;n i ,-=:••.. i ;-':¡ ri ¡7:l .::;r~' .-. r~ - - ...._. - O'M -

cJ 1:2].

del tipo de carga, tiempo de duración

dicha carga,incertidumbre r: ¡-'¡ n r'"(.7:! c.~n 1::-:' e: i- e-¡
•• _ ._... • ,_. M', !_. __ "M 0••• _

..···.·1·· ..···
r::: '._ '__ "

L.. ~3.

.::.)\/ 1 t" ) n i::~c-; _
M" ••••••••••••••• _ , ¡....f::':' ':3 i~.1:: ~=ne .1. '::;'. 1e: ....

,--'!
!:::. .i,

_oÍ _ 1
UI::.:'.i.

arte del diseHador v del constructor.~

Ejemplos de coeficientes

:!. ;. ~:}_ ... ~.?r. 5::

estacion~ri~~ calculadas par~ un periodo
-; ....
L!I::::

En general para: Metales de 7 6.

Maderas u-lO. Piedra 12 ..20. Mortero 15-20.

Hl eS~UDlar los problemas de resistpncla en e~ caso de

(.:~:::;~+ t..l, (.:.:.;i...· ..... \ ...' :::.' ..7:,dnl .i p: r::'........._, ._ _ .



importancia el tipo de estado De esfuerzo aplicado. La

CJ c: 1...1. r- ¡.- E: el :i. ';;:;t i n t. -::\

según sean los esfuerzos~ de tracción o de compresión.

Los ensajos demuestran

,-'\v- ;::¡ 1'-; r-l ¡:::'-;;:;,'::.' , _ . '_ .:':- tI" '" .-::.1.. ..; :::',

f"¡¡ Ij.'::,
,..[ .

¡:) ~::\(.:::;, (.:,;'::; -¡,. t..:. f:::' f"' ._. ; ; -', ·1·· ~1:.:.'.1. .:::'.' •... !. r.:: :..... !. '::::. t.'. ( :' i"') (.::..:::::. t, E:\ el c) '::::-

::::. "~" 1...1,(:=.',:' ..' : :...... f~:·:n '1 •• __ •
.1. '...} '::.~ ni ¡;:.:,

"'! .... _-

; ;:.... r: j .•• ' .i. i:::::¡::::·

(:",:::n 1
.!.. '••• .':;~ qU.E? e:

';::', ::',-' cJ E·? t...:::~.].I..... ;:::.'¡ ¡

j,;::: .I. '....':::;. E: .-1 ctx ¡-:, ...•. -f '..,'.':':::: ::.. '... :¡: p :;.c: C:::::> ./

j•••• , L-j o::::. j':: \, v·o f·:·.~'r¡ q t..' _,,' CJ n el :Le: :i. C) n F::.: :::. ::::. l.":. ¡". ~::.ii;::.' .!.. ;:;"i.:1. e) c::u. ;':':\]. ••.• .1 •.••• _.: _ ••,.:_ ':::. t.. ~:;.l...! ¡....i :;

....j,.-.
'...1'::':: +: ¡ ¡:::, t" r";r";

"e: .L .:;':', ':~:.'¡ "f" .... ......:..J L..' '.. .•" t.!'" .:::¡'. o" L -::.~.]. F::: :::. :.;

f··:! :\. F.:' ':::;.t u. d :~..:"3. r'" ¡"'it""¡'''¡h'¡ i:::'!T;.::;·:::~r'" ._ .
'! .-
.l, ~::I.

••••. !...
':::.'':::):;' ':::::I •-:.;-! '._~.L .:'~\

e ].E:i ::. i. -f 'l C" ex '.... 'J...'! ; ~..i.•. '::::. ~'::.'

eli vi eli 1'-- ':'7~ f:::, r': 1/: f";._ •.... '::1 " ...•

':::; F:~~;:". j:::. ¡

......,.:.t..;·:·;\C\C)·::::,

i.:::··;···. ~:: U.f :'10"' _ .. C.'·:;;
...[ ..,.
1...1'::.:'



diagramas CIrCUlares •__ .l. .• _
t-::..' ':::..~ 1._ 1:::.'

:1. ¿:~"

derecha del plano de esfuerzos

z

":.r. l'~¡1''''i ¡-"; C" -¡ r. ;.:'j 1 ¡:.7:"r- o •••• -_. -,. r- ~. .

.¡ ni ! ~.::;'l ;':::'-::::,- .;:~._ ..... ," .-.....
• ...1 ••••
i,• .!':::.'

trarción triaxial ¡-"¡ ¡ i 1"" ;::¡ ..r- _ .

es~era maciza que

r~lient~ rapidamente en SU par~~ exterior.
1 o ••••••

.!.. :::1.::::. C" .:.:'¡ ¡"¡ ;::] '::::, ¡~:.:':>~tE:' ¡r' i C)ir' (.:.:.:,'~::.•••••••• !" .•••.•.•••

la e5fera cp somete a una

degeneran en un punto.

z

¡-",I 1¡:" D.
!'" •••••
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1: j'-' E:\C e i ón t; !'- i ·:0'. ::.; :1. 3.1 .:3.1

o r i n ci p a l r:?~;F.:?':3 f U. e ,-z C) S r-

tercero se observa losdf:?l

:1. E:i.:·

't.: u r ¡....z: C) ;;;~(.:.::,::::.

"::::'::"

, ()'3 ::::0,

qU,i:':::

F~i (;J ::

rz C)~::·E7'::::· + 1...1, E,; "



b :i. a. ;.:::i. ~·:71.1 e u. el. Íl d o

en puntos situados en

1'- E::' c:: :i. p í F::" n t. E'

u.n.¿:l. n 1'-' ¡':.\ <\.:~·i r!.¡nr" -' - _ ..

19. 1,10 Tracción bia.lal cuando los

esfuerzos son iguales

-:::\ .'1

e: '::3 -1::. (.:~. t. í P o

eipmpln en una barra homogénea D en la

¡:_,U.r r';_



1.2.2. Compresión triaxial

Este tipo de estado de esfuerzo se caracterizan

pC11'- -:':;1.).':::;

r: ¡--¡ en n t'_· ¡::.\ C':,'j f'\ n
•••• O'M'" r'" M', O'M _. __ ••

'1 M'O ••••.l. i..J ~::.~

correspondiente a

n;:¡I·····j- (::::.1'- _.... _ .... 'í '::;' ¡-il I'¡ ¡':."::¡ .... c'l /::.
o •• __ \ ••••••••••••••••••••

i n: i ,:::¡ 1 {;.7:·:::...• - '::.1 .••..•..•...•••.• _"J

(:,:n

independientemente de su torma, sometido

'! ,
'::1 -



L.;3. n o I...t.n i ··F CI!'--¡TlE";

característica para los puntos situados en

proximidad de los cuerpos en contacto! como por

eJemplo,los rodillos y

._. .!- _.
t::'LL :;

r·¡ C"¡_. _. -::.;-

Cuando uno de los esfuer~u~ es igual

el ~.:.:.'

compresión biaxial



:::::::::;

(0-;::::: G'3:;

ejemplO cuando se presiona un árbol de extremos

.¡ n! ¡ ;::¡ 1 ¡.::.::':::~_.- '::.. _ .

J u":::; .¡ F"¡ ¡ : ;-::¡ 1 ¡:::,.:::;._•• zr _ .

cumpresión de una

¡::'.¡ n ..
. ." .::!-



Estados de esfue~zos combinados.

En tinn rlp p~t~rln rlp--~- -- ------ --

.:::-~"¡ el r~;("1 _
-- o •• '::J' . M" ••

nIIPd¡:.,:"r- .... -- ..... _.

estados de esfuerzos de este tipo re situan en
'! o"

.!. ~::l.

~

~
(Ji

4 x

1

18 Esfuerzos tria{i~lpc combinados

••• 1 ••• , __
Lj i..)';;:;. ,':::.,-; .. '...','::::! Z c~::::·

ni ¡¡¡-- ....•

P Ej, ¡.-- E-; e! F~;::~ f"¡ l'--: ! ¡:::•. :::~ ,-::. c-;'::.'- __ .. _ . ni-';::"r- ._..

x

y uno de t ~~~lon.



c::u.DIesfuerzos combin3.dos

U. n o el(-:.::.' f- ¡7.":',f""' r'1 _
"- _.- - 'J

ti E7rnp o

n f'O C"¡ \; ("; r.. ;:·1 1 .;:::¡.r'" -- . - •..... _..

de esfuerzos pl3.no mixto.

C:-·; dos esruerzos son
• .1 •• _ ••. 1 __
t::.'·::;:·t...·:::i.ULI

ni );7::,...¡ .

• ~.. o"; ¡ , , ¡~)'¡ ;,._,,...!

'¡ rl1 1 /.7¡ 'j r:::, ~:::.
o •• -::1 .............•.....



"

Los esfuerzos indicados no son los únicos! pero

SI los más comunes. Este resumen nos permitirá

.:.:¡ r"l ¡:=: 1 .':',¡ n + ¡:.7: _.....-. _. '- - "] facilidad orientarnos en

los problemas de resistencia y

nllf:::, n;·7¡r-,:::¡
-, •••• M'o r" ..... _.

'1
.!. ~.): estados de Esfuerzos analizado.

1.~. Estado de Esfuerzo en un punto.

ci ·····;:..-1.:.:.C)

·::::.1.. ..>11 c:t _.j •••.1...11;-:.:' t. :J.l¡-; 1-'1 v-
1'- .....

l~ indica la siguiente ! '¡ C1
::J "

1'"1
, I

I
I

I

1"'], q" ~~ Sólido sometido a esfuerzos.

manera suficientemente

¡::.'. '::::, '-" ;.•.. j ;"'¡ j~.':': ¡.-.... _ ::,' . ¡ ",.' 1 t .r. ~:' .

I! /\ !! :L .': .. .::_:'... , .r. i.~•

(':'::'I



":r"7
,,) l

han 1a.s +ue!·-z¿\~.:;

respectivas. Separamos después, alrededor del punto en

cuestión mediante seis seCCIones un volumen elemental

formado por un paralelepfpedo tal como:

x

y

Fig.l.~~ Cubo elemental.

En el ~~~u lImIte todas las caras del

los planos trazados corresponden ···.1
.:::~ .!.

,-, , , r·. <- ...-.¡._' ~-'.! ! •... '.•.. '

(.:.:,n e 1..3.E' :~~r; ],C) f')

i. ::::::::L

C:¡:...:.E! u.n I...l.n

cuerpo están completamente definidos cuando se

e: r-¡;"n ¡OO'; r: :-'¡ r.::, r"¡ + ¡:::, ~:::..... .... ... r" ._... -_ .. Oo' ••••••••
1. ó.

cara de un elemento

t :1 , .1 •.• -,
1.- .c; 7 t~::'i c..::::.+ 1. .1. E' j"" :'.:.:c) s;

nl:<''''... , . ·:::;F.=



! I r:~11 1E:i.

cuales están definidos po~=

.1••• -,
1.. •• :::.

u t. i r"¡ i j ¡:::, r'j ~::::r"¡¡-" .•..••.• _ .•....•

tangenciales. por

';;;;c)n"t :i. u

; '.'
i :'.}'

'1... ' T":" ~-:: E':'::-::~.+ U. E: l'" _. _ .

tangenciales. Las componentes del ~en~nr de los

punto !! r-: ;!
l'''! están definIDOS por

r"¡ 1 ,'::1 r"¡ i-¡ .:::~1"" ••• _ ••• --_ ••

\..:' •....¡v j" ¡'''ti''¡ ¡"''', 1"1/::1'\ ¡:::.<:::..' :: _ .
...! •.... ¡
1.•21,:','.: .i,CJ ..~ ~

1I r-: iir-! los esfue~zos componentes t L ,'v
¡

h {.-::,r'"l·"¡¡"', ni: ¡,:::,. . •..•_... ..... -¡ _._ .. C::C)f"¡ .-.-."~!! .t. ';:::.¡ ¡¡ i_.J '.:.:.::.



C:Li ..3.1C.lu.iE7!"-~3. ¡id-fli quo PEi.SI"2 POt- ¡I~~I; (F·j.(;!:::L::::Z2)c

~lg.l 24 Tetraedro de LaUC0y

r'j ;'-1;"'1 ¡::::rnf··'j·::::.r- - _ - --

;'-;1 :¡:::,
.•. ! .....•.. in::::'J . !! ;:

.. .l ...•
L.! i::':.:' (':';,'1. p U. n t; CJ

bl ~~ indican con

"ti! "7

x.. :,¡ i:.:·,"::::,

posible escribir las relaciones de equIlibrio

del tetraedro en las tres direcciones:
.i,

~ <51 tVx. -t

t'1 :; l~1t +
tI -= l'X1~ +



21·1)

permiten calcular el esfuerzo correspondiente a

un el i:3.'mE'ntosuperficial común

+unc i ón de: los 111 l(=':' -5(==.~! _.-

los ejes de referencia.

1.3,,~? Ecuaciones diferenciales del j"::I("1II'j '! -j h¡--1 r-¡
.- '-1-""- •.. 0'- ,-

r ·11 Ir:::,.", . C" I I i::~r: 1"'1íl._.-,- _. ¡'---

n 1'-" ¡O"1f-'I r')r-- f'O'¡ ¡-'; n ..::'l 1 i:::' c:;,!_ ...•. r- ..-,. _.. o., ._ ••• _. o" •••••• -

Z) superficiales que

puntos de la superficie.

1'11::: . .1. /.-:¡ ¡Oo'; 'l -¡ t: ~'.:¡c'l ;::,¡ é::-~····1- - .- M_' ••••• - •••• -

!! r~11 satisfacen las conOlClones de E::: Cjl...I. í 1i br i C) 'j

resultando iguales 1 .., ,.-
J. ~::'.::~

ejes X. Y, Z, independientemente de la magnitud

d (';:.'l. CJ::::

¡-"i (-¡f-,... _ ..

i ni 1,'.¡ 1 ¡::.,"'; .=,-. ~ --._ .. - ._. - _.

r.:~ i j::." e'; y. ..
O'M.J - - ""}

\../
! , Z :: (:1 plantear las ecuaciones

té' 1

'! _.
.l. ~:;i. ¡-'ir'"¡ I : ;7::,~:::.+ ,:.":\.... !'" •••. M'O • For·

1 _;::1.
l' ••• ,

CC)nDICIC)n elf="



4:1.

105 momentos se satisface. F.o? 1 .~!_..
i...!I:::.' 1a.

fuerza Tyzdxdy cumple:

¡Ti .::.) n r~y- ~'':¡ /.-:¡ n /\ 1 i-'I n ;::'\ -::::.;:::1 n 1 I r:·\d 1-:::' n 1 ;::,n 1- -;:::,;:71 1'- !!.._..._. - -.._.--~-. -- r---- r--···--_·· -

r'! .
::: '...! .

de las cuales se obtienp que:

T::-:: -;.'

T
; y:

e! C)'::; r", 1 ;:.\¡-";
!"" o ••••••••

;-... r"¡ n'; n ¡-¡ f"'¡ p ¡"; +- ~:: ::;~ el E'..... ,..... r- ._ .. _ .... ~ .... + ~::in f"! r::;, n ¡- .¡ ;;:¡ 1 (.::,c.:...- _.... :."! _ ... -,- .- _. - ••- ._- ','

.¡ ,,"!! ¡ ;::, '¡ ~:::,.::::.
0'- ':,,'! •••• _ •• " _ •••••

,. . .,
f"! '! l'" ¡ 1'1 '¡ n,::'¡ .:::~..... _ .... '::1-- .._._ ... -

J a. -3 (' :i.. :;:.~t. -::3;. :: r'·· .... .I..•..t:::. ':::~ 1... ~:;.
1 __o ••

.L ':.::')/

1"'1 .:.:: ¡ ~·;:ir- .

cj;:,::., 1

independientemente del el C"l ,_o ,::,:- , ! r'I_.. - .. ::1-- qU.E::

~nlir~ v rlp l~~ nrnniprl~rlp~ del materIal-r---- I -- --- r -r-------
dE-:- Ir- 17::", f~' i n :r' 1-" ;~ •• ¡ ¡., ~.::¡d. . r'" ." ,'M .~ •••••

'1" .:.:'¡ n r'l f.'.':", ¡O"; ;"~'j ~'::i1 (;:::.:::~ '::;;(.:.:.~.~ .. sr ..... ..• . ..·:,:::,1

elem2nt~ sepa~ado(fig. '1 :-':";:-
.i,

SIno solamente sel í: ••••••• ¡;"nn C"¡;", ;":::"1"'; + ese:.
.•.• •....• '1''' ••.••.•.••..•...••.•.•.

_.1".
•...rv;..':

•. _ •. _. _" .1 .•..•.
! i I I l·..' ....~; ¡ I¡-...•••••••• " .••••.••

;_.¡ ¡ : ¡'."::....,_ .

dos ,

¡,:,:" ••• fu.( :'j"--;::: C):;;:·



Ec:r! E,l p urrto "f~" ';5e!'-~\ entc¡nc(·?s come! lo indica la.

siguiente figura.

x

¡=-.¡ n .,
, - ':;} ..

.¡ ,'-:.r.:::

.1. " .,:.. '•. _' C::I..J.bD

.L ':::'.::::'
..i. .• "-."- -, •••. r"
! '".'. '::.:' ! ...:. ~::'.:::.:.:í

teniendD presente que sDbre dDs caras paralelas

cDntrariDS (fig. 1.25), a las cuales se suma la

variación de lDs esfuerzDs, 1 _

J.. :::1.

las superficies paralelas,

ecuaciDnes de equilibriD de lDS puntDs internDS

dE:,J e L.i. 1:.::: 1'-' ~~I el 1:

d~ +
J lyx + d L'f-c -\- X Oót ?J, '0;

~r't~+ ~csy 4- J t.. + Y ::;O
~X- '0y ~l

+ +



1.1·::::'

i nd íc an cori 1 COS2nos

cuerpo orientado hacia

o; ~ -t Lx! m + CX1- V7 + o/x = o

y¡Xt -+- uy VY7 + l'(l- V] +.•'17 ::: o
"C¿x~ + [.Ir yY1 -+ CJ¡V) + ~ =,0

c:: ::~.]. c: u. J. ~::i.j'-- 1 C)'::::- , , " ..·.·1..¡ '_.'.! ! '..

c:1(·:,:.'

1-3.~. Esfuerzos normales f principales.

Po .;::.~i b 1 r:·: :::;. ::::. E:'

•.• 1 •• -
I..jl:.:'!

!I.¡ .. !1
l•••

E:'CU... " ': ,,¡:::,.::::

\ ()" - (J) l + l'lr. Vv1 + lü VYl ::: O

Lx,'( l + ~6"'( -CJ) VYl + C7, 7 VVJ = O

c,>:tL + ~t: VV1+(G";¡-CJ)W1:::0



41.1·

Este sistema se puede conside~a~ como url

sistema de ecuaciones ~especto a las incógnitas

1 '1 II! ',1 y' n que deter-rni n an I a cji rece:i ón del p 1ano

Z:: ElP!·- i. nc i p aI en ,~,l

sistema obtenido es homogéneo. Al

deberá determinar los valo~es no nulos de 1, m

ser todos simultaneamente iguales a ce~o ya que

debe de cumplirse:

-1- !T! -l- .... 1

la solución elemental 1 ::-:: fTt

n = 0, el sistema dado admite,

eie li ;.:;r'- ,7:¡,-" _ ..

cual es necesario que la determinante de este

~istema sea igual ~ cero, es decir:

C5'10 - () r.; i;
LXi (5"'( - es r; -;:: O

t AC t,17, 0l - es-

Desar~ollando la determinante y colocando los

orden de potencias U~ .-- :,
.::; .

+ CJ:L') ()'L + (V;x (5"1 -+ cs-, G; + ()~ (J;<

- (:::,') u - l Vx 6", CS'l +2'C}1LX2- Lx,!

1. "-ln - ~ '(t-y -= O



esfuerzos principales: C''-)
"-.'~ •• :.1

las cuales actuanLas direcciones sobre

~:::.::::. d¡.:.,,::¡-- -¡ t" _
._ 'M' ._ •• __ ••••• _. '!

'1 _._
.1. ~::I.:::.~

nC"¡f"r- -....
..... ¡
I:.:-.'.i.

carácter del estado

coordenadas admitido.

al gIrar el sistema original de ejes ><

I3~C::C)E:;-f i L.! =:=11 t ';"':S I 1. :; T --;' ..
o ••• _. , eje

¡-j ¡:::, r-- iT; ;7:\ 1"'1 ¡:::, t: f:::, ¡tu
!'- _ _-,- -._-':1." :l.

clC:'.L

estado de esfuerzo y estan definidos por:

D. 1. <J.r::: 1 ¡- ..'! .t. !!!''.:.:'!

el prlme~ invariante



/1·6

En algunos casos, los invariantes pueden

igual.a cero. Por ejemplo, cuando 13=0 entonces

1a ecuCl.ción 1.1 t.ambi én

será igual a cero. En éste caso se dice que E·l

de E'S o

Concretamente! el estado de distorsión

un estado de esfuerzos plano en el cual: 61=-83
"... C'-"*')·_·"-',.,. "._-'.:':'" _ ..- -,_.' ::

6i son iguales a cero las invariantes segunda y

tercera (12 - 13 - O) entonces la ecuación 1.1

tendrá dos raíces

~:;:L ::::::r. :L rr



; {\ ¡::: T 'T LJ t. .. ¡] .!. 1

.c; :: cJ E~' + .:':;~.:._,.:.7;

.... ;;:::,.._ _,." .L ~.-! ~I! .!. ':::.'!! ¡¡...i 1 ¡ ; ! t:

' : ~J[" l. i!!
.... ,.... .;. .. .. :1. .·.. i;· j. '::¡

.:',) .:::' ' :::. ',; .;~\n (.:7.' J ._ :::,'L .!. e: ....

........... ,.'.......l" e: ::¡ (' l.;..' ";-,..i: ...¡-, +;::.::'1"- ',:.:'j lt.E'·

:::=,.1... E·:"::::- ,,¡ ..., f ,....i !... ¡!' -:'¡¡"-- '! L-,i ! ; ... ¡"';r;; ...
: ~ !

t:.....l·~.',¡...:
'.... .:::' o •• '. '::::. ~";, i...~ .::)., f:·-:' --;-' e¡ i" ... o •••••• L L¡ i-¡

¡:::: ¡-id::·:.,' ....:.!

L. .... el E::"+ :....i¡· ¡ l·:::'.i.._ .i, '...;1 ! '··:;:i; .i. .!, t::': ....:;. C)',:',:'!

':-:-::',:.1;::fPP . ¡ , .!. '.•.•• ' ¡
::¡j'-' ; ....;

...•::L '...¡.:

lTi;: :'C: ," ,o::: ':~:.' '.i



cuales 13 falla se produce por acción de cargas

ta.l (':':':";::; P !..J.E'.j en

considerar estéticas.

¡¡n

.- ~.
lt! L! \/:L ¡ l··· :::~

\/
-/

!!!d':;:;·

c: (1 J .::·í n <; ("';....r- ._..... i...!l:::.'

]. ....; i;:,:' "=::;.

deformación ocurre r"¡ ¡"'¡ 11"'
1'" .•_.

¡_. ;::¡ ¡-''';--1 ,'':''¡
_._,' .::J ...• ·3.. . i ¿~.l

suficientemente grande -. ", .... '-.....• '" , ....•._ .. _ .

¡'·'ir:: .. '! t:·l.:::;;··!.::;;
•••••••• o •• '::} ••••••••••••

de con+iguración
o •• , ' •••• .! ,_, •...
'...! -:.::~1...! el, o;:::

rp~istente debido

.·..ir··.
'...!'::::



ri ei ~:~lo'::' ;.:.r - _ ...._.. u.n rnó d ul o ,?l';::l.~;;t.:i.c i d a.e]
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tres métodos: fractura brusca (quebradiza) dF:?

fractura por acciÓn dc~,J ti(¿:.,¡npoa t E' rn P f,? r- a_t; u !r- é~_,.;;-

Fractura ~rágil-- Es la fractura

produce en materialc_ frágiles. Generalmemte se

esfuerzo normal De
1 '-' magnitud significativa

1 o ••.!. ~::¡.

+.. ¡ n r~1_. _. [- .- _.l __

;...ii:::.'

.~: F" ;E', C'i'i :1. ('"::' '::: ... .....::., ...

,--' ....•....... -, .•.. :-.
r .-." "r-I '-',.- _ ••. 7:! -. ,-

_.1 ••.•
Lit::.' forma inesperada.
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estructura contiene

'../ ¡-i d i=·': h f.o;
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por fatiga comienza con una pequeNa grieta. La

grieta es tan diminuta que no se la distingue a

·::::.i rfln 1 ¡"::::
._, -••. '1- O" •• -

cun F" ,:::1 \/ r¡e:;. .... .' ..__ . n í-" i ¡:-::.i- .=:¡
7:1' .- - •.. _ ..

desarrollará en un punto de discontinuidad

el material, tal comu

transversal, grietas internas! -¡ j'- v·o ;7.-:: n 1 ¡ '\ ..7~ v·o -j c117:'¡ (,¡ e:•.:::~
o •••• _ •• -::.! ._. o ••• _ •• ,_ •••• _, •••••• __ o"

_.. !.. -
t:.:.'í ... L :: Una till ~.-, ._._- '3 E.'
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r'¡ -¡ .::; ¡'í;'¡ n: 1 \¡' ¡':.:, E' n- -' _.... _ .. -"! _.

aumenta en magnitud hasta que, finalmente,

área restante fal10r~ repentinamente.

!:::.n

caracterizan por dos áreas distintas

-_.;:;;, P!..··'¡ rr:c:iv '".·:··¡ '...:':.:: 1. :::¡ ,,_ '::::.t.::' ", 1
-:::' • .1.

nlli:::'···1····-- -::::,;"·-:-:,ni ¡nr'~':=::_ .. _. ':.: _.0- . .

la rotura repentina.

Fractura por aCCIón
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forma, o por último, por factores combinados a

partir de los mencionados.

número dedsWs, la hipótesi queda confirmada

-:::;;:-:.:.::

cálculo, considerándosela ya

(~ c.,,!!!,...s

.···\.··-.1~._:<: J.

'.'
.::,,::

! :::::'::::'...!.1 'l- :.:-¡ c¡r""l':::: e oo., '1 .
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preferiblE_ a las
"1
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las deformaciones pl~ ...-::::~t.ica.s

estado de esfuerzo I..,l.n

hecho observado que recibe su

diagrama de ensayo del material.
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:::.::' -.

¡-",: : ¡:::.¡-.¡ i:.'~n
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Según. esta teoría el límite elástico al corte no debe

que la mitad del límite elástico a tracción,

I
C)

ambos P5tuerzos tienen Igual SIgno seria:

G'?.
S t

F'~. '-.-:i :;
r- ·i.····. !
'...!"':;:,;.

Maximo esfuE -n Cortante

1:::' fY'¡ ¡"1 1 ¡:::, ,:;.¡ ~'-._ .. , r- .-.. - .

o::::. [:.-:, ¡"l ~ ¡ V" ~:). ::;:_
...... - -::.' .....

preoeclr la fluencla y. por 10 tanto, se aplIca sÓlo _

ln~ materiales dúctiles, n~r~ ln~ p~~~rln~ enr" _. . _.- -- "" 0 •• --,

..L)';

en el estado de cort
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La comprobación experimental de la expresión obtenida

para los diversos estados de esfuerzos h c\ e!f:3!mc¡st ~-c~.do

matE'!~i.,;).1 ':2':;el pli!;..::::,tic~D:::;;qU.E:7- en

generalmente resultados

elástico al plástico se'-', -,.-- ,-. ,--! r··.1l-' '::0. :;:~ <s '...! '.:':':J.

__,'1
I:::.'j.

hidrostática o en caso de tracción tria ..ial

rlpfnrm~rinnp~ nlA~tir~'-- - ..._--_ .. _- ~------_.

('1: 1¡::.~ I~':'::].···l········
-¡ ("ill.:::l'!
'o •• ::J -

...- --.'.-',-'" --,
I ~-,. :, ,--, ••.... ._ ::! .

h :i. P () t; (.:,?, '::~':i.'::::,

esfuerzo MáxImo rnrtante manifiesta sensibles

en el caso de materiales de diferentes características

mecánicas, la tracción y 2 _a compresión.

Dilatación Lineal2"5,,

]. ·:3.

.... _,.. : E;¡.n -::' ...j
n: :r-¡·¡- •..··¡
1-- •..•..•.. O'M



mate~ial sometido .:::i. .;::~.¡ rli rvl ¡".-::, ~..__ . "'r" o •••••• -

Este valor se alcanza simultaneamente con el limite a

'1._

·f .j ;...: _
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CS"e ::: D{ - fl ~ 6''),/ E ')
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pocír é apl i ca.r·;:::-ess í n p!-C,OLI.C: i ¡--SE'

Máxima DilataciÓn v"¡.::,nt-¡;:.;c . .¡:::,r-¡'j·'/;:¡
• _~I'''' •... ~w •• _ ••• _ ••••

perfeccionamiento con respecto a

Esfuerzo Principal pero, 10 mismo que esta 01tima, no

es normalmente aplicable si ¡':.:, .c; ¡-"1 ¡-) í"-- -- r- .....

¡-¡ ¡--- r"idl : 1'- ¡:.7.r-' ..- _. nc"¡v-r" .....

..r ,.-"::1 n -1 1 ¡7.:, .::::. ••. . _. -;:}'- - .- _...

I -,.,...
1.. .. ~:..,. ::.:.~

el ¡)c: t; i 1 i:::.' :::: .
•••1 .•••
L1 ':::! el ¡ I ¡.:::, o.

" ._. oo.' 'J

esfuer~u~ hidrostátlcoS (estado de esfuer~o

teni~n resistencia

',r-¡ ~:::.;:.) \/ C"; ;;.)........... / .... _."

+ 1u. f.':':' n c: í E:\

tracción o de compresiÓn ¡"III¡:::'." .

estaba relacionada de

del elemento esforzado.
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111·,' e LI,E:\ 1. q:...I.:\. ¡ :·v·· E:\

cuando El trabajo



volumen en dicho punto es igual a la energía absorvida

unidad de volumen cuando el material alcanza ._ i
l.:::.''!.

limite elástico, en un estado de esfuerzos simples.

est3do de tracción

esfuer~_ aumenta gradualmente desde

: \ ¡"';,:::; ¡:::l'j •..··¡r..in;::¡!": 1 c"::in
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.-', '7
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J .. :

\)J e 1,/1 \)t él - ti i Cll, C-1.
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~~ produce cuando el potencial de deformación !léstica

.-, I ¡",- ;--¡ i' ~.:¡--- ... -. ':.1-- ....
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limite de proporcionalidad
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2.7. Teoría De la Máxima Energía de Distorsión

C::CII·-ta.r~te ~
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cambio de volumen? 1 E:i. ¡:::.nr.·-::¡'-'¡¡ i /:.)...... _ .. ' -;:) _.. _.

correspondiente a la distorsión. Veamos

~lg. - 0 Esfuerzo T~ip12

I o.,
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esfuerzo cortante '.~/
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constituye la suposición fundamental de esta teoría.

envolvente de los circulos

resul~~r~ nn~ihl~_...... .... r-'- ....-' ....o" ••••

in;:·¡ \/¡-"¡¡:", .

'...!t'.:: 1 e: .:::~ ',,'r
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0'- •••••• - r" .... "_.- "1

-'.:' i:.:.' L..~:.:::::_

~3.U en ¡::' ! " t. E:\ e! c¡

tangentE 0 la envolvente lImite.
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evolvente de los circulas limites! cuando

dE' u.n liinita.do de

t. !,- ·3. e: c: i 1:::; n

construir dos circu.los limites Cfig. 2.11), la gráfica

rn: 1\/
"'''''/

poco a la determina~ion

1. ~;;t. -i n¡;¡ r'~¡....+ ,:.7\ n +- i.:::'
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.t C;l. n,¡", .:::~i r: i ,-'¡n r'l ¡:::. 1
, ••••••••••• o •••••• 0_, •••••• ._ •• _. o •• punto e: ..~ .¡ i'1

• o •• ~ ••••••
'> 11)

,_ ••• _ ._. _o" ._ 1
~ ! L.lr líl c:t.. L i ¡'., ¡ 1 ;:.¡ 1

.- ••";J •••••.•••••

ir- ¡-', -t- ! : r: ....¡ E':'n t2 J. t:.n i"': ¡7::,r"¡ ¡:::,t"" .¿;:\ 3..::J ••••••.••••

nc) ::::.,:;:- f-- r-¡n~:::.:¡ ;i 1 : ¡:::, V" 17·7: ~:7i 1 -¡ :;.- .... \ ¡-_._-~-- . --.---_. clel

·::::.¡~)n (1 f·'::, + ,'::1 r-¡ +.. ¡'-¡ ..
o •••••• , • o ••• _. '}

cj (.:::., c::c) n '::::-t; 1'" u.]. ¡.... (.:.:-:,J J :[ mi 'l" F:'

. Ie o rnprr-s Ion

~CJe

¡:::--¡ ¡"'j ..
'.. ':.7"

•••••• 1••••••. . .'! ¡ ¡oo.;:::,'



Debido a esto, lo más natural y simple es aprÓximar la

envolvente limite con la tangente de los circulos de

que la envolvente es una

recta tangente a los cIrculos lImites de l~ tracción y

limite considerada,"-, -! .-:'
" .t. ..:..

;"'" ..;\¡-•.•.•..

componentes de este estado limite se aumentan II ¡-'.í!;
l"!

eN= coeficiente de ~::-~ j.-::, r'l : : r" i d ,:':1 \-!) _.- ._. -::; _.' ',. ,,- -" ,_. '}

\J.'::¡....... te'.::::.+ l..!. le:::r· ;,:. o ~" U1
~

i 1 I >"'f..VI' ()t ":;Y\ (j'-t.

)

"'\:- :?\«Ol ; a;"
().; = (55~/ V1



la evolvente limite en

según la condición del crecimiento proporcional de las

componentes, será tangente también a la continuación

de la linea DA en punto C' trazamos

recta horizontal L Lb planteamos la proporción:

bE = FG
ee

í'" {~'In.::::..~...¡ + ¡ ¡ \ ../ (::::n..... ~.' . -- -'~ -' ,.' .
"1 -',
.1. ';':;',

1 ;:::0';::;.

c'e =
(ki:

---"')-

()ec. '\<; ""*r::G GI -Ü~::- z, :2.

-f« ~ Ue.c..C6 _ G-;+O:, -\-'- Z

-+

"l ....
.!. ~:'.

n,:.¡¡:";:,:;
¡_O ......••.

Coulomb Mohr Para definir
,
o V\ = I

o

para la tracción equivalente:

.1. ~:;'. c:¡(.:.:. nI : ¡-',í:::;

iI1\1'1 .-i .
'...!'.:;:
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Coulomb-Mohr está el

La limitación fundamental ¡:::, ir.r;1 .:=: n·······r··---

r: \-1 :-", ~:;-.T }.-- i : \/ f=.\
...._ -- --'!- 1a.

insuficiente. Esta limitación.

puectn que los estados de Esfuerzo de ~ste

vi l" \..'...'.'."! t- F:'¡"'¡v- _¡,O .:::¡

fenomenológico basad_ .!. ~:::.

-,. '~:;. '·';::;.t.;."!.'···;::·.1

,:::ir'! ni ¡,¡ r::::v-¡:-::,.......... , _ _ ..

importanc.~ en la

t. E~',_.n J; ,-i

1 :::¡'::::
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sometido a un ensayo de tracción simple.
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ellos representado Ii i-it'-" -_.

compresión! iguales en todas las direcciones~

influye sobre el inicio de la acción anelástica¡ pE'í'CI

nI !f~¡'"ii:'::O!_ ..•. _ .•. _ o'M

•.J •.•.
L!i:.::11. -?;l. y c::.t,·-c.

los ocho es+uerzos

':::~i::::n¡"¡n
O'M •••• ':.~ M'" •

¡ ..'::¡ c~ f'¡¡ I ¡.::, ..
o ••••••••••••• ! ..... _...• ~ : 1 ¡--i ""'1 ¡O"! ¡:::, ¡"';• •••• 1' •••. _ ••••••••

..J _..
t,¡':::.';"! ...

¡... ! ~..-c:qt .•••••••• o.' '1':,';f"' o" 11 ;.';:\ i

- ··.. ·_.0._ _
t..L}! !L.'i ,:.:·.:1" ('~'1 fn ("; c·¡ ¡-i ;¡ j:.-=, i¡ ,7:":, ¡.- / ¡ '¡...• - -- ._. 7:.' •.•.. . ..... . _,

o":: e: :....\f '¡ e 3, L) ~j.:::::t..{.::-:¡,-- ¡Ti l. n ·:3.j'-' ;::I •.··¡n·¡ 1-1 id.. _ .. ,::., .

{::::¡-·j',-::,r- r, -r ":"1.•.... ..... .::r r-Ó:-:

1
l ....•

t:. ::.+ ':.::' ':::;.i..::.'

.:::i. e> l"! ~:; ..7;¡ \/ j•••• ¡. .' . r:· ./.7¡ d ¡'z: c.. U. E:\ :j (J ;

::::., ...,.,::.:'.: c·:'

...; .....\
i...;1::;,'.!.

.1- ._ ••.. ; •••••••. . }U~:i·::::.

l..':.n rn .~·.·,-,f,1 . '..:'

y" ¡'.:::' ': .. :.:i. ';~;.'1:: C~,;", !- ~:::, .j rv+ ;.:::,:,,,["¡ 1'-;':::'+' .:::,:-_..
••.•• - ._ •• 1.• •• ••••• - •.••• .;:::.(.'2

i"li :¡,:::,..,.... -

.:::l.!" L· ;-:'"ir ..··..·



:¿:: 1. o , 1. L . '=- f..·_II..·.I.i_-_·tilescausadas porFalla en maLerlaL~~

.• .·_11..·.~.i_-.·.t·.i..les muestranin ·:3.t ·21""- J. .:::\ 1 ¡?;' ':3 ._ ], i !!!J. tE?

limito a ~luoncia

.;;:;.p l-" C_~¡>:' L '" 1, ~ '.' "',,1;:-,1-, 1 ¡~,

t. ':::)¡';:, i ()¡ ..; u/ 'C ..... J .. 1:::. n

, '. ¡ l~::'

magnitud v signo,

teo ·a del esíuerzc es'
Pr

~tGorla. de la.rl t

Máximo 1 ~
~/. I . Einc"1pa.l

-- . ~.- Mdxlma - nGr/"'/ I
"" . i~ I-: i 7< Oistorsion/: /.1(./ I~

~' 11

J .~/4
J .'l/

\ //,..
~/.t.a

--~-",-*-*'- "t-eoría del Máx·lmo
-

,
gla de

Esfuerzo Corta.nte

- . L __ ¡.·.·.•·,ion documentados!-... r~'(:'~'l"":L rc; f·? r"! L l,.•.! ':::;.
.¡ '-.

Máx~ma ~norgia do.!. D. ·::::.i!



79

[:0;-- t -=-.!! t E:

Octaédrico; son las
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mayor exactitud en los cuatro cuadrant~s .
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Ell

c.- La resIstencia

igual a la resistencia a la tracción.

teoria del Máximo Esfuerzo Principal

7 o:¡

-' Sut !-' _.-
I-'--'- U¡-'

í Suc teoria d~ l' ¡ su:-,
/

I CoulOmb-l'v1ohr -, /" .I ~
/ -,

I -Sut f- - -i--~
~I .1 •..

/ cr¡
I

/I /
I /
b.

-: !

~sfuerzo Principal

E.' ,1.

• ...1 ••••
Lit:.:'.!. a.

• I '~I.·.'.·.~.;.. ·.'_~ r..-.·.'.·.·.'.•.r.,·.·_~~_~..-vadores frente a lose: C} u.l o enb ._-j"'""¡ :::::. ,"'¡ 1'-- .~::.c)n .

v .. (.:::.~=u. 1. t; ·3. CJ Lo' :::;.
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~ l. P~oqrama gene~al de estados de esfue~zos

En los p~og~amas desc~itos a continuación el esfue~zo
Ile·!!

'...! ri i'" f", e: f" ,:::1 ~'C; .:.-:¡ ..r'" '::!' _ "!

(gráf~\d~ de Mohr) de ejemplos rlp estados 0e

J iJ.

Prog romo de
Esfuerzos

Bidimencionoles

Programo de

Esfuerzos
T r i d i m e ne ion o Ies

PROGRAMA
GENERAL

Programa de
graficación de esta-
dos de es tuer zos

Programo de
Esfuerzos

Monoaxiales



Al empeza~ a t~abajar, automáticamente, aparecerá en

,
ES ClJ r:L{~ ~::;U F'ET;:1 OF: F'CJL 1 n:: C1'·4:f. I .:('¡ D E:L.. L. ITTl ¡:~('d....

, ,FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

TESIS DE GRADO PREVIA A OBTENER EL TITUL.CJ DE INGENIERO

TEMA: APL.ICACION DE LAS TEORIAS DE FALLA EN L.OS
MIEMBROS RESISTENTES

Realizada por: Raul Carrión Gonzaga

Di!"·iqida. pOI"· :; 1ni,] " ru
'_..• ! !:.

Este mensaje se mantiene po~ unos diez segundos y

luego se pod~á leer:

PROGRAMA GENERAL

TIPO DE ESTADO DE ESFUERZO A RESOLVER
1 " .._.

""',

4,,- Graficación y análisis de ejemplos típicos de

estados de esfuerzos bidimensionales y

tridimensionales

5.- Fin de la sesión de trabajo

Escoja su opción (1-5)

..hast~ que esc~Jamos de



1 "~I '. ". i .::l·
'! .r ;:. I} ...

a~tlculos 3.3; ~.4; 3.5 y 7 0 ~espectivamente.

¡:'h:C)F' 1 ::D(\)O> .: ~::.'( ::l..J! :: 1 .. (\ é:L.IF'! :h: 1 (J:::: F'e)! ....IT! .:(~!)1 C:p! I)E:: L..

LITORAL. E S P O L

AnálisIS y graficación'.:'. 1 • :L ...I •..•
U 1:::.'

lo~ estados rlp esfuerzo

.._1 . _.,':)

de cualquier tipo

3.1.2. Estados de esfuerzos ¡~¡el n "'-',~·:·i..... :i. 1. E~:::; :.i

bidimensionales y tridimensionales

;:.; j"'1 ;:·1 -¡ ¡--I _
0_'. __ , ••••• ,~ ,__ ',' de.L ...\

L;~·::·:r': .::-, -:::', ..

'L ( h: C:¡····; y¿ ::~ : .:~; :.~: .~:.. .:.,: :vt \ •.. '::'~ ::{ :~.::. j~ ::'( }~.... :,-: .:v: ::~. -,.:

i!¡:::

[)E
.... ,,-, -.¡"';'.•.':

:'.!....! i



ESFUERZO A ANALIZARSE .!*

RESOLVERSE O GRAFICARSE

Realizado: RAUL CARRION
·H· D j ;-i CJ :i. c:! D :: 1 1\1 Ci" J" !<: (, 1.... I L.

**************************************
45 CLR:CiRAPHICS l:COLOR 2

,
¡-.,! E: c:: !:~ir\¡ 1 c:: (.::'¡ ! I

1 O~:::;F'1<1 1\lr " Di! í (J :i. el il P e' J':: 1 1""1(J" ,j [1 h: (! I !<(\ L 1 l., e 11" "

110 FOR 1=1 TO 5000:NEXT 1

120 GR(\PHICS o: SETCOLOR 1,14,15: PRINT

TIPO DE ESTADO DE ESFUERZO 1\l-"

l. ,: ( ..' F' h: 1 h"r :: ;' F.:1 i\¡'¡ ":':" ...¡ h: 1 D 1 I'i 1:::).!r:; 1 ()!') (\1.... "" F' F~1 !)'r

I! l:¡' ': o •• \/
!



( 1 ····~5)

200 IF MENU1<)1 THEN 300

:2 i¡ O c~CJ~; 1..1 :C: F: U l' :: !~:1.1 !-,¡ ,, L'!.:: !"Iel I! C:I ' ,

300 IF MENUl<;2 THEN 400

400 IF MENU1()3 THEN son

500 IF MENU1<'4 THEN bUU



DEI..!

(./' () F(JF: 1 1 To 1500 : NEXT 1

11 DE:

700 GRAPHICS 2 : COLOR 2

:~:;\1 :i. ],

.¡.j. l,. "

.!.!.' ....':!

F:~::;FLIE:r~·z. (J~3 11 PRINT #6 : RETURN
r"l f'''ll'~'r" .._.

r·'·;···li····r' .....{):i. !.... :i. e! i el e)

:0 i .¡ r'l V" .:::1 rn ;::¡ .....
'::!' .....

(INICIO)

IMPRIMA. PROGRNvlA E T

"ESCUELA SUPERIOR POLITÉCN1CA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERíA MECÁNICA

Tesis de Grado previa a obtener el Título de Ing. Mecán'lco

Tema. Aplicación de las teorías de tottc en los miembros
resistentes.

Reolizado por:

Dirigido por

Raúl A. Carrlón Gonzaga
Ing. Jorge Kclil Ch."



IMPRIMA

Tipo de estado de esfuerzo a resolver:

1._ Monoaxial.
2._ Bidimensional.
3._ Tridimensional
4._ Graficación y ·análisis de ejemplos típicos de estc do s

de esfuerzo.
5._ Fin de la se sien de tra bajo

CD----~- ====-~-------,
IMPRIMA

Escoja su opción (1-5)

MENU 1< >1 SI

GOSUB 800 GOSUB e,00
NO

SI
MENU 1< >2

Programa NONO

¡NO MENU 1-<>3 IMPRIMA

GOSUB 700 Ejemplos típicos

SI I de estados de

es íuer z os.

MENU 1<>4 NO
Monoax iale s

Bidimensionales

SI Tridimensionales

GOSUB e,00 B

Programa TRI GOSUB 800

Programa EETNBT



f:39

SI MENU 1<>5

1
NO

E S PO L

IMPRIMA

Este trabajo es propiedad de la Escuela

Superior Politecnica del Litoral.

C~_F_IN __ )

y

SUBRUTINA 700

IMPRIMA

_-(~_R_E_T_U_R_N __ ~)Es tados de estuerzo

SUBRUTINA 800

IMPRIMA

por: Raúl Cerrión Gonzoqo - - -{ __ R_E_T_U_R_N_~)

por: Inq. Jorge Kalil Chara



tJpiCCJ::; cil:::?

estados de esfuerzos

La ejecución del programa comienza con los siguientes

:L ... :::::)

~ Didimensional

Escoja su opción {l-4l

-J.l.

ESFUERZO MONOA/IAL A ANALIZAR

....,

< :l. .... -:0-·:::;·u.

¡. ::;:.\. : .::::¡ . ~ '::.::

di':-:'

.t....v ~ :.!"n(:} : -!:. ¡:: ..



estando en el Menú Principal

e--:,
.,::.", '"

¡..., .....

/!'·1·, 'T ¡-"; 1'" ,::: .: ¡ (\\"\ r"¡\ \1'" ;::¡•. "., •..........•. f'o ....•....

...1._.
! J\ •. ,' compresión menor al

d :::::'ffl/'! 1¡ I i:::';"'¡¡-"j
••• ',' O" ••••••••• ::.1 ....

¡--' E: :·~;.1j, . "/

i::·\·..··

'(l· 'i

tendremos en pantalla:
¡ ! l··...) ( r: '.

..:'T C' :::~;r () ("! (.... :D 1:::: e :::::; ¡::: !... [: h CJ e: 'r h~J r> 1¡.....!! .. hi ,..... T {J r ! (::'¡ I [
...

! '....' !... ... ; '.~ .!• I

•1.

'T' ~::~ ::< T (:'¡ i. .. :: ~3 e:: C) ¡\'-1 E:,; :1. ; :: l' '1) :::'



0'-:'
rÓ: ,: ••

/1·" .. .. .1 ..•.
~..i ';.:'.'

E::" 1. [' ..\ +- V" (", (.:.:,; ~::; c: (.:.:.~1""" C)

r::'
~•..I 11

C,,- TRACCION TRIAXIAL

6. Cuando uno de los esfue~zos es igual a ce~o

7" Cuando los tres esfuer_n~ son diferentes de cero

Escoja su opción (1-8)

Desde la opción 1 a la 7, nos muestran graficaciones

Men0 4. La opción

Men0 PrincipaL, nos ayuda a regresar

'..:'" :2" :l.. IV1()n Di):':: :i. a.l l',",:,; '!

permite obse~var

I'~!nhl" para varios estados de esfuerzos.

****~**********~*******~*~~************
-:: e,:, c' ¡v:

: '.I._.! I PROGRAMA ~ EETMBT:

EJEMPLOS DE ESFUERZOS: MONO



Realizado por: Raul Carrión .~

************************K**K***********

50 PRINT 11 GRAFICACION y ANALIBIB DE EJEMPLOS
DE •~:;Fl.JF:h::;; ()~; (1··:::: ) 11

":1." .... ¡'ICJI--iU(,\ 1 (:,1.. 11 " F'h: 1 1',.1r 1'1"-:,

t ! rl. ,:.! FINALIZAR LA EJECUCI6N DEL

130 IF MENU1=2 THEN 1000

l~V IF MENU1~~ THEN 2000

205 PRINT :PRINT "Tr:;'/\r-·[--· T (",/'..: I!
! I '. !""! ~._.' '•••••. !. '.... '! ".!

U0 PRINT : PRINT

211 IF MENU2=1 THEN //0



213 IF MENU2=3 THEN 40

¡..!:",.:I. (:.()··¡··F;

::::1.O h:::::·:7'.:=:; j ...! :::::1. /:,,~, () ..... ¡::;.~

500 REM SUBRUTINA PARA GRAFICAR LA TRACCION y

LA COMPRE6ION SIMPLE

510 GRAPHIC6 8 : COLOR 1

(:. 1. ¡) F.: 1. o::: C}h: ( :1:U ::; <: (F:' >: ~! ..... ( (l. .i! ) . .:;:::)) )

~=7 IF <)H-R THEN 635
,

; j 'r ¡::~:(\ c::: c:: 1 (] r··.; E:;1 ¡"'! ¡:::. L..E~

i':::.

...'. ;")"r

r:»: T ,+Ór \ Y",ro'
J,;, .. .f-¡ .'....;



¡-··'.:::,I····;·7,r- _ .

1000 REM GRAFICAR: ESFUERZOS BIDIMENSIONALES

1():!. () .... .._ .. , , , .
1,,):; L:í...fL..L.lj'·'.:

,
:\.~; F' F~ J !...~!'T ; 1 \~.¡F::1\.I!..J ~::;I!

;¡

.:.'...'(::-'...' F'F: 1 i)T '-',
,

TRACCION BIDIMENSIONAL

:i. ::::: / o,::, F' F;.~1 l''''¡T !! ..•.' "

r

:0[: C:CJ\··..lF'F~F:E;I el!\.!

"",' " •••. :', Irj .... L..i !..-:r·:! .. ~~ .....l:: •...

j!
• o •• o., (:::.}

T ::::' ¡·'IE.! ....::....:..::·::::.L :':t .!\!L.i o ••••••

o •• E:~::' ,:':.¡::) T ~. :'T
[ ",.!.,':,

........• ,-, •.... ; -¡ : ... , ....
l.::.' o.,;: ..

J ~::: i \'~t: : ¡:...: :::..::....' ! .r .
1 t :

E:· .:.. ' ,_,. }·.;:::::.L i...Jj\~¡ .



1090 IF MENU3=3 THEN R=80: H=40+R: PRINT
j'"'!i::'-

r- (""1 en ¡", V" r::·o:::. -j r\ r'"¡ "; ..
_ ••••• o •• r-' _" .... o ••• _ ••••

1092 IF MENU3=4 THEN R=80 : H=160 : PRINT !I

, I

TF~(ic;c: J o i\! \ DTR.U DE::!:: C(J!"\F'!:;:E~:; 1 Dl·.\" :: CiUrCJ 1 ':iOO

1094 lE MENU3=5 THEN R=80 : H=200 : PRINT "

ESTADO DE ESEUERZD BIDIMENSIoNAL MIXTO

1095 lE MENU3=6 THEN 40

1()99 C!C)lU :1UD::;'

.. ,',. ....

.l. (:::,.1. "l.)

1950 FUR X=H-R TU H+R STEP 3

,
{:.! ~::.::'T LJ (~.!j\¡ 'r F: :::~; ~:::;CJ ¡--.., 1) E: ::(J )"1F' F;.~F: ~:::;1 CJ I\I'!

10~7 l~ MENU3=i .:::." ..

o.. . .~~...•.. ) ':' ¡:::' ('í r::: ¡\.~L.' :::::: .::.. :L:, ..

"t: ' I~ . '.... ..

"

" ' .



10A? IF MENU3:~ THEN PRINT

\/, EL._

MOHR OCUPA LA PAR1E CENTRAL DEL DIAGRAMA DE

L~::¡I..J[H:Z C¡~:;"

1967 IF MENU3=5 THEN PRINT !\ 'f , ..
,l. ':

1 () H O ¡:::, L.c¡·r/ '! \ 1. :: Ir h: (1 k.JT !J y" v: :: 1\11: xr ¡;

nF IGUAL VALOR LA GRAFICA DE MOHR SE CONVIERTE

1987 IF MENU3-~ THEN PRINT 3.- SI AMBOS SON

DE IGUAL VALOR LA GRAFICA DE MOHR SE CONVIERTE

1990 IF MENU3=3 THEN PRINT

19°~ IF MENU3-~ THEN PRINT f! .o-',

J 1'lr'IIT

...., .... ,(.,(..
T",1:.::'
.'.....l....

DE:

",; ..'..:., .



ESFUERZOS TFIDIMENS!ONAL0~

I~Lb ESFUERZOS SON

UN ESFUERZO ES DE
,\, "rC " \ 1... C"- ;''''1 h·-! r.::: c:< c- c· T C¡O'¡h ¡ ¡!

.'..:' !~.. '_.: ~...'! l! ! '. !.... , ..! .!. '.. ,}! '!

OTRO ES DE TRACe!
,~"- DOS ESFUERZOS SON DE TRACCION

TRACCION TRIAXIAL

J CijJ (, L.. ('1 c:: ¡::: h:Ci

CUANDO LOS TRES ESFUERZOS SON



2522 HC1=160+Dl+RA1+RBl : GRAPHICS 8 [DL..CIH :L

2260 IF MENU4=7 THEN 01=12

2260 IF MENU4=8 THEN 40

2512 RA1=25 : RB1=45 : RC1=RA1+R81

2518 HA1=160+Dl+RAl : HB1=HA1+HA1+RB1

2532 REM GRAFICACI

2536 PLDT 0,80 : DHAWTO 310,80

2550 FOR X=HA1-RAl TO H81+RBl STEP 6
.. ,~..
•,: ••••• _i ': •• ) '•••.•

\( :L :::::i : .+.¡::;.: :1.

F'F.: 1 i····.¡T I1 l, 'o' [:1....

/630 IF MENU4-0 THEN PRINT " 1.- UN ESFUERZO ES

26~~ IF MENU4= THEN ~. DOS Ej~uERZOS SON DE

2640 IF MENU4=3 THEN PRINT " 1.- DOS ESFUERZOS

-r'L..íl:::';',. :
:! !:....!'. J .: .... LJ)····¡ ......'! ~ 1 F::' ¡ ~l~:..J t:; ~:::.



100

2740 IF MENU4=5 THEN PRINT "1.- EXISTEN DOS

F'h: 1 1'-1'1" 11

2760 IF MENU4=6 THEN PRINT" 1.- EL ESTADO DE

',::-:'7"70 1 ¡:::. l'IF:r,I1.JLI·:::::7 TI· lE}",! ¡:::'r;.: I hiT 11 1. ..... FI

2805 FOR X=HB1-RBl TO HB1+RBl STEP 3

\/1 :::::t::: '+'F~1

2820 Y2=K-Rl: PLOT X,Y1 : DRAWTO X!V2 : NEXT X
2860 IF MENU4=1 THEN ¡::,¡~:II\!T 11 r-,

DE MOHR SE UBICAN EN EL LADO IZQUIERDO DEL

2862 IF MENU4=2 THEN -:'
'o.:'" o.. c:: r ¡:'\: C:~tJ L.. o~:::;

SE UBICAN EL LADO IZQUIERDO DEL DIAGRAMA DE

-,,", ""'-'.'! ¡·"lt::. r'~
_.::'" o ••

_;00 REM GRAFICACI rDEL TERCER CIRCULO DE MOHR
2910 FOR X=HAI-RAl -! i:::'

.l. i



::~:::2~::::2

\' 1:::::1< --1-- ¡::~1 V:?:::::f::: ---F: 1

2940 PLOT X,V1 : DRAWTO X,V2 : NEXT X
c:ori 1::. í n Ll. E:"i.!·-· 11

~:::;I---l:j:: c::[1T O 2 o :1. ,:'!

cJE' -f11...I.':;u

C~__I_N_IC_IO )

10:1.

F 1 = 1.12

K = 80

@-------------
IMPRIMA PROGRAMA 5

MENÚ PRINCIPAL

Grcticcción y analisis de ejemplos de estados de esfuerzo

1._ Monoaxial
2__Bidimensional
3__Tridimensional
1. __ Finalizar la ejecución del pro-jrnrno.

CD------- -IMPRIMA

MENU 1 = 1 » 5_1 ---¡o®

Ih!F'LJT

NO

MENU 1=2 -------~~--®
NO

MENU 1 = 3 >---_5~

_N_O_@



A

~--
sr

:\.o:;;~

Programa (1) ee es lados
de esfuerzo

EJECUTE

lMPRlMA MENÚ 2

Es f uer zo monoax ial a ano Iizar

1.- Tracción
2.- Compresión

3.- Regresar al Menú principal

R = 75 SI
H = 160. R

r
I(0

Escoja su opción

IvIENU2=1

NO

ME NU 2 = 7.

NO

SI

MENU 2 = 3

___ 1 NO



Uno recio horizohtal y otro vertical que posen por el centro de la pantalla

GRAF [QUE

x ~ H - R

:1.03

_________ 5_1 ~

-------
Rl :: Rl / Fl

Yl :: K - R 1 Y2 :: K-Rl

SI

NO

IMPRIMA

El esfuerzo es

único '1 de compresión

IMPRIMA

51 El esfuerzo es

único y de tracción

NO

SI MENU 2::2

NO __________________________1 _

GRAFIQUE

MENU 2:: 1

Lo recta que une los puntos (X, y1): (X ,Y2)

______ -;=--=-=-=--==-~- -_-_-J _

IMPRIMA

SI 2_- La gráfico de Morh se ubica en el

lado derecho del dia~rama de esfuerzo



E

:l.OLI·

IMPRIMA

MENU 2 = 2 SI
2.- La gráfica de Mohr se ubica

en el lado izquierdo del

diagrama de esfuerzo

IMPRiMA

Estcdo s de esfuerzo bidimensiondl :

a. - Es fuerzos puros

b.- Es fuerzos mixtos o combinados

NO
~"-~'- ._-. ~-_._~-~--_. __ .

!MPR1MA

RETURN para continuar

1.- Compresión bidimensional

2.- Tracción bidimensional

3.- Esfuerzo de compresion mayor al de trcccion

4.- Torsión pura

5.- Esfuerzo de compresion menor al de

tracción

6.- Regresa r al Menú principal

IMPRIMA

Escoja
.Ó»

su op cion

MENU 3:: 1

~~

~

Compresión

bidimensional



G

R =
H =

MENU 3:: 2 SI

[MPRIMA

Estado de t . ,receten

bidimensional

-e__ S¡~
~U3=3

'"-
NO

-----
~U3=r.. 1R = 80

I
I NO

H = 160

I
J

~NU305 r:iÓC [MPRIMA

pura
R = 80 }
H = 200 ~__ . S!

1.- Un esfuerzo es de

tl"OCC ion y otro

compresi~n.

IMPRIMA

Estado de e s tb. . uerzo
idimensioncl .

(truc cio mixto
raccion ._ compr e s ión

,[

GRAEIQUE

Una recta h .or.z cntcl

y otra ve fr ico l que

pasen por el ce n tro

de la pantalla

I0)



L

¡-------=-SI--{D

SI

MENU 3= 1

IMPRIMA

1.·' Lo s e s f u e r zos son

de tracción

2.- Ambos son diferentes

de cero.

NO

IMPRIMA

1. - Los esfuerzos son

de compresión

2.- Ambos son diferentes

de cero.

2.- Ambos tienen

igual valor numérico.

3.- El círculo de

Mohr ocupa la

par te central

del dicqro mo

IMPRIMA

1.- Un esfuerzo de

tracción y otro

de cotnpresión.

NO~ -@__

-1
~. "f

I I IMPRIMA

NO

SI

l



M

NO

R 1 = Rl I F 1

YI = K.RI

Y2=K-Rl

Lo recto que une los puntos (X, YI) ,(X, Y2)

GRAFIQUE

N

IMPRIMA

3. - Si ambos son
de igual volar lo

gráfico de Mohr

se convierte en
\In pLJ1\o.

SI MENU 3=1

NO

NO

MENU 3= 5

'-----------'!------...-1~
IMPRIMA

RE TURN poro continuar

SI

SI

IMPRIMA

3. - Si ambos son
de igual valor

lo grá fico de Mohr

se convierte en

un punto

IMPRIMA

2. - El esfuerzo de

tracción es SI
menor 01 de

compresión

107

IMPRIMA

2. - El esfuerzo de

tracción es mayor

que el de compresión

~

I



s

3. OE3

IMPRIMA MENU 4

Estados de esfuerzos t r id imensionales

a.- Compresión triaxial 1.- Los tres esfuerzos son diferentes de C€rO

2.- Uno de los esfuerzos es igual a cero

b.- Estados triaxiales combinados (tracción - compresión)

3.- Un e sfuerzo es de tro ccico y dos de compresión

t.: Un esfuerzo es de compresión otro de tracción

y otro es cero.

c.- Tracción triaxial 6.- Cuando uno de los esfuerzos es cero

7.- Cuando los tres esfuerzos son diferentes

de cero

8.- Re gresar a I Menú principal

Escoja suopcion (1-'6)

MENU 4= 1 SI
~

D1=-155

[_ D1 = -141 ~.--5J__

I(0
51_1D1 =- 110

I

~

(jJ_____1



01, - 50 ]

c=_---¡NO

«:" MENU 4= 5---- ~L--_1_._01-: - 2 O

L----INO

---~ 01=0 ]

--c=_NO

01=12~

SI

..--'
~ SIL__tNO y

f--------------------
RA1 = 25 :R81=45 : Re 1 = RA1. RB1

HA 1 = 160 • o 1 • RA 1 • R B 1

HB 1 = HA1 + RA1 • RBl

He 1 -: 160 + 01 • R Al. R B 1

GRA FIQUE

Una recta horizontal y otra vertical que
pasen por el centro de la pantalla.



IMPRIMA

1.- Un esfuerzo es

igual a cero

9
I

IMPRIMA

principales del estado

de e s fuerzo

sr

R 1 = R 11 F 1 , Y 1 = K + R 1 ,Y2 = K - R2

GRAFIQUE

MENU 4= 1

NO

2.- Dos esfuerzos son

de compresión ¡....SI MENU 4= 2

NO

MENU 4 = 3

NO

w

IMPRIMA

. - El es tado de

esfuerzo es de

compresión

tr id i mens ional

lMPR IMA

1.- Dos esfuerzos son

de compresion

2.- Un esfuerzo e s de

tracción

¡o

1:1.0

I



cr
I

IMPRIMA

1.- Un esf uerzo es de
.Ór

cornpre sron

SI 2.- Un es fuerzo es

igual a cero

3. - Un esfuerzo es de

tracción.

IMPRIMA

IMPRIMA

1.- El e s ío do de

esfuerzo es de

tracción Iriaxial

2.- Un esfuerzo es

nulo ( O).

f--_-=S:.c..I_~ B 1

GRAF!QUE

1.- Existen dos esfuerzos

de t r cc c ion

NO

2.- Un esfuerzo es de

compresion

NO

IMPRIMA

1.- El e s íc do de

esfuerzo es de

Ira c c ión trrcxic!

SI

--T-

:1. :1. :1.

Rl = Rl I Fl ,Yl =' K· Rl , Y2 = K - Rl

La 'recta que une los puntos

(X,Yl),(X,Y2)

l_



~
I

MENU 4= 1

MENU 4=2

IMPRIMA

2._ Los círculos de

Mohr se ubican en

el lado izquierdo
del diagrama de
esfuerzo.

r-¡-M~RJMA

2._ Los tres

e s fuer zos son

~OCCión

----'-y --- --.------1'------------''--------'

[MPRIMA

3._ Los circulos de

Mohr se ubican en

el lado izquierdo del SI

diagrama de
esfuerzos.

MENU 4:. 6

NO..,.

MENU 4:. 7

x :. HA 1 -

HB1. RBl

X:.X.1.5

IMPRIMA

son de tracción.

SI-----

Rl:.Rl/Fl ; Yl:.K.Rl

GRAFIQUE

I
L +. -----------1-

La recta que une los puntos

(X , Y 1) • (X , YZ )

C__ FI_N __ )

Y2:. K - Rl

¡-IMPRIMA

~ 1----1



:l j:::;

-t- -:~
.•.. '.1: ',_'1:: DiseNo de elementos sometidos a esfuerzos monoaxiales

~ (
Oí=- .Joo OY:3/ÚN,'

X

o ..

-:; '-:'.... ' " ..:..

Al inlclar el programa tendremos en pantalla:

ESTADOS DE ESFUERZOS MONOAXIAL.ES

AplicaciÓn de las Teorías de Falla: conociendo (1-3):

"",.,::." Fuerza y área tranversal

Coeficiente de seguridad

4. Cuadro de datos I resultados

r-¡ n ¡"-_.¡ r'\n
__• ~o,, n_ ._ .•••• •

( 1 ._../ !

.'a....." .::.. ~;
'1 o ••

.i. ~:;I.

e Ingresemos los ¡"llli:::·... ! .

~
.cJ/cm:¡



:1. 1,'1·

[~~:~FLJ!\.F< ZU .'\1
!"'IL.. F\:'¡

INGRESE lOS DATOS DE

ESFUERZO DE FLUENCIA SE-~ 25)0

COEFICIENTE DE POISSON

ejemplo analizado se

los ~01ur es predichos po~ cada una de

1" t.)C: ····l..J ••

: ....
'..,; '.~':: :: i/,l¡:::::::::

Fr:, .•,:: i ••C) ():: :....' '....: :....' '... ' '....: '..,'
O" •• (\

c::. -! "..:! .....'.,."



la tecla RETURN regresaremos al

PRINCIPAL Dentro de este Menú~

presenta en pantalla:

DATOS Y RESULTADOS

IV! Ó el1...1.1 o

CoefiCIente de seguridad: N .¡ .--:,!::::
.!. 1: .1:.. ·.... '

rljrh~ tecla, re0res0~emos __ MENU PRINCIPAL-

La gráfica de Mohr, dol ostaoo de esfuerzo analIzado,

:::¡ ;"'; f", T (::.':r"; ¡::.~rn ¡ ',':::;

di 'J

1",1' f 1-: ! 1 : -:::\c :i, C:::r"¡ ~j2mplos típicos

::: i ";r"j i Ó: :". !..~
". "'1'" •..•

t.,
':::',; "...

[ ••• o ••• .,

••• ,';: O'", J !. ,i::';. e .,. C:) \ "1 el (:::' J o.; .:::; L r ... .•··1 ... el (,::.:: + ';';';", 1 .1.
.:':';'¡

.L :i. ':;:~.!.. :::'.•...; '...'



"-, ¡::~:F ¡../!

,:.;. F' r: ¡'/\

1e l' t" ¡vi..\ ¡::

1c:< ¡::~'I 1"1'.._'

F: r" ¡--..-¡.::.. ..::. r;

:"', /! h:F ¡v!.,...

E: h: j' 1vl,... , ,

l' . .l .._
• ¡ ,,!' '" ,1,

T l'! el" ,.:¡" .:'::',J ¡, I

......~:? E: ::1:: ::::: l! E: j'"'! ~:::;:L.::::" :~

u el C:i¡::~:(\ F' I'! 1 e ::; u:: ::;1 : 'T e CJL, [ir;,: 1 '1 1 ti '1 1 :",::: l'H T 1\1T " 1'llhll..I

1:: ¡::~1¡,...¡ i; , , ,
F ¡::;.: [ )" -..! T "" J l ; . , ;.: C!. ,..), 1 ,: ..... ; .. .. ..

"'>:: ...

!i

~: J. ..... ..' ) " ;: ;'

., ""'!-: . ,
....

.. '¡-"'!:¡? ,-:
, ;' .. 1'·:,

.. .
:..¡ '..)

.r.:.

.:t;.



::::1 !I

~60 IF MENUl - 5 THEN 1000

16~ IF MENUl - o 1HEN 2000

299 REM APL[CACION DE 1EORIAS DE FALLA

FL.I.II:::I)[ J (.\:: '::;1:: ..• ":::: 1 \\IF'L.\f ~::;F

430 IF SE<>O AND E<~O AND U O THEN ~~~

DE: :: ~:;F:'1 U ') l" !\ID F'I..JE01 1\1 ~::::EI~ 1 C}1..JnL. (~ CFF;D ,.

li.:::'F¡ F'F~ 1 NT ::F-:'f~~1 r··,IT ., íJp'" :i. mE.i. 1. a t c:c:\. i3. FCTUFI\I P "ir" t::>.

440 INPUT SN$ : SOTO 400

455 IF MCNUl - 1 THEN 500

. '1"\\::::!\1 b()()

,
,:.;()(, I-'[",T\\I; " ;_",fi\jT;,:-! (1\ D\.!!:::: [}::;l"(1F tI F:U:'!!ETIDCJ E:t...

~:~::I. ::::: 1I ~ " INPUT Si : PFINT

510 T~ Sl~O THEN P~INT • FRINT



155 lE MENU1 - 4 THEN 650

,. 1'" ¡ '¡... t: T 1"'1 h \ ·1·····r; "\,"1,:.:.:.'. ;'.·.·.·.1· I.::~. ·.r.. 1.-:":':1(.:.:.~., ·.r...) F: F" (:"1 L..L..(::'\~::.,,~\;'i) F:F: ¡-v'¡ ¡..:! l""! .. 1. L f··:; '.... .r .... .'! ",.! •• .:' C.

"í .:C)\ \ 1e 1¡\'¡IED! \'C.! 1~:;~;D1I::1..J. " :: :: 1j\!F'I ..i·¡ 1..1

lE SE<~O AND E<~O AND U~)O THEN 455

DL :: HE: 'J \1,) F \'.ID F'I..JELl[hl ~:::E1< 1 C:il..J(..'¡L.ti CF¡::~O "

:i:::: U l' h 1 i\I'T j........•,', .'. '.1'.1"',1"1" ur- '.1.. '.'.:.:'. ¡.; '.:.:.:.'f.·.; I i::' nE T U F< !\i 1'::) D. r" a.\.J r1 r" .1. f"n (;:\

volver a ingresar 1 '1 ¡ , '!'.. ! (:.:.:."+ '.'.:'.).1.1.",1.:..::'.',"'1. '1.:. (_:_::,' 11
.1. ¡.... ; '::::. \/ ~':':\ .!. (J l'" E-:' ~::;

"'1 '1"'\1"'" (-'l";" r..·...·.if.·.·.·.¡ .. ¡·i.·.·.·.il¡OO/l i¡. () .1. \1 ...•.. ' 1 ;:::'. ".! :'l"

455 lE MENUl = 1 THEN 500

460 lE MENUl 2 THEN 550
.~:rl·IE¡··1 h()()

,,::;UUF'¡::;~1!'.!''!' "

,
ZO AL QUE ESTARA SOMETIDO EL

" ..
:'

I !\i F' LiT' ~:; 1 j'F: 1 ¡\iT

'Tl"'IE j.....] ¡',..\,:.::-.r ¡--)'T ( ; , " '7 '..::,f'··

1 ni n '.:.•.¡0n estado doSl~U signific~ que no nay

tEcla REfUnN para



,-----------------------------------------------------------rn

528 INPUT SN~ : CONT

,
'~;:::4 F'HJ I'"r " l'iDDLJL.U DE 1:\ .(!~;r 1e J D(~!D :: i: :: ":; F

F:L o:::: ":;

MTFMRRO RESISTENTE

IF Fl()O ANO Al:)O!:::-j"" .
.....¡.....;'.:.:. THEN Sl=Fl/Al: N=SE/Sl:

51=INT(100~~1 l/100, N=JNT(lOO*Nl/IOC SOTO 690

"" ~:;!

DE E .AS1ICIDAD : E i r~: 1:::.

;
¡-,. ¡::;: T :\í "T ; , C'.J ;

l" .L ¡-, .
l"" .t :... {> ¡...¡ T c- CJ l L..! ..

,,
" l, .. :.. .... .!. .. .... ... l.... ...... .... ..

.' T ¡-'.1',!,"
\.1. :--; ¡

:\.JH



(':::\:: F'F: 1 ¡\Ir " I :¡JEF' 1 el 1:1\IIF DE: F'U T~;~3LtI'1 :: LJ" ":: Li

(,,':> ¡) 1'1\: 11\1'1 " ! ~;rL.II :h:Z (\01 FL.I.JF!,)[ 1 (, ; ':3F

BLtMETIDA EL MATERIAL

,
¿: :'j l' i~ J !\ir " 1'1U :U ti L..el elE l' el 1 ~::~:::;(\ 1) iJ •••••" :: ti :: !'\!•••••p! F:;:~( !.I )

682 IF N<l THEN (:;I.i

11" "
;; u 1¡)I'L.II ':::;;'I:i ::

.l...!t::. L..rl':::;

¡ L:. :::: :1: !····.¡"r ( .l. ... ...1 ~ •• , :.-.:" : \::: . .-' /' :L ("

," .::: ,", ::",: L::. . l.. ~ .] :•• ::; L..' . ',"'" .:r' :.: .: ::.::::1- .'.,": tr- ':. ;' I ,.¡..("



A07 TGE=O.47*ASE : TGE=INT(lOO*TGEI/I00

TE1=INT(lOOO*TE1)/1000

EE1=INT(lE+I0*EE1)/lE+IO
?~:?O !AJE:1: «(\b 1':?) ./ (::;::X¡ i :: ¡AJE: J:: 1 I'-Ir ( 1 E:>+{,;;!/JE: 1) /1 e: !-{:.

TGE1=INT(1000*TSE1)./1000

004 IF AbE::=ASl THEN PRINT F$ : SOTO 010

Ii 'fE: ::::: i!" 'TT::

F'F: 1 ¡\·¡"T ¡¡

:::::.!::::,
....., ....!.



T r···r·¡" !l ::
.1 .•... : ~ •.• ' " .. ~i ·TC¡E. ::::;1 :~

:'

TeEl :;

998 REM GRAFICAR EST. DE ESFUERZO ANALIZADO
1000 lF 61:jO THEN 1020
:1. ()():::::

1016 lE 61=0 THEN PRINT

1020 Rl=78 :Hl=160~Rl : lE 61<0 THEN Hl=160-Rl
1025 GRAPHICS 8 : COLOR 1
:1. () :::::o ¡:::, L.. (J 'T- () '.1 o

DRAWTO 0,159 : DRAWTO O,O:PLOT 160,0

1035 DRAWTO 160,160: PLOT 0,80: DRAWTO 319,80
1 Ol! ::':: Ir ::::::1< Of!!E:!\! F:'F<II\IT 11 C::U!\!F'HE:~31 (J!\! H 11"1:::>!.,;:: 11

.._- !I:I c· -l..... ;i ·._.'.L

1050 FOR X=HI-Rl TO Hl+R1 STEF' ~

-i .- ••••. ¡
.L.,: .. ';.



·v 1. ;:::;F~:I.:1. +.¡<: \/::::;::::J<·····F~:i. :1.

:L !.
..
)

... J:::' 1 C) 'r \( ¡.. : .•• 1 , :\ DRAWTO X,V2 : NEXT

INPUT SN$ : SOTO 80

2000 GRAPHICS O : SETCOLOR lj141.5: PRINT

1·1 ::::1. 60+F~:
22j~ IF MENU4-7 THEN R=78 11:::: :!.bO·····;::;.:

2215 IF MENU4=3 THEN 80

2500 GRAPHICS R : COLOR 1~ PLOT 0,0

319,0 : DRAWTO 319,159 : ORAWTO 0,159

2530 PLOT 1bO,O : ORAWTO 160,160

2540 FI nT 0,80 : ORAWTO 319,80
2bOO rOR X=H-R TO H+R STEP 2

/6/0 IF A()H-R THEN 2635

\: J :::::F~:t ..j .. ~:::

.!.. ;:: .. ,:'



hlE: ~... !

~ErURN para continuar

C I N_I_C_I 0 )

,~ l ,
F1 = 1 12 , K = 80
F ~ = ./ NO SE APLICA" ,

E $ = "En S1"
NF~= "NOFALLA'¡

1MPR IMA
PROGRAMA 2 MENU PRINCIPAL

ESTADOS DE ESFUERZOS MONOAXIALES
APLICACIÓN DE LAS TEORÍAS DE FALLA CONOCIENDO(1-3)

1._ E sfue r z os

2._ Fuerza y áre a transversal

3. _ Coef ic ie n í e de seguridad

1..._ Cuadro de datos y resultados

5._ Gr aíi c a cton de problema analizado

5._ Observar y analizar ejemplos típicos

7._ Finalizar la ejecución del programa

lMPRIMA

Escoja Su opción (1 -7)

A1

MENU1 :1 51 8

NO

51 FA= 2
MENU1=2

NO

A2 NO MENU1=3 SI

l' ••
;1



J ~2.r.1·

A2

~_----,S"-!.I_-<..

NO

>-----=-:51'---0)
NO

Al

NO

NO

SI
EJECUTE

PROGRAMA 1

IMPRIMA

INGRESE LOS DATOS DE:

Es fuerzo de flu encia: SE::"·
J

IMPRIMA

Módulo de etcs ticidcd E::"·



B 1

IMPRIMA

"Coeficiente de Poisson U::"

SE < > O Y

E< > O Y

SI

SI

NO

IMPRIMA

Los valores de SE, E

Y U no pueden ser

igual o cero.

RETUR N poro volver

o ingresar los valores

correctamente

(;\... SI
~.----<.. MENU1::2

8

IMPRIMA

Es fuerzo al que estará sometido el material: 51="

NO

@--<2__



:1.26

e 1

SI<> o SI

NO

IMPRIMA

Si 51::0 significa no hay ningún estado de esfuerzo

oprima la tecla RETURN para volver o ingresar

e I valor de S 1 correc tamente.

SE::" j SE

E::" ; E

U ::"; U

IMPRIMA

Ingrese los da tos de

.. Esfuerzo de fluencia

"Modulo de elasiicidad

"Coeficiente de Poisson

IMPRIMA

"Fuerzo a la que estará sometido el material: Fl::"

IMPRIMA

.. Area t ron sversal de I rnie mbro re sis rente Al::"

~
I



o

01

Fl<>OyA1<>O

NO

Los valores de A 1 Y F 1 ')0 pueden ser '19ual Q ce ro

oprima la tecla RE TURN para volver a jn9re sor los

valores de Al y F 1.

SI
Sl = Fl I Al

N = SE/S1

IMPRIMA

SE c " ; SE

E e" ; E

U =" U

IMPRIMA

Inore se los da tos de

.. Es fuerzo de tluencia

"Modulo de elo s t icidc d

"Coeficiente de Poisson

E

IMPRIMA

"Coeficiente de seguridad N z "

El



El

N< > O SI

NO

IMPRIMA

Un valor de N= O no exisie

Oprima la tecla RETURN para volver

a ingre sor un nuevo valor de N.

~ L:= . ----'

IMPRIMA

" Coe ficiente de Poisson

SE ="; SE

E c" j E

U =' ) U

Ingrese los datos de

"Esfuerzo de fluencia

"Módulo de elasticidad

IMPRIMA

DATOS Y RESULTADOS

.. Esfuerzo de tluencia . SE="



"'1

IMPRIMA

SI
"Fuerza a la que estará sometido el material Fl=" ·;F1

A ,= ". Al
I

"Arca transversal miembro resistente

IMPRIMA

"Esfuerzo al que es ter o sometido el material

"Modulo de elasticidad

.. Modulo de Poisson

"Coeficiente de seguridad

~

L
IMPRIMA

Opr ima RETURN para continuar

SE = " SE

E= " E

U=
.. U

N= " N

SI

de segur idad es muy

bajo

IMPRIMA

Cuidado su coeficiente

IMPRIMA

Apl ico ción de las teorías de FALLA

ASE = valor absoluto de (SE)
ASl = valor absoluto de ( S 1 )
TE = ASE 12 : WOE = «1. U) 13) «ASE)2 )
EE ASE I E TGE = 1.7 ti SE
WE -; (ASE)21 (2 E)



TE 1 = A S 1 f 2 E E 1 = AS 1 f E
WEl = (AS1)2/(2 E) TGEl = 0.L.7 AS1

WDEl = «1.U)f3) «AS1)2)

1M PRIMA

Moximo es fuer zo principal

"SE=" ¡SE

E*
"SE1=" ; SE1

SI

NO

IMPRIMA

NF$

130
. 1;'

IMPRIMA

IMPRIMA

Máximo esfuerzo cortante

"TE =";TE

ES

"TE1=" ¡TEl

G2

SI



IMPRIMA

1:::;t

G2

[MPRIMA

@f------
IMPRIMA

Móxima dilataci6n linecl

"EE=" ,EE

ES
"EE1=" EEl

IMPRIMA
SI

NO

IMPRIMA

NF$

IMPRIMA

Máxima energía total de deformación

"WE = " WE

ES

"WEl = " ; WEl

SI

NO



GS~----------~~
IMPR1MA

Máxima energía de distorsión

"WOE c" , WOE
ES

"WOE1=" jWOEl

NO

IMPRIMA

NF$

SI
IMPRIMA

IMPRIMA

Máximo esfuerzo cortante octo edr ico

"T GE = " ; TGE
ES

"TGE1=" ; TGEl

TG -< TGl SI



G6

IMPRIMA

NF~

@I----------.-.,
IMPRIMA

RE TURN para continuar

A

->-------- -

NO

IMPRIMA

"Valor del esfuerzo aplicado S 1 = ..

IMPRIMA

No existe ningun estado

de e s tuer zo.

Oprima RETURN para
continuar

SI Hl =160_Rl

R 1 = 7 B : H 1 = 160. R 1

S 1 < O

L-é



j 1

SI

GRAFIQUE

1:::',1.1

IMPRIMA

Compresión simple

"Esfuerzo máximo aplicado

51::" ; 51

Una recta horizontal y otra vertical que

pasen por el centro de la pantalla.

Traccion simple

.. E s tuer z o máximo aplicado

51::" j 51 ,- ~NO
-----------------------~

IMPR IMA

NO
IMPRIMA

"Es tuerzo de lIuencia

NO~--------------------------~

Rll :: Rll/Fl y 1 :: R 11 + K : Y2:: Rl1- K

GRAFIQUE

La re cta qU<2 une los puntos

(X , v t ) 1 (X ,Y2)

SI

IMPRIMA

RETURN para continuar

A



p

IMPRIMA

Esfuerzo monoaxial a analizar

1.- Traccion simple

2.- Compresión simple

3.- Regresar al Menú principal

1 MPRIMA

Escoja su opción (1- 3)

:1. :::;';3

SI R = 78 : H = 160. R

____ NO J

SI R =7 8 I H = 160 - R

SI A

GRAFIQUE

Una recta horizontal y otra vertical que

pasen por el centro de la pantalla.



------~-----,

X<>H-R
?L___

IMPRIMA

Tro ccion simple:

El es fuerzo 51 MENU 1. = 1 IMPRIMA
actuante es

único de
Cornprz sior: simple:

y
tracción. El esfuerzo

ac tuante es único

MENU 1.= 2 51
Y de ''''''''''¿j

Rl = R2_ (X _ H)2

Rl = Rl/Fl : Yl=Rl.K Y2 = K-Rl

GRAFIQUE

la recta que un'! los puntos

(X I Yl) , (X , Y2)

J

IMPRIMA

Oprima RETURN para continuar

C__ F_I N_~)

p



L:~::'t; E' -1::. :1. p C) d 0:-:0 1.":'·:::;1..!.;;:\1" El.

presente programa, calcula los esfuerzos principales,

a partir de los esfuerzos normales y cortante"

z

1···· .

.,;::;;

r:l f::'

~scola su opción(1·4)

"l.. .. !..L i....l !...iL ..• .iL¡i .. 'ji¡!...}":::'· ;::.:~\/ J. "::::.. :::i.!

(r. .:::¡ ("; ..
'1'" ..... ::! ..



Para resolver un problema como el

..:::, \/ 1 i ¡-¡ ;::\ E~. 1'- r·:, j~1 r" ¡:.7! c-; ,"::¡ r'-

.... ¡ _._. . ..- "::1" . al PROGRAMA GENERAL,
que con el cúal se inció el trabajo (reVIsar arto 3.1

considerando que el material es Acero ~u no templado,

escojemos la opción 1, y procedemos a ingresar

datos requeridos (el valor de los ~sfuerzos está dado

Ingreso de los valores(datos):

ESFUERZO TANGENCIAL: TXY

ESFUERZO NORMAL EN C' ¡
1•.•• / •••• 1'.:500

A continu3ción tendremos los siguientes mensajes:

1.- Obtener el cuadro de datos y resultados

GraficaC1Cn del ~~tado de esfuerzo analizado

3. Aplicar las teoFlas de Falla
..-1
"T::

o •• 1
.:::1,.:. \.! r' 1-11: ¡ .' r- í ¡ '1 ( .j ¡ r { I -:

Escoja su opción(1-4)

',1,..-

'.! !



: '.l '._.-::;'.. :.

T >< \/ ::::: li) () ()

ESFUF.RZOS PRINCIPALES

,
I {\ L., j'$'¡ {~.!X T ¡,,.¡ el ~

¡,':::o, J/

ANG1:= 75.96 Grados ANG2:~ ?55.96 Grados

'! ;:.j r··¡ r··¡~..... ¡ r\ ¡-·í .... ';¡ ¡...!:::. ~:::. en u. j ., .:::: • .¡.. V" ;:.) -r-, r.'¡•••...•••.• 1' •••.•• ,•••••.••

stuerzo Má<imo: 81= 27080 ...

..:: :~.,'\ ,",.... ' " .... ,...-

..... /. /" ;:::::() .

::::J (: "':>:: .-

............ :::,!, :....': ...•L· ..():::;,

... ~.. ' . " .

.. .¡..

..... ..... .... .;
]'" ,) CJ ¡:::.

1 L
.... .r. d .1.

) .¡ ' ... )

;, ... .. .. .... L:.r··, .... , ':.f. .:'::, .o"! .•.•- I>'¡ i/..,i )C::::::····::

r" ¡'.' ·::3 :1. ,

i """':;Ci
..l.. .,_, r



El programa tiene¡ las siguientes ordenes:

Máximo Esfuerzo Cortante Octaédrico : TGE=1551

En 51: TGE1=1306.96

..r ¡=~1:::['1

RESOlVER ANALIZAR GRAFICAR

Realizado por: Raul CarriÓn

"

l< ·:::F:()
'! :.':'

".;: .!.. ,:..

L':¡·.i F ¡:;·:UE::\ .E:!""'iP, Y"',¡:::'
.1•• '" l....

; .... ,', ..

I! .:r·¡r:>f::) ! .~::J~"
O"';", .: \¡r:: ....
'j: ¡::;, T i\¡ 'r :~. .. ····f)L..! ~::>::::.

. ;- ; ¡, .

.......... ': , ,.' ' ' :'" ..... '". : . ..1::::.]'":.: >. fJ "',



142 lE MENUl~l THEN 300

. 'T' 11
1•••• '

F'h:I ti"!

EN EL SENTIDO Y: SX

70 NORMAL EN EL. SENTIDO " ~¡
..... ;!

!j:

OR ~y<>O THEN 25)

"', .. ¡ .
....... , .. " ¡ ' .... ' 'r \:'\.,-



260 51=( (5X+5Y)/2)+Tl

264 52=«SX~SY)/2)-Tl

266 IF 5GN(Sl'=+1 THEN ~1=51+1.0E-3

268 IF 6GN(S2)=+1 THEN :L" OE>.,

27462=(INT(S2*lOO»)/IOO
-:,.... -:.- ..,
-..:-·::::·C:'

c' ': .....!! ,•••~._. o.. :;"

1 1-' r

! 1\.,:..

430 IF TRI{~u OR TR2:>0 THEN 455

··7,..··,11
::',.L.I

~:::::!. :::::'f¡:;.: :::' -,

,,: ..... ~.... . ~::::\ ~.::-. :::.

.- j , :

. ;"":'

: '
.,1 :.' . "

.. ' ..... 1 ,".; : >< T ¡. l'"!," t. '~tC! .:~T·¡·,.!{,:~ > ,.-". J (:-(:1

~.. ( ".,' " ... .. (.:l .. ! ,.:.: ¡ '....: ,.,

:... ", .
i•. :\ .i. l'i i r:«:

' .. ,., .. 1:: .. ,



,:::.. !.. C:.::::, T 1··.1"!"·.....'.!..,. ! l\.!.!·.! ¡

_7~ lE MENU2=4 THEN 70

1) l· ' .~:;:::: !:::"""',i"',••• ..1 .• / •••••

CUADRO DE DATOS Y

I!

.. "-,
,...'L>."·

r'" F,.: .L 1\¡ '1 r t F·, :::. ~-:"i...l .. , (.:'! .l.) i....i .::::; !;. ¡:::, F~ J ;-"'.¡·T

!j"



" ¡':E:T\.JF<¡'·l c::e'f"; t :i. n l..!. ,,:).l" " :; :: 1 i\¡¡:::'LJT

599 REM SENTENCIAS

0Vl E=ABS(Sl-S2)/l~2 IF SGN(Sll=SGN(S2) THEN

l..-]....)
'... .1.1 .. ':._

r

F' h~1 ¡\¡"r :j:¡: /::..~! 11 L..t, c¡F;~tI F" 1 e: (.":¡ :DE~ r¡!!J ¡...j F: E: ~::;

1...11\1 F' i...J i\¡T [) L 1'·1 ~:; 1::: ":; i;L

¡¡ ~:~;~? ::::: I!.. e: '-,::

"

C (JT" CJ :) \ ...' (::'

0.'::,.1..

61~ CRAPHICS 9 : COLOR 1

. t.····. "f- , •••• '".' ,_ •• ,"_. "

\¡ L .1. j .... í"'l L.. 1:::.~:::' ..

:-- ",")~:::; :.. : L.. c::: ..~.. -<,
o:::' .~.

r' ',""e ¡'\; I,.! .. ~.- :'"
'1 .

.•.. '.i ',- 1 ' ,t'!' "') -! ,:::., •••.
......:::::::~::~:i '.':~t·' _,l .. ~ . .

.....;"':!"

.'..r: '.1'''; V-·} l ! ~



640 FOR X=HE-RE TO HF+RF STEP ,

SQ1=SQ1/Fl : Yl=~~SQ1

\/ vr »:
.'\ '} ! ._.

1 i\l P [..ir ~:;!\.! ~I::::

1999 REM SENTENCIAS

EJEMPLOS DE ESFUERZOS BIDIMENSIONALES

,
',..h~(":¡ c::: C' J [1¡--, ] E·:1 I) J r.·'lL: ~\.j~:::;1 fJ ;\1(':'j L. ! !

,1 1::) u···· ESFUERZOS MIXTOS

',O: o '..:2 F h: T ur
,

ívj (:'¡\(" CJF: (\L .. :C)[:: Th~('-:'!C::C: 1 el!-') ;;" F'h: 1 !\IT'
,

>~(> ":.::.,,q. --. ¡::~:1 r···.l·r !: ::.j.::.. i l....i ¡",: ~:) 1 c:¡ ¡"'1 F' LJ ¡::;.: (':-¡

., ,:"' .
, ..... (:::.) !!:: "

:~: ¡-"') ~.:::¡ ... ;.-! :::)') ¡ . o ••

¡-"; F: ¡\¡l....! .::' ..... "':' • ,.- ~: • 1 \ !: ¡'-;"
i i ••.• ! ",~' _, '"

"



-

MENU3=4 OR MENU3~5 THEN GRAPHICS 8 : COLOR 1

?OR0 TF MENU3=1 THEN R=60 ~ 1---;::::: -¡ (:: ¡--h: !1

COMPREEION BIDIMENSIONAL

2088 lF MENU3=2 THEN R=70 : H=240 !!

TH()CC1ÓI') E:T]) J !'111\1(;1(I!\I(,I" ~: !¡[IT(I :,:','()O

:: F'¡:;: Il\iT !I

2092 lF MENU3=4 THEN R=BO :: F'P 1 NT 11

TORSION PURA; 1.- UN 70 ES 0F TRACCION y

F'h: 1 ¡--!T "
!::~:;FLli :;;:z U :1:ID 1¡~!i l\!:; 1el i-i (',L__

2095 lF MENU3~6 THFN 70

, ", "

U!: C,J: :¡iF'!el:;! 1¡:' 1I ::(1':; e,!

(> :. .L (::; ... 1 :.• '

........ ",::.
::. ," , ' . .::::.! t::.!····

¡ ;;"

.... , .
., .



2q62 IF MENU3=5 THEN PRINT : PRINT 11 '1 ....
. 1. H

'-..1101

.1 .....
. 1: .• 1:

ESFUERZO ES DE COMPRES ION y OTRO I

:01:::: 'rh:PiC:C: 1 CJI\~!!

IIGUAL VALOR NUMERICO 3.-EL CIRCULO DE MOHR

2964 IF MENU3~2 THEN PRINT I1 1, LOS ESFUERZOS

ACTUANTES SON 0F TRACCI0N 2.- AMBOS

'¡ .,::. :::¡< ···F.::!.

2976 PLOT X,Vi : DRANTO x _\/').. '.' ....

2985 IF MEN3<~ OR MENU3 2 THEN ~nc~

\_- SI AMBOS SON DE IGUAL VOl nR LA

I

'r ;::~:(:¡ c:::L 1 C) !\i c:: ~:::; j\'¡ L: 1"\1 C) h~ !.'! L... ,l.) r.. .: {::)""lF' F;~1 :~::j 1 (J 1'\1 ¡!

'r :..:;::::;;::;~.~.{-,'..' .':::";::::;...!",.,', .; ¡...:



~:;F Te: IJL.el h: 1 ,}J "1 ,,¡ :::.: "

,
::() /1 H 1'1< 1i\[·¡ 11 1"1CI D LJ L. [1 :C,! !: L. (; ~:;r 1e: 1Cl (,,O:: E··· 11 :: :: 11'1¡:. !..Jr r::

. , . ~:::' .....,
...' .'.,:.. IF ~~~>o AND E~>O AND U~)O THE~

. ... ,.
" ..':'.! ..;"

!.... ::: ( ..~ :c:! ~~:; ( E: )

!.J ." (, F:~~:~, L.I) :: 1'[••••.1!\lr ( J U U ,. (.','::;1 •• '.',~:;11 / 1()()

EE=INT(lE+l0*EE)!lE~10

t,·.Jl:>C:::::: ( < :i. ..!.. l..J:: :....:~;} ·H ( «(::lF;E~' ....) ./ 1:::.}

• : \ I~. l/·J 1:::. .L :::: ( E:, :L . . '-":'~! ~.' (: ....:' .~.::.¡:::' -, WD1=INT(lE+6*WCll/iE+6



!!

3165 IF ASE{=AS1 THEN PRINT F+ : GOTO 3180

3190 Ir TE{=TMAX THEN PRINT F$ Ci(Ir el::: ~?o o

" ;;" Fh 1¡'ir

I!:: FE

3210 IF EE:EEl THEN PRINT F$:GOTO 3220
.... ' ::: .l. ::::.. F' F< T ¡\¡'r ¡-,!F :¡;:

"

u l.A':::::.

I

!I ¡vlr') :< 1 ¡.....¡(\
,

:C)E:: f> 1 ~::::;'TCJ F~ ::::::1 CJ l\! " !I"

::'F: II\!·r 11 V·l)!: •••!'; V,iD! :: :¡:: 1 '-ir F' :: 11 t..!L'E: 1 lJ" ¡,iP,! "l "!i '/\' .•.....! .. 1.:;

;, ! T ¡:::. 1/ ...1 L}
¡..... . .1/..1. () E :i. 'r L.; j"...¡ F'F J r...¡ 'T ¡:: .:\:.... .:;. .... .1. C. ; !..... ..J.'

'"¡;:;'r'''
•.. ::•...• ) •..•.i

,
(Je:: ¡..(::! E:::I:) F~~1 ! ::CJ . !! .. 'rc·:·:!;:::: ,. r-, .l. , E, :!::! r.

.. !¡ i :.::.1 t., .L



::::2 H o :~'h: J 1\1T

' .. :' " .¿I. ,. ": .. " +Lui o

INICIO

1:::5= "En 51": F ~ = " NO SE APLICA" NF n z " NO FALLA"

K = 80 Fl~1.12

PROGRAMA 3

IMPRIMA

MENU PRINCIPAL

Resolver el problema de estado de esfuerzo bi di m en s ionat (1-2)

1._ Conociendo los esfuerzos principales

2._ No se conocen las esfuerzos principales

3._ Observar la gráfica de ejemplos t:picos de estados de estuer z os

4._ Finalizar la ejecución del programa

IMPRIMA

Escoja su opción (1 - 4)

MENU/~
~O

~ ,~>-_..;::5-,1_-»-{ B

NO

SI MME~IUl =3

~IO

SI
EJECUTENO

MENU 1 = 4
Programa 1



IMPRIMA

lnqre so de valores

"Esfuerzo tangencial :

(datos)

T XV ="

"Esfuerzo normal en el sentido X S X ~

IMPRIMA

IMPRIMA

"Esfuerzo normal en el sentido V: 5V =

TXV<~O Ó

5X > O 6 5V<>0

51- SX SY .T1
- 2

I

l__

IMPRIMA

NO
No existe ningun estado de esfuerzos.

RETUR N para volver a ingresar

otra vez los valores

S2 ~ SX
2

SV -T1



NO

----. ,--_o_t_rC\_v_e_Z_lo_s__ va,l_o_re_S_==J

o

,---------'----~.
IMPRIMA I I

Ingrese el valor de los esfuerzos principales

.. Esfuerzo principal S1 = ..

IMPRIMA

.. Esfuerzo principal S2 =

IMPRIMA

No existe ningún estado de
e s fuerzo

RETURN para volver a in<Jresar

SI

S 1 :: TR 1 ó

>- ~S-'-[~ Sl = TR 2

S2 :: TR 1

SX = S1

SY ::S2



1.5::!-

E

TMAX=( 51-52) /2

E lr------~

IMPRIMA

1·- Obtener el cuadro de datos y resultados

2·- Cr c t ic cc ioh del estado de esfuerzo analizado
3- Aplicación de las teorías de FALLA.
4·- Regresar al ME NU PRINCIPAL

I
L---.--

IMPRIMA

Escoja su opción (1-4)

SI F

SI G

MENU 2 =3



IMPRIMA

Cuadro de datos y resultados

DATOS

Esfuerzos normales

"5 X ::"; 5X "5Y :: " ; SY

Esfuerzo tangencia!

"TXy::"¡TXY

RE5UL TADOS

Esfuerzos principales

"51::" ¡51

"52::"; 52

Esfuerzo tangencial máximo

"Trncx ::" TMAX

RETURN para continuar

CG
L_~_~~_~ _

E:: valor absoluto (51-52) 115'0

l

S \ E:: va lar absoluto de-~--=-~
(S, / 1L.O )

_________ ~~ __ ~_~ ....J

G2

____ ...2l __~ J



Gl

IMPRIMA

"La 9ráfica de MOHR es un punto en 51 = "i51

Es fuerzos pr incipo les

"51 =";51 "52 =";52

RETURN para continuar

R 1 = valor absoluto (51 - S'2) I 2

RE = R1/E HE = (Sl 5(2). 160
2 E

IMPRIMA

E s f uer z os principales

.. 51 = ";51 52 c " S2

GRAF ¡OUE

Una recta horizontal y otra vertical
que pasen por el centro de la pantalla

cr
[~--------~"--

x

NO

SOl= VRE
2_(X_H)2

y 1:: K. SQl :

SOl =SOl/Fl

Y2=K-501
"-,€Y



GRAFIQUE

La recta que une los puntos (X, Y1),(X,Y2)

156

IMPRIMA

RETURN para continuar

M

IMPRIMA

ESFUERZO BIDIMENSIONAL A ANALIZAR

a.- Es fuer zc s puros

1.- Compre s ion bidimensiona I
2.- Tracción bidimensional

b.- Esluerzos mixtos (traccion- compresión)

3.- E3fuerzo de cornpre ston mayor al de tracción
L.~ Torsión pura
s.- Esfuerzo de cornpr e sion menor a~ de tracci¿n

6.- Regresar al MENU PRINCIPAL

IMPRIMA

Escoja su opción (1-6)

DIGlTE

MENU 3 ---B



R = 60

H = 10. R R = 270

H =240

SI

MENU 3=3

NO
SI

R = 80

H = 160

Compresión
Bidimensional

R = BO

H = 40. R

SI

NO

GRAFIQUE

Unc : recta horizontal y otra vertical

que pasen por el centro de la pantalla

IMPRIMA

Torsión pura

1.- Un esfuerzo es de

tracción y otro de
compresión.

SI A

IMPRIMA

Esfuerzo bidimensional mixto

tracción - compres ion

IMPRIMA

Esfuerzo bidimensional mixto

tracción - compre S ión



MI.

SI----------<...

NO

X<>(H-R).20

@
I

I------@

~-------------"1 M 6 ¡..----------,

IMPRIMA

1.- Los esfuerzos actuantes son de
c o mpr e s ioh.

2. - Ambos son diferentes de cero

NO
T

IMPRIMA

1.- Los esfuerzos actuantes son de

t ra cc ion.
2.- Ambos son diferentes de cero

IMPRIMA

1. - Un e s íuer z o es de compresion y el
olro de tracci¿n.

T

IMPRIMA

2 - Ambos tienen igual valor nurner ico

3.- El eir culo de Mohr ocupa la porte
central del diagrama de estuer zo s

~--------------- ___________1 --'

SI

MENU 3 ~ 2 SI



1.- Un esfuerzo es de compresión y el otro de tracción

IMPRIMA

@---,..,
R 1 :: R 1 J F 1

Y2= K-Rl

GRA FIQUE

La recta que une a los puntos (X, v t ) ,(X, Y2)

IMPRIMA

3. - Si ambos son

de i9 ua 1 va lar ,.......t'D"""---<
la gráfica de

Mohr ·-se ccoverte
en un punto.

8---.---:--_.-(0
IMPRIMA

2.- El esfuerzo de
traccion es menor
que el de cornpresioo.

SI
SI

N

IMPR IMA

2. - El esfuerzo de tracción es mayor al de compresión

IMPRIMA

RE TURN para continuar



- 51_B

Nin<Juno de los valores de E, SE Y U pueden ser igual Q cero (O)

IMPRIMA

INGRESE LOS DA TOS

"Esfuerzo rnóxirno: 51=-" ; S1

"Esfuerzo de fluencia : SE= :'jSE

IMPR IMA

.. Módulo de elasticidad E::"

IMPRIMA

.. Coeficiente de Poisson: U = ..

RETURN para continuar

160



Pl

t I
@

ASE :: valor absoluto (SE)

AS1 :: valor absoluto (51 )

E :: valor absoluto ( E )

U :: valor absoluto ( U )

N :: (ASE I A 51 )

:1.6'1.

IMPRIMA

"Coeficiente de seguridad .' N:: "iN

SI IMPRIMA

NO¡-c...------,
Cuidado sucoe f ic iente de

seguridad es muy bajo

TE :: A SE / 2
EE :: ASEI E

WE :: ASE21 (2 E)

WDE :: ( (1. U) 13) ((ASE2)1 E)

TGE :: O 47 ASE
EE 1 AS 1 lE
WE1 :: AS12/(2 E)
WDE1 :: ((1. U)I 3) ((AS 12 lE)
TGE 1 :: 0.47 AS1

IMPRIMA

RETURN para continuar

DIG !TE =>SN $



P3

IMPRIMA.
APLICACION DE LAS TEORIAS DE FALLA

"Máximo estuer zo principa 1

"SE::";SE, E$
"SE1 z " ; SE'

SI

:1.6:,"2

NO

IMPRIMA

N F $

IMPRIMA

Máximo esfuerzo cortante

"TE::" . TE
E $ J

"TE1::";TEl

TE -< TMAX SI

IMPRIMA

F $

NO

IMPRIMA

F$

IMPRIMA

NF$

IMPRIMA

Máxima dilctc ción lineal: "EE::"¡EE

E$ "EE1::"jEE1:



Pl.

SI

163

IMPRIMA

Máxima enzr qic total de deformación

'.·WE="¡WE

E $
"WE1=" ; WEl

IMPRIMA

F$

IMPRIMA
WE-< WEl SI

IMPRIMA

NO

6)
_______J

IMPR IMA

Maxima enerqic de distorsion

"WDE=" j WDEl

E $
"WDE1="¡WDEl

PS

NO



L-__-__N-r-

F

-* ----1

IMPRIMA

Móximo Esfuerzo Cortante Octc edr ico

"TGE = TGE

E ~
"TGE1="; TGEl

TGE ~ TGEl NO IMPRIMA

F $

SI

IMPRIMA

NNF $

IMPRIMA

RETURN para continuar

(~_F_I_N_)



2 2
.\.500 Y:::,,/c.W\

y

600

••iOoo x

F:i. q" . ....::::.i C)P E:'I. 1·í::. \.... i d i rn (.:.:~L! !

J U',,:

1-" (1 tí \1 ~ :::': C)';;:;

J. ,

:.':'
C:':' .::~ + l,..!. ( :'1'" .: ~J';:;', ¡:::'I":i r"!cí ¡J ¡::1.1 (:":::.

'.._....::;;. .::::¡ , ., -.',.. !. O":,.'

:::¡ 1,,'
.. ,..,

.1. i.._" ' ' ..;'

C) l.;' r. /1.



'1 L. .:
.L' .._"...1

y

1os

:C1./ c:H1)

Esfuerzos normales

:sfuerzos Tangenciales

(.:.:: ].

::'::::.{i...t.( .. t: C)·::::·

....:..¡
0:::1(':'::' ~.:.:.n'.1 •• ' .::::.;;

1"'-"1- .. \\\1.'..1

.. '!

oo. .'.. ~.~. ~~ , •• .: 1''': ....• :..~ .
.:::;.! 1·::;1. ..•.. i.Ós.. ':::'.'... :' !el ( . oo'

¡ '. ,,;¡ ... i...:r Cl ..:·· '!

".~..' ."

..... ':.";'... L.... , ....



Al escojerj la apcón ~, para el problema analizado, se

Máximo Esfuerzo al que estará sometido el mi:·:\t:.(·:·':'I'·· :i. <::\1

Módulo de Elasticidad: E=~ 2000000

Coeficientes de Poisson: u=~ 0.25

Presionando la tecla RETURN tendremos en pantalla:

Aplicaci6n de las Teorías de

Máximo Esfuerzo Principal

EN S1: 6E1=2359.29

Máximo ~s~uerzo Cort~ntp TE=1250

1"'1 i\: : :1. m .J. :U :1. 1 E:\ t. ;::\c: :i. \:~)1'''1 •. :i. 1""1 (::~ i::\ :: E:::F: .:::J.'.) =: ¡:::..... O::::

1:n C;:L:: Li:: J: 1 u :!. }(i'(i4~.:.;E ····C'::::

Máxima ~nergla Total de Deformación: WE=1.~0~199

En Si: WE1=1.391562

r::n \-: '¡ ::....... ;...

!\iU Fr·'!..!.H



1, 11

0.0.1. Aplicación de las Teorías de Falla

f--í v-- -1 r"1 r"'i ¡-'-1;::¡ 1 ¡:::,.::::.r-' _ !_ ••••.••• "' •• '" ()\ '; ~) ';

aplicar las teorJas de ralla. 11

consta de las siguientes ordenes.

ESFUERZJS TRIDIMENSIONAl.ES

.::::. RESOLVER ANALIZAR GRAFICAR

Realizado por: Raul Larrión .~.~.

T ,.., .-',
.!. ! t ~::.¡ lo:

,)or ¡"-'¡j:::,
'::.' .... \<, !.i. i 1

i.::.; ¡::;:! :·Ivl

*******~*~*****~***********~***********

.....(.,< ....

, ,.:::::"1:.0 ::::.,¡::::.:; !\.\(j ~....; j ... ¡-,;:::: ::i: ::::: 11 ¡\!r'!

'...' . .: :~.~ :::::;:::J ::::::::f ..:,. ..- :; ';( () 'T \. i
.. T· (

..:.'. .... - ..... .. . , ; ... ..

¡:-.::i:::·

!t

/ ... :'"
....C'

. ., .•..• :,::~ .J



" 1"

0":,
.,;.. ;,

¡-', ~ .
....,; . C:CJ1'···.ICiC:J::!\1 L I Jí

I) !::::L..

1.1. U l' h: 1 hiT 11 1.:":;e: c::..i ,;le:: :...1. (:, p e: i ó n (:!. ....4;' " :: ; 1 !'.;F'U T !'IF l\i !.) J

120 IF MENU1=1 THEN 148

j?C IF MENU1=? THEN 310

l~O IF MENU1~ THEN 2000

135 IF MENU1~~ THEN ! i I):!. :~ E:'T;'

L'j'l .:F1"1 1(:,n ....::"..." ...' ~::;F CCI!'IUC::! .1"1 L.D;:;

" :::: 1!".:r:'!}·r ><\/:/1

!\" "

~:;::;i :L L.;·::::· lo. i (::' .:::' !··-::,·::~.·r i I i::;,:···· Z f"';,:::,



ESFUERZOS PRINCIPALi

176FoR J=I+l To ~

F:; < I ) :::::~::::;( :.:J ) ;:

:LUO 1'\1: >;"1 ,J;: \\\\: ::<1 1

F::( :1. :: ::::: 1 r\¡'r ( J ()().~::.~:::;( :!. ) :; /1 ()();:

\) p.! :::::E:; ( :!. ) ::

; ~. -¡ ::= ::::: :::::; ( ::~;):~ ~:::: (::::: ) ::::: \) r~

':...' ;; .::::.',.:':::f~;( ::::;)

;1,_ " :! ¡ i:; ~:::;Z:; .:

l' l0 :1.¡')F'LJ'r 'rz;. ;

";:',:::'
...., ! . ¡ l·, L



C;'y <: >(~

TX<>O OR TY">O THFN 356

ingresar o~ros valo~es de esfuerzos

T'"

(T .> ••

'.' \) , "

.i.·...' ··1..

,., . '. "'/ .... .! 'T' "./ . '. "":1 '¡
\ ;...' ..'\ :.;:. \. ! !\

374 REM CASOS ESPECIALCc DE LOS ESTADOS UL

ES~UERZO TRIDIMENSIONALES
":•....:.. ,: .
.... ' .

~::3:L ::: ();~ e:· r':, .:::() ...J

~80 I~ 11>0 THEN G;~ll ~;::;:;:U

.. !:: ..
' •. .' \.: \. •• ' 1

"~.'"', ...:-. :'.: ::::: ) ::::: .: .

....'..+, :::3C:; ¡ 1 ¡ s. rÓ:.:'

" ::: '.::' :; ¡...; 1 .1. \ ..... 1 .• ; ... ¡ '.. ;? ) ... 1. 'L

.... ::':: :: :,.: .. /', "~ :



480 ~OR Ml=l TO 2

son FOR 1=1 TD 10J

~LV FOR 1=1 TO -

560 FOR 1=1 TO J+l

'.' i "..1 f: ( T+ J ) : :D ( T+ J ;. ...F'x E: ( 1 )

580 8(I+2)=8(I+2)-Q*PIl

590 NFXT 1: NEXT J

¡:~:el :::::r·:~(¡-\¡:1. -l- J ) ~; F~:1 ::::: :C":: (1\1 :1. ) ~:;Ci:::::E~ (i\i 1····· :l ) ;:

~::;1::;::': (1',! j .....:2;. :~

610 IF A88(00) :=E4 THEN 6~v

620 P=P+5: Q=Q+5: NE<T L

630 01=60+R1-81:

01=0?/DO: P=P+Pl: 0=0+01

.....
' '.: .

.~ AB8(Plj)=El OR ":", :,....•. :
: 1'·'ll:::. ;' ..~



-, ~"..¡i::: >< T i/" E: < ¡v\ 1. :: ::::II

C;{Ji'··.¡:L ::::C:C]j····.¡:L·+:!.

940 FOR J=l TO Nl-1

950 ACJ+l)=A(J+l)-P*A(J)

J ~ 1.....11 ::.::r··,¡ :1. .,:..

.l. !.••. :' ,. ¡..;;:I. ::::¡,...~J + J ~ F: ( ¡..:.¡ J ) : . ,

.-.•..:'(\ :..... ", .. ::-= . ...', .. _i!.: :

. :" ; .....,.! T":-- J\ 1"", ¡l
.: '.!' -! !~... 1. .: •. : .•. !!"',

. . 1 ~··,:T

:....¡.... ,. ,",
' .. 1. r·\'.._.1

; '-7 ":rl. / ....:.



/0/6 PRINT b.- ESTADOS TRIAXIALES COMBINADOS

UN ESFUERZO ES 0~
,

TFr;[:::C~1Dj\i Y!I -:t'
",.:'"

,
D(JE: DE CDt"IF'F:F:::::1Clj',1 "

,
e (J1'/1F' ;:: E s r o I\~

,
el 'r F;.~o :DE: "r ¡::;.: (:! c::e 1 fJ ¡\! \( E:: L.. CJT F~:o E: ::3 e: F: ¡::;.~e¡ t r

,
'y' tI l\! CJ :el E: eDI'! F' !~:!: ~:; 1 (J 1') "

2038 PRINT 11 6. CUANDO UNO DE LOS ESFUERZOS ES

2046 IF MENU4=1 THEN D1=-155

2047 !~ MENU4=2 THEN Dl~-141

2049 rF MENU4=4 THEN 01=-50

2050 lF MENU4~5 THEN n1=-20



2518 HA1=160+Dl+RAl : HB1=HA1+RA1+RBl

2530 HC1=160+Dl+RA1+RBl : GRAPHICS ~

2536 PLOT 0,80 : DRAWTO 319!80

2540 PRINT "CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL

2548 REM LAZO PARA LA GRA~ICA[IÓN DE UN CIRCULO
r-' .....r r-,
~o.. '.••.• !_:'. X=HAI-RAl TO HB1+RBl STEP 0

,-", ¡::;" !:'.':' ..
.:::....) .....l.:::.

.::: i,:::.' ....•

"'1'
.. ....j ¡-" ,¡ ¡....1 :'1 ... ¡..;E::: T r·.! 'T I .: ..... 1\..¡ ... e !...J ¡ i:::: fJ :::::;.... ... .. .L ¡... L:. :"1' ,.... j\¡ ¡,.. .r. .1. .. .. 1:::. ::;. ¡"', o·



1./ e·

ESFUERZOS DE TRACCION¡ 2.- UN ESFUERZO DE

2760 I~ MENU4=6 THEN PRINT 11 1.- EL ESTADO DE

ESFUERZO ES DE TRACCION TRIAXIAL; .:::.::

2770 IF MENU4=7 THEN PRINT '1 1.- EL ESTADO UL

ESFUERZO ES DE TRACCI

2805 FOR X=HB1-RBl TO HB1+RBl STEP ~

2810 Rl=SQR(ABS( (RB1?'-( (X-HB1)~2»)

Rl=Rl/Fl : Yl=K-Kl :: \( ~'::"::1< ·····F< :!.

2816 PLoT X,Yi : DRAWTo X,V? : NEXT y

DE MoHR SE UBICAN EN EL LADO IZQUIERDO DEL

,
':?U/:'::: 1F l"IL:I\I!J'1::2T !IF:I\! F'¡;~II\iT 1':,; ".... L..C:::~::: e 1Re Lit [le

DE MoHR SE UBICAN L:N EL LADO IZQUIERDO DL:L

';'Hi, ii 1F ¡"¡[h!I...! i¡.:/, Ti!E:!¡ 1'1.: I !'IT ";.. .... ['(1::: L~;FLllr~::Zel'::::

2870 IF MENU4=7 THEN PRINT

¡::;.~ :1. ::-:::i::~: :i. ...:"F.:. .; .... . ... '1';:-".: : \/ :? :::::l< ...~::~:~.

\ ,¡" J 1\:1/ T;,

.... C:;:C" .....
: .. :" .....'.:: .. ·". Ir::·



CUALQUIERA DE LOS CASOS ESCOGIDOS SE REGRESA A

PREGUNTAR OTRA ORDEN
1 ¡\·iF'l.J-rn;·:,I'··;·~f" ....•....

3015 PRINT : PRINT 1"" OBTENCION DEL CUADRO

GRAFICACION DEL ESTADO

3100 GRAPH~CS O : SETCOLOR 1.14.15



-1 ...../ '7
1 I.L

!I" "T "./
! r-:

.:::1. l!.:~ F'P 1 !\iT " T X Z o.. ", rv

::::1/,0F'Hl¡··rr 11 h:l. ..,. 11" ;::~:I

3172 IF Sl(>O AND S2:>0 AND S3:>0 THEN 3285

3180 IF S:I=O AND 87=0 THEN 3220
1 ¡:::. ~:=.;1 ::··::0 c-·-:~·-·-",··,;._, ....' ..... ,_ .. T¡--·¡[~i····~

3195 IF 81=0 OR 82=0 OR 83=0 THEN 3240

11

F: Te, T !'ICI\IH1 U!\!(\!.. "

3285 PPINT : PRINT " F:! lLiF;.:!\! \1 " lO

;i u
¡-"I;::,I"';::1r" .

INPUT 8N$ : GOTO 3005
3299 RCM SCNTENCIAS 3300-3999): GRAFICACION

U~L ESTADO DE ESFUERZO ANALIZADO

..::' .::'() .!:~
c::: ~::' F, !::' 1..1 T ¡-- C: .
•....'!\I"··;I !; .t' .....·...!

:::¡



3320 E=ABSePl-P3l/10U IF SGNCF1)=SGN(P3l THEN

:~::;::::;:::::O F~E:~:~::::::(:~E::::::;(F'~.? .....¡:::; ::::: ) ( ":,' ·~~·I·::. .3

HE3=( (P2+P3)!(2*Ell+160

0~6U GRAPHICS u : COLOR 1

::::::/i :; r:' L. ur <1 'ó (, Lo 1;.: (\ !;J T (J ::::::L C) '.ó 1. '.:'':;C;¡ ::

~~!U PLOT 160~0 : DRAWTO 160,160

3375 PLOT 0,00 : DRAWTO ~10_RO

-,.:' ...

1,

!!" :"', , ,
~j

\/i ':"'! :+ HU 1 ': \, .. :?-:::!-: ·····c;r::~:!..... ::.': .:! ,!

J.!" ·::.:..i.··· -', -,.~.-.> '. }

:.::: .1. ¡ \" ~::::::1.

',,,,'.,:.



;::in 1'-' ¡:::, (OO' .¡ ;:.j····r··· . a. 1 -.
.!. C:'.

c: 1 F,CLiL.U ~:J ... ;3::.:

";"¡:::'.! .....,
.... ' .....' .r. './

(F;:? .. ::::::::~;) '--"::::-u.n

con claridad debido

>< :::::¡"'iE:::::~:·""h:i:.:-~

1~-~~S03 , V2=K-S03

.•., ,"', (.... ,.
.i. _.. ,.

\ L • J :.; . -,I'T ,',;; L' r ¡ L
.. ..,..

.... ..• .1 .' i:... L.\.. ..;¡::::

;1::: ; :=: .C~C) \:::.t., .C'
;; ,.. -'

:"','" ·r··.· .. ·¡... .......... ; ,
....'.: j:

. ,.
. .. .!. ~...~ ;,



,
II (: :L() ¡:::, ¡::~1 ¡-··,¡'r !; jV¡IJ [) !..J\.... CJ 1) E: F:L..('!E: 'r 1 c:: T :C(.\L, E~

1 !\1F' l.': T !: ; F'F; Ir·! T

li():;:'() F'H 1 ¡\I',! !1 COEFICIENTE DE POISSON: LJ :::-.:11

N=INT(100*SE/Sl)/100

TE=INT(100*TE)/100

/.; './ '...:: () ~/-..!J)[::::' { ( J ' l !

/1 '1 "
""!" .!.. ~..... '

il11 TGE1~O,a7*~Sl : TGF1=INT(100*TGE1)/100

1



·1 0·-:1
.!. '_.'..::...

C":C:- i •.--'!.- ..!. !'"

4145 IF TE<=TMAX THEN PRINT F$ : GOTO 4150

,
F'n 11\lr" I'!('!)< 1 !'1lrl DI L.(jrf'IC 1[11\1 L.TI\¡E(.'¡I ."

C:E: :::: !!!¡ E:E:

4154 IF EE~=EEl THEN PRINT F$ : GOTO 4160

DE:

4164 IF WE<=WEl THEN PRINT F$ : GOTO 4170

,
1"1 (j >< 1Iv!(::¡ DE:11

,
f> I ~:::;T CJ¡::~:~:::;J el !\1 :; i.AJ {) E: :::::¡ ~ ~; i..\!:0 E~ ;: F' ¡:~.~1 ¡····.I·r E~::¡~:1 ¡! 1/-;iI)E~ :1.:::::" ;; lA.!:O E:: :l. ;;

4172 IF WDE:=WDEl THEN PRINT F$ : GOTO ~1!~

!I

~l!! IF TGE<=TGEl THEN PRINT F$



¡N¡C¡O

E$c "En 51=" : FFNOFALLA"

NFf= "N05E APL1CA": TZ=.:O

5(1)::0F1 :: 1.12

S( 2) = O 5(3);: O : TX::O TY::O

TRl

lMPRlMA

PROGRAMA 4 MENU PRINC1PAL

1._ Conociendo los esfuerzos principales

2._ No se c o n oc e n los esfuerzos principales

J._ Observar la gra'fica de ejemplos típicos de estados

de esfuerzos t r i d i m eoc io nal es

L- ~---------

4 Finalizar la e j ec uc io n del programa

1MPRIMA

Escoja Su o pc icn (1 -4)



I M PRIMA

Da\os: Esfuerzos principales

51 =

184

A1 SI XYZli:O o
XYZiO ó XYZ3tO

NO

lMPR IMA

Si los tres esfuerzos principales

son iguales a cero, significa

que no existe estado de esfuerzo

RETURN para continuar



IMPRIMA

Ingrese datos:
Esfuerzos normales

SX =

IMPRIMA

Esfuerzos tonqencxiles

T XY =

---------~



IMPRIMA

Ingrese datos:
Esfuerzos normales

SX ::

<---/ ~7
SY::

1

~L~~
I ,

iMPRiMA



NO

lMPRIMA

SX F O Ó

SY~O o sZf.O Ó TZf:.O

r x s O 9 TYi: o

NO

Si todos los esfuerzos
aplicados Son nulos,
signi f ice que no hay
estados de esfuerzo

RETURN para volver

a ingresar otros VQ-

lores de -esfuerzo

SI

T1= SX.SY.SZ

T2= (SX':!:SY)+(SX,*SZ)+ (SY;l-SZ)

T 3:: ( S X '* S Y *- S7. ) + ( 2 )t T Z »-' T Y * T X )

+ 2 { TZ '" TY *- T X l - (57. liI ( TXZ) )

'- ( S Y * (T l) j - '( 5 Z '* ( T l) )

51:: O

S2= O

S3 e, O

NO ,
12¡:OOI3¡fO

l' > O I3f O

SI
NO

RA =.,f 11_4*I2'd
S(1)= (11 +RA)/2

S(2)= (r1-RA)/2:S(3)::O

- -~

51=I1:53::0

SI c



l.f.37

®.- L- ~

El = 1 E-al.: E4= lE ~ 201 N = 3 : A( 1 ) = 1

A( 2) = -11 : A (3)::; 12 ;A(4):: r3:A(S)=O:Nl,,4

C1 51 p

~--------~~------~

C 3 I-------..,.j

1----'-5-,-1 __ @

SI

I---..-{ C4

sr

B (1 1):: B([ + 1) - p ••B( J)

B(lt2)::;B( r+2)"O~B(¡)



s X:; 1NT ( 100 lf S ( 1 ) ) 1 100

SY= lNT( 100 * S( 2) )/100

s z , lNT(100'" S( 3 ) )/100

I-----@
,- L _

~I=l ----- 1> 2

1:; I.¡. 1

51

VA:: S( 1)

S(l)= S(J )

SU)= VA

SI

VA = 5(1)
5(1)= 5(3)
S (3):: VI>.

HO

S(1)~INT(100*S(1) )1100

S(2);;: lNT(100;#: S( 2) )1100

5(3);: rNT(100 * S( 3) lIlaO

sr
ABS(S(l) )"ABS(S(3»

NO

I
51=5(1)

52=5(2)L 53=5(3)-c5~

SI

188



RO=B(Nlt1): R1= B(N1): s o , 8(Nl-1)

S 1= B ( N1- 2) : VO = (1* Sl : V 1 = SO - 51 * P : 00=V1l1! so -VO", 51

. J-~ -@

SI ABS(OO»=El¡

'----------1 e3

01= SO*R1-S1~RO: 02= ,,0*V1-VOi'R1

P 1= 01 / o o : Q 1 = o 2/ DO: P::: P + P 1 : Q = Q + Q ¡

SI

SI

AB5(RO~-"

'-----------0-{ 01

SI



lIIil

SI C2 SI
A B s(r,/ p »:; El

o

CON1-:CON1+l

190

A3S(Q!/O »:E'

NOS(CONI}:: 5+1 SI CON1..:.:>1

1.-.- --'

NO

J = J .• !

A(J ~1) ~ IIU-+l')- P:*AU'!

AU.•i):: A\Hl) - QiI'lI\Jl

A2

Cl



IMPRIMA

Esfuerzos tridimensionales a analizar

a._ Compresion triaxial

1.- Los tres esfuerzos son diferentes de cero

2. - Uno de los esfuerzos es igual o Cero

b.c; Estados triaxiales combinados

3._ Un esfuerzo es de traccion y dos de compresicín

4._ Un esfuerzo es de compresión otro de tracción y

et otro es nulo.

5._ Dos esfuerzos son cte tracción y uno de compresión

Tracción triaxio!

de los es fuerzos es igual o cero6._ Cuando uno

7._ Regresar 01 menú principal

I~--. ®------1

MENU '- = 1

MENU '-=- 2

I
I

~ MENUL.= 3 01= -110

I

~

I
'1'

®

1cl:l



@
I

MENU 4= 4

MENU l. = 5

I

@-- ...~__~ ~ ~l _
~

¡--~----
MENU 4:: 7

RA1:: 25: RB1 :: 45 Rel :: RA1.RBl

HAl :: 160.01. RAl

HBl :: HA1. RAl • RBl

IMPRIMA

Una rec t o horizontal y otra ver ticcl .

que pasen por el centro de la pantalla.

~ J

I
(P~



19:::::

x > HBl • RBl SI--------1

I

I

X:: HA 1 - RAl

I
I
I SIj-<------- ------

I

I
I

(160-X)<3

NO

I,
1-

I
I

Rl:: Rl/ Fl

Y1:: K.Rl Y2 :: K - R 1

GRAFIQUE

La re eta que une los puntos

(X,Yl);(X,Y2)

L _

IMPRIMA [---------------1
El estado de es-
fuerzo es de cOI1)

presión tridimen_ SI
s iono t .

MENUL.::l

1MPRIMA

MENUL.::2 sr

1 _ Un esfuerzo es

igual a cero

2 __ Dos esfuerzos
son de com .
presim_

IMPRIMA

1._ Dos esfuerzos
son d,e com -
pre ston

2 _ Un es fuerzo es
de tracción

MENU L.:: 3 >--_NO,--_€)



I

I I
__ ---.:l __ ----ll

8¡

IMPRIMA SIMENU 4 = 4

1._ Existen dos

e s tuz r z.os de

trae cion.
NO

2._Un esfuerzo
e s de com-
presión.

MENU 4 = 5

¡----:-

I

I
I
I y5I '
'-----.l ~~ -- ---- ---------

!

NO

MEN l. = 6

1MPJlHMA

1._ El estado

de e s t uerzo
es de traccicil ••_5_1_/
trioxial.

MENU 4= 7

x > Hf31 • RB1

¡-o_--
X

-------
i =

X.3 ____

I I

i
I
I

! V RB,2_ (X¡
I R1 = _ HB 1) 2

i
I R1 Rl
! = / r i .

! y 1 = K • R 1

i Y2 = K - R 1

IMPRIMA

1._ Un esfuerzo
es de com-
pre sion.

2._Un e sfuer zo
es igual a
cero.

3__Un esfuerzo
es de tracción.

SI

'MPR~~--T1
I
I,
I

1._ El estado
e s de tracción
triaxia!.

2._Un esfuerzo
es nulo.

GRAFIQUE

ree ta que une los puntos

(X .v n . (X ,Y2)
----------- --~r-·

t

La

IL.. _



~
I

MENUI.=l

¡NO

MENU l. = 2

INO
I

MENU 1.= 6

I

¡NO

ME NU 1.= 7

IMPRIMA

2._Los círculos
de Mohr se
ubican en el

lado izquierdo

del diagrama

de es tuerzas.

IMPRI MA SI

I
3._ Los círculos

de Mohr se

ubican en el

lado izquierdo

/ :' ,:~"~;o;,Q

r------Y

SI

L .~

¡
IMPRIMA I

I

I 'MPRIMA I
2._Los tres

es tuerzas son
de tracción.

, I

J . JINO

L_ ---- ---·---·----1-----
1-_..::..5.:....1 -f!)x > HA 1 + R Al

1-------1
¡ L1 -. -2~~
i
I
¡
!

Rl =

Rl = Rl/ Fl : J
Yl- K Rl Y2=K-Rl

L------------+-------r------------,

I

I
I,
I

l----

GRAFIQUE

La recta que une los J
puntos (X, Y1)~~

i
..__.__.._-_._------_.1



C?
I

IMPRIMA

RETURN para continuar

~
I
i
l________________J

IMPRIMA

1._ Ob t encion oet cuadro de datos y resultados,

2,_ Gra ti co cion del estado de es fuerzo analizado.

3._ Aplicación de la s t eor ics de talla,

l._ Regresar 01 Menú Principal.

EJ)-------_---m _uu" J
IMPRJM~

Escoja su OPCi:=--!

-¡
I

MENU 2:;1

11'{)

MENU2::2 ____ S_I {!)
¡NO

é



J97

MENU 2 = 3

~_-=..:Sl---@
MENU 2 ="

IMPRIMA
"Datos"

"Esfuerzos normales"

" SX = SX

" SY = SY

"SZ = SZI
Esfuerzos tangenciales

"TYZ =" ~ TX
"TXZ ="; TY
"TXY =" ; T Z

'-------------,--- --.1

IMPRIMA

"RESULTADOS: 51
Estuerzos principales' '14-:;":"--':::

I
l

IMPRIMA

Móx imos esfuerzos
principales.

" Troccion =" ; T R

"Corrore skn-" ; eo

MENU 1~2

"Sl =" ~ 51

"52::-"; S2

"S3=";S3

I
________________ . . ----.J

51 =1=0 Y

S2=i=Oy S3~0<,



51

~
I

51 ::0 y
52:: O

¡NO

51 =0 Y
53=0

NO

51= O Y
53:: O

¡NO

51:: O Ó 52:: O

53:: O

r----~-
IMPRIMA

SIEl estado de

e s tuer z o es
monoaxial.

L --1t-D@---t---
[

L..--T ]

IMPRIMA

RETURN para continuar

51", S 2 Y 52",f, 53

,\ C)C)
,1. r »••• }

IMPRIMA

El estado de

esfuerzo es
bidirnensioncl

NO ~---~



s!Jp1::53: P2=52

P3::S1 __@

@
---------~----------------,

:;'99

IMPRIMA

"La grá fica de Mohr es un punto en"; S 1

"RETURN para continuar"

o
I

~f""""--------------------------------~-"

S2>::S3 y
53 >::51

SI Pl::S2 P2::S3

P3:: S1

NO

fx3\--~-~= S2 y

~ ~.



Pl:: 53 P2:: 51

P3:: 52

53> :: 51 y

S1> :: 52
SI

,---- ~f\O:.¡o.¡~r_.--@

E:: valor absoluto de:

(Pl - P3) / 160

ww •••••••• ---------------------------- •••

Signo de Pl::
Signo P3 (P1 /11.{))

E :: valor absoluto de:

r---------------------~----------------------,

RE1 :: valor absoluto ( (P1 - P3) / (2 E))

RE2 :: valor absoluto ( (Pl - P2) / ( 2 E) )

RE3 :: valor absoluto « P2 - P3) I ( 2 E))

HE1 :: « P 1 • P3) I ( 2 E)) T 160

HE2 :: « P1 • P2) I ( 2 E) ) • 160

HE3 :: ( ( P2... P 3) I ( 2 E)) • 160

GRAF1QUE

Un eje horizontal y otro vertical que pasen por
el centro de la pantalla

(Ejes de esfuerzos:c(vsy)

IMPRIMA

Es Iuer z os principales

"Sl ::" 51

"52 ::" ; 52

"S3 ::" ; 53



1---

:,'-'()1

51

(X-160) < =1
La grá tiea de

(Sl - S2) es un
punto enSl=";Sl

NO

VRE12-(X
I

Sal :. _ HE 1)2

SQl = Sal/ Fl

Y1 :. K + SQI Y2:. K - SO.l

GRAFIQUE

I
I

I__J

La recta que une los puntos:

(X , Yl) ; ()( , Y2)

L .r

IMPRIMA

La grática

(Sl- 52) no se

observa con
claridad debido
a la proximidad
de los valores
de, Sl="; P1
··S2:.", P2

IMPRIMA

RE2

La gráfica de

(S2 - S3) es un
punto en
52:." ; S2

51

SQ2
SQ2

= VRE22_ (X HE2) 2 i

= SQ2/Fl
:. K • SQ2 Y2:. K- SQ2

L .... _

--



GRAFIQUE

La r eela que une los pu nt os@------ (X,Yl);(X,Y2)

NO

"La c;¡ráfica (S2 -S3) no se

aprecia con claridad debido
a la proximidad de lo s va-
lores, 51=";51 "S2="·,S2

lMPR1MA

RE3 < B
SI----

~-----

x > HE3. RE3 SI

,------
i
I

I
I

I
SQ3 VRE32 ~¡ = - (X - HE3)

SQ3 :: SQ3 !Fl

Yl :: K. SQ 3 y 2 = f\ - SQ 3

!
I

I
IL_

GRAFIQUE

La recta que une los

puntos' (X, Y1) ; (X , Y2)

IMPRIMA

RETURN para continuar

SNI CV
L. J



---------

lMPRIMA

Datos:

Máximo esfuerzo al que estero
sometido el material 51 = "; 51

Esfuerzo de fluencia: 5E="

J
D1GlTE

SE

lMPRIMA

Módulo de elasticidad: E

lMPRllv1A

Coeficiente de Poisson

S 4=° Y E4=O Y U *,0

r MPRI MA

Ninguno de los valores de SE, E Y U

pueden ser i<;¡ual a cero (O).

RE TUR N poro volver a ingre so r otros
valores

>--,Sc..:cI --;o{ Z 1



/

IMPRIMA /

Coeticiente de seguridad N = ; N

"------,--_----1

TE = (ASEJ2) TE =INT(lOO TE)/lOO

EE = (ASE/E): EE= INT(lE .10 EE)/1E.10

2
=INT(lE.6WE 00 (ASE) / (2 E) WE WE)/ 1E + 6

WDE = «1. U)/3) «ASE
2
/E) WDE= [NT( 1E6 WDE )I1E6

TGE = 0.1.7 SE TGE z: INT(lOO TGE )/100

EEl = (AS1/E) EE1= INT(lE.10 E(1)/lE.l0

WEl = (AS1)2/(2 E): WE1= INT(1E.6 W(1)/1E.6

WDEl = «1.U)/3) «AS1)2/E) . WDE1=INT(lE.6 WDE1)/lE.6

TGEl = 0.L.7 ASl TGEl = INT(100 TGE1)1100

~------~_--------I

/

IMPRIMA /

nETURN paro continuor
L.._""---

/ DIGITE SN t /

~

-



1M PRIMA
, ,

APLlCACION DE LAS TEORIAS DE rALLA
MAXIMO ESFUERZO PRINCIPAL

SE =" SE

" E ~ " "S El = S E 1

IMPRIMA

F$

IMPRIMA,
MAXIMO ESFUERZO CORTANTE

"TE"= "i TE , E $ \ "TMAX=" i TMAX

+-.
TE<=TMAX SI

ASE<= AS! ~L_

-r-
r

r--------------~---------- ~I IMPRIMA

MÁXIMA DILATACION LINEAL

"EE ="; EE , E$ ,"EE1="; EEI

I
@

IMPRIMA

~--------------------~_••



EE<:: EEl SI

NO

IMPRIMA

N F~

__ t,------L

IMPRIMA

F $

IMPRIMA

MA XTMA ENERGIA TOTAL DE DEFORMAC¡ON

.. WE ::" I WE 1 E 11> , "EE 1::" ; E El

WE<::WEl SI

,.
IMPRIMA

F $

L IMPRIMA /
NF$

--------..,l----__. . _
!

IMPRIMA

MAXIMA ENERG1A DE DISTORSION

"WDE::" ; WDE , E$ 1 "WDE1 ::"; WDEl

SIWOE -c c WDEl

NO

l
~j}------

IMPRIMA

F$

-



IMPRIMA

MAXIMO E SFUERZO CORTANTE OCTAEDRICA

"TGE ="; TGE, E$, "TGEl ="; TGEl

T GE :: TGE 1 SI

NO

IMPR IMA

N F$

rr=+> l.

IMPRllv1A I._---
RE TURN para continuar

I_
DIGITE

cp
L. --'

C--~
FIN. )-------

,.

-
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Esfuerzo Principal
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Esfuerzo Cortante

Dilatación Lineal
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