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El propdsiito del presente trabajo es, sxponer aspectos

béasicos v fundamentalss sobre los estados de essfusrzos.

L
it

para personas familiacizadas con Cursons

Materiales v bases del disefo.
El gapituin I contiene concepios tales como las stapas v

importantes en =2l proceso de  dissfo. La

ioanidn de los  estados de esfuerzos. Este ocapitulo

o

o luives oon el

53]

wAlisis de un cuerpo sometido s ssfusrzos,

]

el

la pouacidn gensral gue  pos ayuda

au conportamiento v

sus esfusrzos principales.

L5 3 5 A
Cinco programas  en lengualse  BABIC Yo SUs

dianeams

s e Fludio sstdn sn sl Capitulo II1I. Los cuales

sfeciuan 1a resolucidn de dichos estados de ssfuprzos
{esfusrzos principales: v  la posterior aplicacidn de las
falla. EL  dltimo programa se a ia

ddn dde sliemplos de sstados de ssfusrzos.

L5

Las conclusisnes y en =l

Capitulo IV,
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Los calculos prictiogons para la detgrminacion de ias pawimas
DS O SIS SRS ae ., e mriseisn mesproe s 1 miommbe e

pema ataenhen i sdmotuabian amidoando vl maments

conooimi anhos enpiricons: postariormnents S8 smpled las
matemnaticas: opero, 31 tensr que resolver problemas oada ves

mas complicados sstos conocimientos quesdaron s segunodo

slano cediendo =20 lugar al odlculo en computadoras.,

L comooimientos téonicos sobre fallas estructurales, v su
comnslemanbto gue @, la aplicacion practica mEeid ante
computadoras, la he realizado mediante 8l presents brabaio
genominado "Aplicacidn de  las tesorias de falla  en Loz
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miembros sstructurals

Fara llevar & cabo sste propdsito, s han  elaborads
programas (5 e lesgusie BABEIC, madiante los cuales v

conociendo &l estado de makumer s del Susepo v b

progisdades del material, fales comor limite de flusncia,



moadulo de elasticidad v cosficiente de Folsson; podemos

determinar las mdximas cargss seguras predichas por  las

L

tanrias de +alla.

frismmbs, podemos obtense la gréafice de  Mohre deld
madusrro analizado, o Comparar  ese estado con edemplos e

v podsr conocsr gue tipo  de ssfusrEo
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b.— En lo posible, las Fformas de los objietos
deben ftendsr a la maxima simplicidad.

e Los productos deben ser dizefados de mansra

e

e cumplan su funoidn.

El proceso total de disefio a menudn se describe
comn indica la fig. 1.1 El wual principia ron
la ddentificacion de wuna necssidad v con  una
deciasidn de hacer aloao al  respecto. Después de

muchas interagciones &l processo Yinaliza con 1a

1T
)

presentacion de los planes para satisfacer tal
rngossl rad
Reconocimiento
de la recesidad
Definicion del problerna
i
Sintesis em——
e s 7
Ardlisis y optimizacidn

’

Evaluacion

L

Presentacicn

Fig, =i Fases dal diseNo



En ocasiones, el disefo comienza cuando @1
Ingeniero s da cuenta de la necesidad ds
majorar modelos sxistentes o de inventar obtros,
vooodesids  hacsr oalgo al reagpecic. For 1o
general ; las necesidades se ddentifican  de una
meris de ocirdunstancias fortultas LhE s gen
cani al misse tiempo: La casualidad tambidn ha
comnstribuido para 1a @laboranidn o LT

pFodueto.
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dicihi T FrE LA s Como ELiE
caracteristicas v sus limltaciones.
Enisten nuehas condicionss  gue dependen  del
embisnte partioular ﬂal-diﬁ@ﬁmdar= Lo hapilidad
W calificacidn del persomal i smponi e,
dtos sconomicos, medios de cdloulo vy la
situscion competitiva son también condiciones o
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El disefo s un procese lterativo, sn el gque se
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rezistenoia sstaltics  usados

Factor de dissfio por resistencia.

ta resistencia no ez 21 Unico criterioc de tener
@n cusnta en un proyvecto de disefo sestructural .

i

La resistencia 85 una propiedead de un material
um  depende e la clase, fTratamisnto v

procesado del mismo. Mechos de los valores de

detarminan oo

aouerds con los pesultados obtenidos en prushas

satandares de EHT ST E 8. By @mid mar e

narticularidades esenciales de los resultados

e wur ensavo de fracocidn simople de un meital

gquactil {(acero al carbonol . BEstos resulisdos se
reglietran en un disagrams mafuer s o-det ormantdn,

cuyo  nombre derivae de las magniturdes  gue

aparecen en 1o

5

gies coordenados.
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El ssfusrzo maximo hasta =1 cual =1 matarial

i

sigus la lsy de HOOEE (G=EE&) se denomina
Limite de proporcionalidad (punto &3, El tramo
Of =e considera una rechts , v la tengentes dal
angulo de inclinacicon  se delersine por 7R

chat
ernsralmentse, #@e considers gue sl dEdoresul s

53

s DOW mayor gus LR, entonces se aloanza el

el matarial o

repressnita @l
Ménd & Mmoo Pohaata la cuel 21 material

no resibe cesdorman 1 onen preesd o
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angulo de la ssooclan recta v de la deformacidn
resildual . e (== penaralmentes dichas
magnitudes no figuran  en 1oz manuales  donde
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e los materisles.
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Factor de seguridad
El factor o cosficiente Ny llamado generalmente
FAlTOR DE BEGURIDAD ss un nudmero empleado para

evaluar el conportami ento SEgUro e LAl

L

slemenito, & pusds deciyr gue e el resul btado de

la mecesidad de diseffar slementos mecdnicoas mis

confiables v segur

i
L 3

)
)

Bi, BT represents un o ssfosrzo (propliedad del
materiall al gus s encusnbrea sometide  un
matarialy v 81787 aumenta hashta un valor  tal
gquie un pegeelfio dnoremanto adicional  altsraria
porransntenente la capacides del slesento para

[ e

o

lxar mu funcian apropiacda (resistentesd . Bl

Bout o repressntas 21 valoy limide de "EY entondes

ml factor de seguridsd gusds definido pore -;Su

5

Bl sstusrzo = e la defing tambisn  comog

i
i
o
G d
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B
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LuErEo admigible : 0= e = Gglw‘oméu

B dos  casos de  flusncia v Fohura,; los

= gy definidas
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Ez muy notorio por ejsoeplo, =R
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lecoidn del acoedf

meguridad  con ayucha chil Liama

pomplaioc, @0 &2l gue @l coeficisnte d

s representado como el producto de
de cosdticientes: N o= NiNENIOMALHNE,

b s Pl S o . 11 L i E:
une o los cosficisntes M £

rdimntenente de los demds. Un

ern cwenta' =21 grado de dinamis
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ante todn mot ser incorraecta en

i eh =1 Fattores tales o

ste. Mo pusds considerarse aisladam

Forman LLE men junto de

ifrten

el entes gue no pusden sSer

LiFa

rachazarss 5§

=t ) EEenLl e




ued
e

=a v lLlanamsnte. El esnfogue complelico, pues,
no simplifica el problema sino gue lo complicas,

va gues  an

«
i
B

de wun coeficiente dnico, se
tienen gue elsgir  de tres a cinco, no es  de
axbrafMar gue  este método no halls cobrado

i Flisitn.

Err la priactica el cvoesficiente de seguridad gues

me uhiliza oe o]l coeficiente admisible es decie

e dniom, 2l cual o esstd reglamentado pore 1

]

:‘5
fidrmias e Padisbtenstin o pasnantea, Eatas normas
antadas  poy iniciativa de Las

revisadas LLan

competentes.

El coeficientes "R me establece de hecho

1
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Fst
1
E

practica fue esxiste de la
corst o oo il satructuras ardlogas B
pericodos  anteriores v tenisnds sncusntas sl
nivel de dezsrrollio de la tédonica. En cada rama
de  la tédocnica  wa HE har  asentado HUH
tradiciones, sus mdtodos vy sus sxigencias v,
poy dltime la particularidsd de sus métodosn de

calowlo de acusrgo con las cuales ss sefala sl

oo de del moedimisnts  ode semeple g tad
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depende también de los metodos de cilcoculo de
los ssfusrzos, de la syxactitud de esos métodos,
de las consecusncias gue implicaria la rotura
e la esstruchura, de  las propiladades del
material , del Tipo de carga, tiempo de duracidn
gde dicha carga,incertidumbre con respectoc & las
_____ argas v material wbilizado, de las condiciones

e teabaio, sto.

J parianedes 2 drgas  de disefo concretaz oomo La

4

| U GV S e 4 S e sy g = - . e
reslstancia de los avionaes, resistenciz de las

contruccliones v obeas. ELooacierto de lLa
determinecidn del coeficienie de seguridad

depands en gran medids de la practica vy del

2

disefador v odel constructor.

Eiemplos de cosficientes o seguridad: BEn la

mrotrgocidn de  maguinas 15205, Estructuras
setacrionarias calewladas para un periodo largo

i EERih g LS50 FE 1la construcol Gn ol

avionse 1.5-2. En general para: Metales de 3-8,

Madisras Bel10. Piedra 12«20, Morbtoro 15200

ot e

ALosstucdsr los problesss de resistencia en =1 caso de
LE ile safusreos compleio, adoulers O AN
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importancia 21 tipo de estado de ssfuerzo aplicado. La

materiales oocurre de manera distinta

]H
g
i

rotura de
megun ssean los esfuerzos,; de tracoidn o de compresion.

Los ensevos demusstran  gus todos  los materiales  sin

grandes  sesfusrzd

@rospnclin son Ccapacss de

en 21 Caso

Ty s - o
@ H L S la

CrErE B LETE relativansnte pegueiNos,

en los oue la destruclidn oouwrre o
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fidtados en triavials

¥ e arusr s

gntados de ssfuerzos en tres B




compresidn. Los diagramas circulares de este
tipon de estado de psfusrzo s situan en 1a
derecha del plano de esfusrzos normal-cortante

(Gvs Ty,
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les, se denomina  estado de

tradoian triaxial puras Aparece oor o =T

g

E
LI,
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philatacion de las Capas
conduce & gue la parte interior sin calentar de
Ta sefepra s aomets 8 una "preslon de brac

triaial. BEn este caso,los diagramas clroul ares

e degeneran en wun punto.
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La traccidn ftriaxial correspondiente al caso
cuandp dos  esfusrzos principales son  iguales
paro diferentess del  Tercero se obsaerva  en los

puntos  situados en el sis de una probeta

ey rarinra anular.,

o = Vi el gl v R et e i N

fii
W

SENE =N ot ekt N B A s B

Fraocusntamentse se da el agotade da e

B e Ko a(jbmﬁ, gl cual se lo denomins e S g
biaxialyi aparece por glemplo, cuandg G]?QCE, B
los dizscos finos de sspesor constante gque giran

A ogran velooldad.

i

t
L
s
:

‘R}

Tracoidn biasial

s Estuorros an



La traccidgn biadial cuando dos esfusrezo

iguales §:=0.), surg

o

an puntos sitouados en la
mutprenf ol exterior  del recipients esddrlico

solicitade por una prasidn interior.

v

$ismiran

e BLpo de setado de EICLAE o
giemplo sBnouna Darra homogenea o en la flexidn

B E,

t.il Tracoidn Monoasial
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Compresidn trias

Ezste tipo de sstado de sstusrso se caractarizs

i
A

i

H

nor  btenar HLLE @ L s principal es e
wompras i an Ios diagramas ciroularas
correspondiente & este tipo se situan sn la

parts  izguisrda el plano ol pEt LR E o

cemet anbe (Gve To.

Tig. 1018 Compresidn teriasdial.

4

i
=
i

[ocis

mar denoming de oonoeesll
el ard sl [ & aAparsce £ todo CLIEERO
indegpendientenents de su formae, somebidoe s wuna

presidn hidrostatice an todas les dirscciones.

e

Fit

resion briaxial puras

gl
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nalal

l.a comprasildn triaxial P L i f o me BE
caracteristica para los puntos situasdos en 1z
progimidad de los cuerpos en contacto; como por

sismplo,los rodillos v a2l aro de un codinete,

i

Tio v el drbol, seto.
> 3

G

e 8

el casogu

B

Fig. .14 Compresidn triazial no unidorme

Cuando uno de los ssfusrzos e igual a  cero el
pntade de ssfugrzo resultante e denoming de

comsresidan bliasial.

Fiw, 1,405 Comnpresion biasdal

(A S N 28




El estado de compresidn biaxial cuando ambos
esfuerzos son iguales (Q;= 03 ) aparsce por
ejemplo cuando s& presiona un drbol de extremos

libres.

Fig. 1.1ié& Compresion biadial cuando

1oz aon iguales.
Bi odos de los essfusrszos principales son iguales
a tero entonces el eetado de ssfuerzo &%
i P e aprarsse particul armente B i
Flewithn pura v o&an La comprasion de una  barea

P o R R o A

m
l—'
j 45 07T =0

L I/r_ ~ e I‘_—'_*—"G

maroanl gl .
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e rimp

e, Estadeos de estusrros conbinados.
En este bipo de esstado de ssfuerzo, el essfusrso
maximo v omindmo tilenen  distints signo.  EL
mad s g o CE' pueds  ser  tanto peositivo bl S o

Lom  diagramss ociroulares  de 1

gatusrros de sste Lipo se situsn  en

la parte central del plano o

Eien oo o

G *

s a7l

T AR gy
i nadios

Fusrros Triasd

Duarido dos esfueifrigs Bof e 'digng difesrants A5

aredes gruesas solicitado por wna presidn

=R

13

ks

P

wmrans de ocompre

¥ounn s Breaoeldin.
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£l estado de esfuesrzos combinados =n 2l cual

uny de los esfusrzos es cero, ez caracteristi

gde las barras flexionadas v, al mismo tismpo

torsionada, provooa la aoDaricion de un estado

die eafusrzos plano mixto.
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Sa

sryedanal de




Los safusrzos indicados no son log dnicos, pero

los mds comunes. Este resumen nos perniticd

mi sadelante, con mavor fFacilidad orisntarnos #8n

sl Jurgar sobre gl

oue mara sl omatsrial presenta

“uErEas analizadn.

Cacos de

tadn de LA DR,

e plastiocn)

de fusrras  Tal

Fig. 1,38 Bilido sometido & ssfusricos.

&1 o g wun punto 2l olros el estads de ssfusroo
s Sy 3
i B SmprE
myiste LTa posipilied de escogers & la weols e L

By e

saanEe Ry

SOV A MO R (e ] e Frids i3 m P trazads



gseEroiones v gue se han  de determinar lag fusrzas
respectivas. Separamos degspuds, alrededor del punto en
cusmetidn mediante sels seccionss un volumen =2lemental

formado por un paralelepipedo tal comod

Er owl caso limite todas las caras del paralelepipsdo

CESE AT Do punto YA v oss podrd consliderar gue los

ssfusrzos an los planos breazados corrssponden al punto
ern oueeshtilon.
PeELL. Fusrzas v ssfusezos sn oun punio.

lass ssfusrzos  ogue  achtusn en un punto de un

cusrpn sstan completaments detinidos guando  se
oconoosn Las:  ocomponentss gus scbtdan sobre  la
cars de un elemento.

Congideremos & tl, 32, t3, Tow asfusrzos
paner?F1oos o g dmr oen respeotivanente




e

spbre @l ®lenento Yav € W L2353y en la
clipeoceldn del  ede X,Y, 7 respectivamsnte, Loos

sl e

i

atan detinidos por:

1

i

(€4 ,Tyz 4 Tzxl
e » ATwya Gy 5 Tayl

E % T Bay Gad

Cada umo de  los  esdfusrszos YHiT, 0 me
tmaginar coms resulitante de tres  ssfusesos, un
normal v dos tangenciales. Foyr  eienplog ias

i
W SEit ¥

compbnentes e BEn C%L nermal W cis

ohErom fan

maf e os normal

D E e k

i

tarngesnoiales. Las oonponentes del fensor de los

patusreos en 2] punto AT, estan definidos pors

Cx G

G‘K
z;“f Oy t%‘r
G T O

z

La wutilidad de comsiderar bres slensntos planos
v orbtogonales  dfs, s i AR HE . zalientes el

purto UHT v los esfusrros componentes 1, BE

o,

=l hEcho Que con Los mismos so

de modo simple sl

e R A
BT LERTRD




cualauiera "df" gue pase por "A" (Fig.l.23%.

dz

s ’S_
P >*

¥
®

-y

Fig.1.24 Tetrasdro de Cauchy

B eny, 48 Figura antérior podédoss
g GUE miy 1y my Ny son los Gos

dirsciores de la normal a "dfY en el punto AW,
SRR e ek o
gz 1 L
+m + n =4
Hi s indican fon bxy, v, Lz, las copponsntes
dwl tensor "RY O ossgdn los sdes X, Y. . s

posible sscribiv las relaciones de sguilibrio

gl &

i

traedro o0 las tres direcclionss:

i
Y
>
™
=
il
=«
i
3
+
o

e Dauchy, v du
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permitan calcular &l esfuerzo correspondients a
un elements  superficial comin v orientado  ©n
funcidn de los esfuerzos gue se ejercen sobre

los gpies de referencla.

Ecuaciones diferenciales del equilibrio

Supdrgasse  ous al cuerpo considerado w80 Le

i3

g SR ERIrras

T)

aplican Ffusyrsd

g mas  Conoretamente

v
1.
i

fusrzas de masa, ejercidas sobre el hariceniro
del slemento v proporcionales al vizlumean (Fg =

kS

Yo 23, oy fusrzas superficiales goe sobtlan

-

sohre puntos de la superficie.

El sistema de fusrzas aplicadas al  elemsanto

AT, matisfacen las condicioness de eguilibrio,

resultands iguales a cero las sumas  de las

IR

proyecolones de todas las fuerzasg sobre  los
ejms X, ¥y, Z, independisntements de la magnitud
e los  ssfuerIos  que aparscen, 85 declr se
cumple gue: Z Fe=0, STFy=0, ZFz=0. Faltan por

comprobar &1 =son iguales & cero las sumas  de

los momentos de  todas las fusrzas rFespecto a
Ioe sijes X, Y, Z. Al plantear las souscionss da
wouilibrio e establesoce fdoilments  gue el

momento e cads fusrzs 23 souilibra ocon el

momento de la fusrzas opusshta. For ejsmplo para
@l ejs ¥y la condicidn de idgualdad a cereo de
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wi el momento de la

(Tvz.de.dedody = (Tey.de.dyd.dz
De mansra analogs ss pusds plantears
(Tuvotdy.dzroody = (Tyxode.dz) . dy
(TeEwaduoded sde = (Tuzod

SN G R o

de lag cuasles se obiiene gues

Twz = Taovy

Taw = Tuz
= Tagwe
Ty Taep
P numa = oo planos orbtogonales antes 53

mrErrhes e los sstfusrsos tangenciales,

pErpeEndiculares 2 1la arista coman son  iguales

v, o laz  dos van dirigidas hacia lIa arista o

las  dos  parten de  la arisata. Eaba Lay
deroninada ey de reciprocidad es valida para
todos  los untos gl =dhlido molicitado

e del tipo de cargas gue S8

propiedades D ia

condiocion de reciprocidad  de los esfusezos

tangenciales se  deduce gue &0 las caras

mlamanio o

aino solamsnte seis componentss L

e, ypan wany ks Ee- . -y e
LR O L Lo BstuEr s 0
barosnol al iguales  de dos oen dos. La

gratica dsl




@i @l punto "AY serd esntonces como 1o indica la

siguisnte figura,

0

Fip. 1.E27 BEguilibrio del cubo slsmsntal.

iy

i
I

4

,.
q

i

£l

s mouvacionss de esguilibrio ds

actiian @sfusroos Loptaa ] e W

pontrarios (Fig. 1.251, a 1 ioles S osums la

p—

c
warlarian de los esfuereros, la distancia enhee
lag superficies paralelas, sz redocen s, las

ionems de sguilibeio de los puntos dnbternos

ek o S vt -

0 X DY 02

at B@; BZJE ("
Bx” + S & _’S_z-L* +Ydo

Ofx. o O o B 4 F zn
Ax Ay Dz
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i ahor

i

@@ indican gcon 1, m, n, los coseno

directores de la normal a 1a superficie del
cusrpo orientado Macia &1 exterior, se pusden
maEcrifbie 1ag aiguisntes SCUADLONES of 2

pguilibrio asis

Ol + Zym+ 2, 0¥

Ll

it

O
(o]
=0

'Cg,ﬂ + E’;rm + G+

Las ocuslas permiten calowlar - R EIRE S g

sobre  la  supersd

-
ii
=
m
£i
il
B

SUerpo W

Sormmre o2l wiwteamns  de  las "mouvaciones  del
coryhanena .,

normales vy principales.

B todos Ios plancs pogibles se =lijs
Al mib e e =3 el 1 as compornsnt s
tangenoliales et armil any indicanddo las

conponentes de "ET oan la Formac

wa e o 1a

[\G}c(ﬁ“‘)[-vtﬂ m+ C..owm

2% =0

Cyeb +  Tp v w(Ey-6) Wiso



Easte sistema e pusde considerar como un
sizstema de Bcuacionss respecto a laz incdgnitas
1, my ¥ n gue determinan la direccidn del plano
principal en el sistems de ejes X, Y v Z. EIL
sistema obtenido g5 homogéneo. Al mismo tismpo
deherd deteraings los valores mo nulos de L, om
oty pussto ogus los cosgnos dirstores no pusden
ser todos simulitaneaments dgualss a Ccero yva ogue

dehe  de cumplirse:

Aosmas ode la solusidn slemsntal ssto ss, 10 = m
= o= (3, 2l smistems dado admite, poders obtosner

TrEs sl

oara 1o
coal oes meossario oo la debterminants de sete

sigtesma 2ea igual a cero, =e decir:

Ox - O t\nc t&%
tx‘f By = 7 Ll =P

?xz t;z G; -5

Dezgarrolliande la determinante v coloccando los
teErminos por el orden de potencias o8 =
shitiens: (Eou., 1.1).

GJ" kG—X"'Gd‘T -\-(S"LB GJ‘L'F (6‘17: 6“? =t Uﬁ‘,‘(j;_z +G:'E 0}‘
- ‘Ci‘f - Z.-x; = tx\,) G—'-' L G‘.X G"TGE-FZ‘Z:E?.AC” ‘Z.X?

_ o 1t
- 0xlyy -9 &z -Gz Gy =0
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esfusrzos principalss

LAs direcolonss

o e

e esfusrgos.

os esefusrzos principales, es deoci
iy oms deber

il

W
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1
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sistema de coordenadas agmit

T

i Ay
dabarfn pormanscer

ropticientes se denominpan

fusrzo ¥y estan

invariantes { % % )

der una presidn hideost

una variacion vl Limes

comed derado. En consecusnoia sid

variacidn volumdirica, el ogrimes

BV LB

el i rad

egquivale a
pelidtica
el

N

son  reales.
i g
(6-1\.0"1 v 0\'3 ¥y
e v

aobuan

princioales,

v onn depende

ido. For lo
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1 A

constantas,

e
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elensnto
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En algunos casos, los invariantes pueden ser
igual  a cero. For ejemplo, cuando [2=0 entonces
una de las railces de la scusacidn 1.1 tambien

serda igual a cero. En éste caso se dice gue @l

'

pstado  de gafusrzo 85 biaxial o planc.

I

Concretaments, el satado de distoarsidn puwra es

un estado de esfusrzos plano en el cual: Sil=-813

y E2=0.

51 son iguales & cero las invariantes ssgunda v

toroeera (12 = [Z = 0), sntonces la ecuacicdn 1.1

tendrad dos ralces idguaeles a ocero (BEZ=EIE=0),

denomina U FMONDAXIAL o LINESL .
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la falla se produce por accidn de cargas

cadas de una manera lenta v constante 2=

sry condicioness talesn gus

b

pusden

terar eatdticss,

i

shente, dehido & raldos,y
trapidaciones,; chogus de drganos mdviles con

A e o dves ¥ oheos saf e b

YEEITAE T O Es

o menns he

RTINS pa FHENET

inestabhle v o ooue wme hraduoe

@ @l colapso (roturad  tobasl os

la deformacidn elastica por

pdeformacion oo

pe e dEmn oo,

{

apiica gradualiments una carg

o

& & L

i

iantements grande a

elta: o

cuands sg o samete & un cilindes de

chisd gy acis

aoama prssd b Bicheostatic

e cumplie B
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material mas resistentser =ino hagiéndola  masm

rigida, vya ses mediants el =R

=rlal gue  poses o un addulo de elasticidagd

g ia

mayor o cambiando la forma vy dimensiones o

[RE:-2 P A







Sl

tre

1

mdtodos: fractura  bruscae (guebradiza) de

mat

i

riales fragiles; Fractura progresiva Y
fractura por accidn del tiempo a temperaturas

glevadasz,

Fractura fragil.- BEs la fractura brusca gus se
produce en masteriales dfragiles. Gensralmemts se

considera gque 2] ssfuesrzo normal s

T - i Bl SR L e OB
@ la megnitud significativa sseciadae 3 0 sste

bipe de fallea v la oedida de 1a i L

a,

raegigtencia ubilizsble del material et o i1a

trano il on e i oo ot dalfio

bIT L

fragiles somstidos & la E- Yl n ity

|
L
fii
itl

PP T o . - s oy wag g . i’ oy iae ¥
oomb i nada i CRIGaE pestaticas W ba

La fractura Ffragil Frecusntemente ocurre  @n
elementos mecanicos de forma inesperada. Fara

meitayr la Jractuwras fragil, =1 Ingsniero dabe

pansar en términos dey; Y"si o@mi compor i

sntructura contiene imnperfeccionss o poturas

win deho disefiar 0 bBass a ol lo"

particularmants ocierio

Falla por fatiga.- WUn  mombes més aproplado
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B

gpria falla por $racture progresiva.l.a +falla
Do %atiga_comienz' con uwna  peguefa grieta. La

girista &8 tan diminuta gue no se la distingus a

simple wvista v en ocasiones dificiles de
detectarlas con FARyOos Ae La grieta =
desarrollard an un punto de discontinuidad  en

el material , tal comso  wn cambio en la seccion

ransversal , gristas inbernas, prregul ar i dacdes

i

o @l maguinado de la pisra, marca

i

de  inspeccidng ete. Una wes que s P
demareol ]l ado Lna grisbta, &l efecto o e
comcentracidn de esfusrso e hatce  mayor vy la
grieta & extliends mas rapldamente. CLComo =1

sma pontorrada disminuye en tamalio, 821 esfusrio
auvmenta en magnitud hasta gue, finalmentes, el

arma restante fallard repentinamente.

Er Consecusencl a, las Fallas por fatigse e

caracterizan por dos areas distintas de falla.

La prime e gllas se debe a2l desarsollo de 1a
griata, B tantld gse la sasgufdas 58 W

ia youra repentina.

Fractura por accion  del ftiempo a temperaturas

3

eglepvadas.— Este tercer btipo de fraciura puede

Ssrur e #n los materisales metéalicos, sometidos

v o marges estaticas




aplicadas durante un Lismps prolonoado. El

material se

mon muy oooas  sefMales  de

dafornacisn plastics.

et materi

e o e o
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o por  los esfusrzos cortantes gn superficies

occtagdricaes, © por la snsrglia de cambio de

forma, o por Gltimo, por Jfactores combinados a

partir de los mencionasdos.

dabie

g ar

mada

—

por La muperiencia, v ®l las +droulas

e
cdalouio presssabtan suficients sesncocilies, 1a

Mipdtesis  se  dnbtrodoacs osn la prdctica del

T

cAdloula, considerdndosela yva  como uns teoria.
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on oo siemplo, e beocria
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S

if

las deformaciones plésticas en wun sdlido an

iL

astado de ssfuerzo monoaxial , se considera  un

mecho obhservado gue recibs se valoraclon en el

diagrame d=2 ensavo del materil

il
L
L H

#i8
l" 1
o
13
1t

Tt

FrEdoneing

ik

@s  importante para hacer

siomes nn Concoaerdan ot R

by 14

dar ¥

e 1 {3 e b

vhen pnespiar

La teoria el Maxi mo Esfusrzo Frampeioal ,

frepuentemente 1lamada teocds e Ra

SR

la ascocion

material sometido a un estado de ssfusrso cusl guisea

e

dioho punko I 1 imite o e Fiu &
k i simpmle, indespsndisntenante de

ims valorgs de eelfgerss en

P
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Begin, esta tecria el limite elastico al corte no dehbe

e mayor gue la mitad del Ilimite elastico a traccidn,

i

=050, o [ =050

La grafica de esfusrzos biasvisles( Op . O34 cuando

Limren dogual signo serdas

, S
St

ambos sadfusree

| 5‘1’(. 51{
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Diagrama (F; 0y de la teoris
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nl
]
i
g
Gt
m
w
]
o
H

respecto a los resultados

ze utiliza uwunicaments para
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a btoreidn:, 281 limite slidstico de los

BE N YTt variable, 514 valor yeomani o v

anrosximadamante O.57  del

-

fa el Manimo Eafumrzo

mrlinarias, donde la fluencls  diFferida
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La comprobacidn exzperimental de la expresion obtenida
para los diversos estados de esfuerzos ha demostrado
e, gy &l casn de matsriales plasticos, esta

sxpresidan da generalments resultados satistactorio

i

s om
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e
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gstado slastico al plastico se determina

smrpctivamente poe la diferencia sntre los EEtUBr=0s

fvims oy o minmdm. La Héarmula anterioe

demusstra particularments sn 823 Cand e

en el caso de tracoion triadial ., {donde

cortantes  son muy  peguefos) , en el

gi Gy = G,

rmaciones ple

Lo e guiere decis gue gl matado ol

it
Jod
i
i
e
i
Ll
1

e n e e T
de pelig

=

S domosted la comprobacidn, 1a hipdtesis del

asiTd o

mefusreo Magimo Cortants

en 2l cazo de mabsriasles ds od
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it
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fut

a compresidn.

Teords de la Masima Dilatacidm Linsal

Denominacta frecusntemente teorias de- Haint-Yern

guisra, la &

Cuanoo la  mdsd

s detormac idn

wun walor igus=l Bl
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materdial somebtido & un engayo  de  teaccidn simple.

Eate v

33

lor s aloanFa sinmultaneaments con 81 limite &

tracoion O"e dal material por oonsigulisnte:d 82 = '6“3/5-

@ St

5 Do

gty tepeia de $a8lla &

yEea e @ e

Beeoml casn e Ia

sntados de

Eex OusEr pero en el caso e
- (O /8)- (5,70

e o £ = Gu/E

por 1o tanto: 0o /€ = (01/€) - M (Gy/E)
Ge = Ci-M(Gu/E) © Gy = Ocy pf 0:/E)
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nroducirss  la

i
T
s

maximo de (Sl gue podra aplicarse

fluencia sera algo menor gus G} 8

La teoria de Masima Rilastacidn Linsal representa un

i

perfecocionamiento con respecto a la  tsoria del Masimo

Eafusrzo Frincipal perco, 1o mismo ous ssta dltimas, no

@s normalmente aplicaeble =i la feolla ez por  Flusnoi

5

n
i

ia o uando, la falla ss produce  Dor
& Ez degoir ssta teorila 88 bastante

- o R T N e Eye e T T
TEC}'!’".L o RE s Hawima Engy Ui Tokal de Beformacion

i

i

Las CZDFT".Q!"'L‘.‘-%.‘J-&?RE}. Gnes

idman  de gus, matsrisles

i

0 ooompreasi

T

S

Ty ELDEr L ores s

o0 g o W simole

ifraceidn & de

getaba relacionada de algdn mode con la deformacidn

del slemento ssforzado.

e la scoidn angldédstica en un
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2740 IF MENU4=S  THEN FRINT " 1.~ EXISTEN DOS
ESFUERZOS DE  TRACCION" 3 FRINT " 2.-  UN
ESFUERZD ES DE COMPRESTION®

2760 IF MENU4A=S THEN FRINT " 1.~ EL  ESTADO DE
ESFUERZD ES DE TRACCICAN TRIAXIAL" : PRINT " 2
UN ESFUERZC ES NULO"

2770 IF MENU4=7 THEN PFRINT * 1.~ EL ESTADO DE
ESFUERZO ES DE TRACCIGN TRIAYIAL™

2805 FOR X=HE1~RE1 TO HE1+REl STEF =

2810 R1=50R (ARS ( (RE1-2) ~ ( (X=HB1)"2))) /F1q
Yi=K+R1

2820 YE=K-Ri: PLOT X,Y1 : DRAWTO X,YZ : NEXT X
20460 IF MENU4=1 THEN FRINT " 2.~ LOS CIRCULOS
DE MOMR  SE  UBICAN EN  EL  LADD IZOUIERDD DEL
DIABRAMA DE ESFUERZIOSY

20462 IF MENUS=Z THEM PFRINT " Z.- LOS CIRCULDS
5E UBICAN EL LADD  IZGUIERDD DEL DIAGRAMA DE
ESFUERZDSY

ZB&A IF MEMU4=4 THEN PRINT " 7.~ DOS ESFUER
SOM DE TRAGCCIOMN®

EITF £ e

=ET0 7 H

MENLUS=7  T:

FLUERZOS G0N DE TRAGECION®

’ s
2900 REM GRAFICACION DEL TERCER CIRCULD DE MOMS

EERLG FOR X=MHAl-RAl TO Hail+-Ratl o

EFE20 RI=BOR (ARB U

"EL el e L T2 )




T e T

AR s s s

101
A2RE0 Rl1=RI1/FL1 ¢ Yi=k+RL ¢ YEmR-R1
2940 PLOT X,¥1 : DRAWTO X, Y2 5 NEXT X
EGOO FRINT " RETURN para comtinuar" 3: IMFLIT
|
BRE o GOTO 2014 !
1
Diagramas de flujo :
I[NICIO {
Flz 1a2 I
K = 80 |
IMPRIMA: PROGRAMA 5
MENU PRINCIPAL |
Gratficacion vy analisis de ejemplos de estados de esiuerzo '
1— Moncaxial
2._ Bidimensional .
3.. Tridimensional
4._ Finalizar la ejecucion del programa.
i
|
O—F—= :
IMPRIMA |
Escoja su opcion
[ :
§" |
DIGITE :
MENU 1 |
| .
)
| NO
)
NO
. _sz,@
= e @
i LA el 1 110 GBS 510 - s A i
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EJECUTE

IMPRIMA MENU 2

Esfuerze moncaxial a analizar

1.- Traccion
15 Compresion
3~  Regresar al Mend principal

sl Programa (1) de estados
de esfuerzo
NO

-

X

IMPRIMA
Esceja su opcion

|
¥

DIGITE

MENU 2

MENU 2=1 sl -

75
H - 160.R

o
1]

R - 175 _ SI
= 160+ R

e <> 0

! NO

-[ | | NO

<lue L R B 4

T

ST




GRAF IQUE

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

X= H-R
X > H«R
s
= X+ s
R1= REX-H) . Rl :=R1/FI
Y1 = K-R1 ¢ ¥D o= KeR
s1
IMPRIMA

El esfuerzo es

Gnico y de traccion

IMPR IMA

El esfuerzo es
Unico y de compresign

GRAFIGUE

La recta que une los puntos (X ,¥1): (X ,¥2)

e

IMPRIMA
Sl 2.- La grafica de Morh se ubica en el

lado derecho del diagrama de esfuerzo
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IMPRIMA

. 2.- La gratica de Mohr se ubica

en el lado izquierdo del
diagrama de estuerzo

o -_}rm ]

IMPRIMA
RETURN para continuar

.

DIGITE
SN ¢

IMPRIMA
Estados de esfuerzo bidimensional :
a. - Esfuerzos puros : .- Compresion bidimensional
2.~ Traccion bidimensional
b~ Esfuerzos mixtos o combinados : 3.~ Esfuerzo de compresion mayor al de traccion
4.~ Torsidn pura
5.- Esfuerzo de compresion menor al de
traccion

6.- Regresar al Mend principal

()

IMPRIMA
Escoja  su opcion

= 60

DIGITE o - 10 R
SN$

IMPRIMA

Bl | Compresion

bidimensional
. 5
|NO
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[MPRIMA

Estade de traccion
bidimensional

>

NO
NG

R = 80
160

:

IMPRIMA
Torsion pura
-1 1.- Un esfuerzo es de
traccion y otro
NQ o
compresion.

Estado de esfuerzo

i
i

b

IMPRIMA

bidimensional  mixto
ot .
(traccion - compresion )

GRAETIQUE

Una recta horizontal
y ofra wertical que
pasen per el centro
de la pantalla.




Xz H-R
X > H+R st @
() Xk '

sl

¥<>(H -R +45)

IMPRIMA

1. - Los esfuerzos son
de compresion

2.- Ambos son diterentes

IMPRIMA
de cero.
1.~ Los estuerzos son
de traccion
2.- Ambos son diferentes 1h
de cero.
] IMPRIMA
1.- Un estuerzo de
'
traccion y otro
de compresion
IMPRIMA

2.~ Ambos tienen
igual valor numerico.

3.- El circulo de
Mohr ccupa la

parte central NO
del diagrama. I
St |

e



R1 = R1/F1
Y1 = K+R1
NO Y2 = K= R1
¥
GRAFIQUE

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

oR |

[MPRIMA

3.- Si ambes son
de igual valor
la grdtica de Mohr
se convierte en
un punto

1

IMPRIMA

2.-El estuerzo de
traccion es mayor
que el de compresion

[MPRIMA
3.-Si ambos son
de igual valer la 4]
gratica de Mohr
se convierte en
un punto. NO
sl
¥
IMPRIMA NO
2.-El esfuerzo de
traccion es sl
menor al de
compresion
NO
Sl
: o

IMPRIMA

RETURN para continuar

I
|

l

DIGITE
SN§
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IMPRIMA MENU &

Estados de esfuerzos tridimensionales

a.- Compresic;n triaxial 1~ Los tres esfuerzos son diterentes de cero
2~ Uno de los esfuerzos es igual a cero

b.- Estados triaxiales combinados (traccién - compresion)
3.~ Un esfuerzo es de traccion y dos de compresion
4~ Un esfuerze es de compresion otro de traccidn

y ofro es cero.

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

7. - Cuando los tres esfuerzos son diferentes

de cero

8.- Regresar al Mend principal

Escoja su opcion (1-%)

.l

DIGITE

MENU 4

S, D1==~ 110

BN T JEEEE—————— Ty
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RA1 = 25 : RB1=z45 : RCiz= RAl+ RB1
HA1 = 160+ D1+ RA1+ RBI1
HB1 = HAl + RA1 + RB1
HC1 = 160 « D1+ RAY + RB!
)
GRAFIQUE

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

e s it et




|
IMPRIMA

Caracteristicas principales del esiado

de esfuerzo

1

L1

X=HA1 RA1
sl
X HB1+ RB1
7| %=Xxe6
R1:\J(RC‘:}2- (¢ —iEnH*
R1 = R1/F1 » Y1z K+ R1 , Y2=K-R2
|
GRAFIQUE
La recta que une los puntes (X , Y1), (X, ¥2)
IMPRIMA
sl
IMPRIMA TR 1.- El estado de
estuerzo es de
1.~ Un estuerzo es

. compresion
igua! a cero NO R
tridimensional
2.- Dos estuerzos son
de cempresion S1 f'

IMPR IMA

1.- Dos estfuerzos son
de compresion

2~ Un estuerzo es de
traccion
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IMPRIMA

1.- Un esfuerzo es de
compresion

2.- Un esfuerzo e¢s

igual a cero

. ©®

1.- Existen dos esfuerzos

3.-Un esfuerzo es de
traccion.

-

de traccion

2.-Un esfuerzo es de

compresion
IMPRIMA
1.- El estado de
esfuerzo es de
{raccion triaxial
2.- Un estuerzo es
IMPRIMA nule’ (0.
1.- El gstade de
esfuerzo es de

traccion triaxiat

X=HB1-RB1

X > HB1. RB1 St @

'

R1-V(RBNZ(X - HB1)Z

R1z=R1/F1 , YI=K+ Rl . ¥2:= K-Ri

:

GRAFIQUE

La ‘recta que ume los punios
(X, v3), (X ,¥2)

|
.

T




e
[y
8]

@ IMPRIMA i

2. Los circulos de
Mohr se¢ ubican en

¢l lado izquierdo 1
del diagrama de
esfuerzo.
[MPRIMA .4
3._Los circulos de
Mohr se ubican en |
el lado izquierdo del |
: ;
diagrama de
esfuerzos.
[MPRIMA
———ne ___.} 3.—. Dos estuerzos
soh de traccion.
IMPRIMA

2._los tres

esfuerzos son

de traccion.

! . Y

X = HA1- RA

X > HB1 + RBI st !i

I_X: K+ 15

A

R1= V(RADZ (X - HA1)?

RUZ BV E 5 YisHs R Y2z K-R1

¥ :
GRAFIQUE IMPRIMA

RETURN para continuar
La recta gque une los puntos

ENG L) ek Y2 )

DIGITE

b A

FIN J




Ge.d. Disefio de slementos sometides a

sfusrzos monoaxiales

Z

0% Gi-

G}:Joooqﬁh;

X

Fig 3.2 Problema de

morimaEnd al

Al indiciar el programa tendremos en pantalla:

MENU FRINCIFAL

ESTADOS DE ESFUERZIDS MONOAXIALES

Aplicacion de las Teorias de Falla: coenociendo (13 1

Esfumrzo

we Fuerza oy

i Coeficients de =

4. Cuadro de datos v

de]l probls

&y Ubhservar v analizar

Fara re




INGRESE LOE DATDE DE

ESFUERID DE FLUEMEIA 8§

i

ERR

Lo o

MODULD DE ELASTICIDAD: E000000

Ok

LLIENTE

fs L

Ltssmae,  Lendeeam:

i ferent

o] Los valore

ichos por  ocadsa una

ptodos por ia

e LG R

la eon @l

4

1

Pelan




il

al  MENU

FRIMCIFAL.

L
i
i"i
il

Maddul o e

E A
.!, i 1

i nuar®, 1

AENE FRINGIFRS

arnal i

opoion &,

1T ST i

de i R P B Bt

ol e

i =
. 14
T s R

R




,4
&

L& ¥ L

e d i =

R

SE AP TN

B0 GBRAFHTO

WT TMERND
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155 IF MEMUL = 4 THEW LT

1&0 IF MEMUL = 3 THEN 1000

i

145 IF MERUL & THEN 2000

17¢ IF MENUL = 7 THEN g v Rt ¢ ET

29 REM ﬁPLIEﬁGIéN DE TEGRiﬁﬁ DE FALLA
ano BRAPHICE © s PERINT "INGRESE LGS pDATHE DE”

40T PRINT

DF FLUENCTAS ="y s INFUT SE
410 PRINT "mODULE DE ELABTICIDAD: gy s INPUT E
420 PRINT neEF ICIENTE DE POISSON:U ="3 3 INFUT U
Azmn IF SE« >0 AND E< o AND U0 THEN 455

—4 PRINT : PRINT : FRINT : FRINT " LOS VALORES

DE : 5B, U, E NO PLUEDEN SER IGUAL A CERD

A
fod
jun]
T
o
=i
=
.-.—‘

FRINT "Oprima la tecla RETURN  pard
walver a Lngresar 1pe valores correctanente "
A40 TNPUT SMNE s GOTO A0 |

ams IF MENUL = 1 THEN SO0

460 TF MENUL = 2 THEN o

ALS TF MENUL = T OTHEN &

00 PRINT * ESFUERZD al. BUE EETQR& SOMETIDE EL

MATERIAL ¢ 81 = Tp o IMPUT 61 3 PRINT

=% IF G130 THER M=INT(

s10 IF Bi=0 o
S signidioa Ul

g .



1Es TFE MENUL s 4 THEN LR
1 &0 IF MERUL = B THEN 1 G0

145 IF MENWL = & Ti

O

17 IF MENUL = 7 THEN BN " Dl

o]

o
oo BOTO LS8

sy REM AFLITACT ON DE CTEORIAS DE FALLA

A00 GRAPFHICE O $PRINT "4 LOE DATOS DET

A s E TRIFLY Bk

410 FRIN LABTICIDAD: E="jr INFUT E

POIESONIL ="y INFUT U

Eaulr GRD U 50 THER

ama PRINT 5 PRINT @ PRINT @ FRINT ° LOS VALORES

DE 3 8B, U, E NQ FUE DR SEROIEUAL A G

W

438 FRINT @ PRINT "Oprima la tecla RETURN para
volver a ingresar los valores cort potamnente
2440 INFUT SNE @ BOTO 400
455 1F MENUL = 1 THEN 500
460 IF MENUL = 2 THEN 550

A&S IF MENUL = I THEN 600

nopaFUERZD AL BUE STHFLF-’\ sOMETIDG  EL

. gf = "y oz INPUT 81 & FRINT

w1y A hO0s BOTO &Y0




528 INFUT SN$ @ CONT

X

k]

(1}

FRINT v

P L

¢ B My on IRETE FL

’
3 FRTT YEL AaREA

boomla RETURN para

TRFLIT

22 PRINT " ESFUBRIO DE FLUENTEA 3 BE *'y

N e e S i R RO i P % BT M
B O BRI IMNBRESE 1L.O08 DRATUS D

CLOO=RNY /300 GO

1ig




FPRINT HCDEETETENTE

EOTLE 400

&H50 GRAPHICE Ox PRINT "DATOE ¥

&b PRINT M ESFUERZO DE FLUERNGTS « BE = Y§ HE

THEN FRINT " FUERZA & LA QUE ESTARA

BOMETIDA EL MATERIAL ¢ Fi = "3 Fi 2 PRINT

IF FA=2 THEN PRINT » AREA TRAMVERGSAL DEL
MIEMBRO RESISTENTE : Al = "; AL : PRINT

L&5 FRINT " ESFUERZD AL GUE ESTARA SOMETIDG EL
MATERIAL & 81 = "; 5

£70 PRINT ¥ MODULD DE

ATE PRINT "MADLLD DE N=pRE (M)

-

FRINTY COEFICIENTE DE BEGURIDAD:®N="zN

AR IF Na1l o THEW FPRENT 7 @& AT DADO B

HRTNT "Oprima la teola  RETURN ittt}

continuar "o TRELT




&7 TEE=0.47%A8F ¢

TO0 TELI=A81/2

@
-]
i
e

i
oy
“‘*f
;
wnd
I'

T

710 EE1=ASL1/E

“
i
T
i
Feuf
i
o |
i
i
M

E+iCsEE1y /J1E+10

720 WEL={ABL™2) / (2%E) 1 WEL=INT (1E+4¥WE L) 7 {E+&

FRIE MDEIﬁINT(1£+&%iil+U)53}%{(ﬂﬁlﬁﬁﬁfr}ixIEL’

----- T L R 21y Lt | B B S 1 S
FAG TEEL=0.,47%081 GEL=INT (1000%TEEL) /1000 |

HOO PRINT ¢

P FRINT

804 IF ASE<=0E1 THEN FRINT Fg GOTO Blo

210 PRINT " MAXIMD ESFUERZO CORTANTE :": PRINT

e BOTO 220

DILATACION LINEAL: s  PRINT

MOFRINT Fg 3 GOTQ &

ENERGIA TOTAL  DE DEFORMADION

PrFRINT UEm 8 s "WELI="3 WE1y

NT F¥ @ GOTO 840




e
P
Fot

INT  "TBE="; TBE: PRINT E%;

[l 254

FRINT NF#

e RETUERN Car

NPT Sk

nd P

EST. DE

L ANAL TIADD

1000 IF 81450 THEN 14

10C GRHAFHICE O3 PRINT "Wl OR O DEL

g ITNPUT &

!

FRINT " NO EXISTE  NINGUN

HEM PRIMT ©

RETURM  para
continuar " g INPUT 8N4 @ 30TO 100

mp u

1020 Ris

S

GORL 4 IF 810 THEN Hi=1Aa0-R1

1625 GRAFPHICE B @ COLDOR 1

LOEQ PLOT $,0 @ DRAWTD 319,00 1 DRAWTO 319 g LEF

DRAWTO G,159 : DRAWTD O,0:PLOT 1460,0

10358 DRAWTO 1&0,140: FLOT 0,803 DRAWTO =19 ,80

1042 IF G1<0 THEN FRINT "DOMPRESION SIMPLE

FRINT " ESFUERZIO MAXIMO AFLICADD 51 = "; &

i 1 2

1044 IF 8120 THEN PRINT "TRACCION SIMPLE - H

|

PRINT " EGFUERZIO MAXIMD AFLICADO 81 = "3 §i

THEM FRINT " ESFUERZD DE FLUENCIA

105G FOR X=HIl-R1 TO Hi+R1 STEF 2

00N B

AR EAREL (RLSEY = COX-HLI 21




e lma RETURN para continuar "

INFUT BN« BOTD BO
ZOO0 BROFHICSE 0 @ SETCOLOR 1.

tir, [I E Tk

.'\a—

205 FRINT ¢ PRINT * 1,- TRACCION

R0

"I REGBRESAR ol

SR oped dea

11 IF MENUA=1 THEN R=78 ;

THEM G0

2ELT BOTH BE09

¥ GULEOR s

BEH = O

DRAWTH 219159

sk PLOT 160,80 3 DRAWTO 140, 140

el PLOT G800 ¢ DRAWTO 319,80
LEO0 FUR X=H-F TO HeR STER 2
2510 R

=GER (ABS (RS2~ ({X~H) 3

200 IF X42H-R OTHEN

.:""TEI 11
g Unico v ge

FRINT "COMPRES

ey dnice v de

YE=k-R 1

o P e Y [
SR S S - I i o

He= 1 GO+

THEN R=70 ; H=ilid-f

TrADE

11,5 ¢ PRINT

ESFUERZIO MONCAXIAL & apallzer o

SiHPLE

M FRINT ¢ PRINT " 2, COMPRESION SIMPLE"
MENU PRINCIPAL?

INFPUT MENLLG

K o BOTO 2800

E BT B

e

OO0

Q0 ¢ DRAWTO

10N SIMPLE

eraait ¢
10N SIMPLE

Comprasion

%1 DRAWTO



.

iy
Sl
2660 FLOT X,¥1 @ DRAWTO X,¥2 ¢ MNEXT ¥
2700 FRINT " Oprima RETURN para continuar "3 3
TNRUT 8N& 0 BOTO 2000
Zude2s Diagrama de Flujo
IMICIO
F1s 192 1 R= 80 € §= "Enist®
Ff= "NOSE APLICA" » NFf= “NOFALLA?
=i
i |
IMPRIMA
PROGRAMA 2 MENU PRINCIPAL
5 ESTADOS DE ESFUERZOS MONOAXIALES
APLICACION DE LAS TEORIAS DE FALLA CONOCIENDO (1-3)
Tos Esfuerzos
2.-  Fuerza y area transversal
3.- Coeficiente de seguridad
L.- Cuadro de datos y resullados
= Graficacion de problema analizade 1
6.  Observar y analizar ejemplos tipicos
7.-  Finalizar 1a ejecucion del programa
|
-
IMPRIMA

Escoja su opcion (1-7)

DIGITE
MENU 1

MENU1 =1 =3

FA=2 i

A?/ NO MENU 1 =3 E




MENU1=5

EJECUTE
PROGRAMA 1

IMPRIMA
INGRESE LOS DATGS DE !

Esfuerzo de fluencia: SE="E

DIGITE
S E

| .

[MPRIMA

“Module de elasticidad © E s

B




DIGITE

E

'

H
pJ
ih

IMPRIMA

" Coeficiente de Foisson U:z"

!

DIGITE
u

SE<>0 vy
E<>0 y U==>0

Sl

IMPRIMA

Los valores de SE, E
y U no pueden ser

igual a cero

RETURN para volver
a ingresar los valores
correctamente

3
DIGITE

SN $

@*

o g

. -

IMPRIMA

Esfuerzo al que estard sometido el material:

5= =




IMPRIMA

Si S1=0 signitica no hay ningin estado de estuerzo

oprima la tecla RETURN para volver a ingresar
el wvalor de S1 correctamente.

v

DIGITE

SN §

{

IMPRIMA

Ingrese los datos de

" Esfuerzo de fluencia AR i
“Modulo de elasticidad . Ez"; E
“Coeficiente de Poigson - U=z" ; U

o

IMPRIMA

“"Fuerza a la que estard sometido el material: F1="

|
h |
DIGITE

& 1

¥
IMPRIMA

”Area transversal del miembro resistente A1:="

i ©




127

DIGITE

Al

F1/7 A1
SE/ 51

51

|

b J
Z
1"

F1<>0 y Al=>0

IMPRIMA

Los wvalores de A1 y F1 no pueden ser igual a cero
oprima la tecla RETURN para volver a jngresar los

valores de A1 y F .

[
DIGITE

SN$

{

[MPRIMA

Ingrese los datos de

“Esfuerzo de fluencia : SEz"; SE

“"Modulo de elasticidad Bzt

“Coeficiente de Poisson . a3 s
IMPRIMA

“Coeficiente de seguridad @ N=z"




DIGITE

Sl
S1:=SE/SHN
I ©)
IMPRIMA
Un valor de N=0 no existe
Oprima la tecla RETURN para volver
a ingresar un nuevo walor de N.
DIGITE
SN$
IMPRIMA
Ingrese los datos de
"Esfuerzo de tluencia % BESYESE
“Modulo de elasticidad . E="; E
" Coeficiente de Poisson = 5 U

IMPRIMA
DATOS Y RESULTADOS

"Esftuerzo de fluencia - SE="




129

i
T

IMPRIMA

"Fuerza a la que estard someiido el material F1= " 5F1

st
".l{rcc transversal miembro resistente  A1=", Al
¥
IMPRIMA
"Esfuerzo al que estara sometido o material . SEz" ; SE
“Modulo de elasticidad i T @ B
“Modulo de Poisson A LA )
" Coeticiente de sequridad R
MPHIM
s1 IMPRIMA
Cuidado su coeficiente
%NO de seguridad es muy
bajo

IMPR IMA

Oprima RETURN para continuar

IMPRIMA

Aplicacion de las teorias de FALLA

ASE = valor absoluto de (SE)

AS1 = valor absoluto de ( S1)

TE = ASE/Z : WDE = ((1-U)13) ((asE)?)
EE ASE/JE : TGE = 4T ASE

oo

we (ASEY (2 E)




TE1 = AS1/2 EEY = AS1/E
WE1 = (ASD%(2 E) TGE1 = 047 AS?
WDE1 = ((1+U)/3) ((AS1?)

X

IMPRIMA

Maximo esfuerzo principal
“BE =" o BE

€%
TBEIz" »SE1

IMPRIMA
sI
¥

NO

IMPRIMA
NF§

IMPRIMA

Maximo esfuerzo cortante

MEE SN RE

ES
HRE s

[MPRIMA

5] F$

E = TE1

NO

]




[MPRIMA
NF$

®
%

IMPRIMA
Maxima dilatacién lineal
"EE =" ; EE
ES
“EE1Z" § EEY
Fé

IMPRIMA
EE = EE} sl ,
NO
I
IMPR IMA
NF$

¥ |
Y

IMPRIMA

Mdxima energia fotal de detormacion

"WE =" ; WE
ES
“WEY =" WEI
|
IMPRIMA
s1
F$

[0 ]




IMPRIMA

NF$
@
3
IMPR IMA

Maxima energia de distorsion
“WDE =" , WDE

ES
“WDE1:=" ; WDE1

IMPRIMA
51
— F #
NO

IMPRIMA

NF$

e

)

IMPRIMA

Maximo esfuerzo cortante octaedrico

HeEE™ 'TRE
ES
"TGE1=" ; TGE1

IMPRIM
st i
F$
NO




[MPRIMA
NF$
IMPRIMA

RETURN para continuar

W

©

st '
NO

IMPRIMA

“Yalor del esfuerzo aplicado : S1=z ™

1

IMPRIMA DIGITE
51

No existe ningun estade

de esfuerzo. 1

Oprima RETURN para
continuar

DIGITE

R1=78 :H1:z160+RI

| SN
L'"'_“‘ H1 -160 -R1

|
|
B

5
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GRAFIQUE

Una recta horizontal y otra wertical gque
pasen por el centra de la pantalla

IMPR IMA
Compresién simple

"Esfuer zo maximo aplicado

IMPRIMA

51z S1
Traccion simple
“ Esfuerzo maximo aplicado
Sta ¥i61
IMPRIMA
SE<>0 Sl “Estuerzo de fluencia

SE =*;S5E

NQ -

r
X=H1-R1
X =H1 + Rl Sl
"1 X=X 2

IMPRIMA

Rz \/(RUZ- (X HD)*
RETURN para continuar
RiIT = RN/F1 : YI=RN.K :Y¥2=R1-K

A

r

DIGITE

GRAFIGQUE SN b

La recta que une los puntos

Uk W93 0K 2

P,




IMPRIMA
Esfuerzo monoaxial a analizar

1.- Traccion simple
2- Compresidn simple
3-  Regresar al Mend principal

i
IMPRIMA

Escoja su opcion (1-3)

|

DIGITE I
MENU 4 5

R=78 : Hz160+R

A

R=78

1 Hz160-R

A

GR AF IQUE

Una recta horizontal y otra wvertical que *

pasen por el centrc de la pantalla.
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Xz=H-R
X>H«R 8l
Tl Xz Xe2
sl |
IMPRIMA
Traccion simple:
El esfuerzo [MPRIMA
actuante es N
dinten y de Compresion simple:
traccion, El estuerzo -
actuanie es unico
y de compresion.
R1 = RZ- (x- HY
R1 = RIIF1 & ¥1=Rl.K o Y2z K-Rl
GRAFIQUE
La recta que une los punios
X, Y12,0%,¥2)
1
i L
| Y
IMPRIMA
Oprima RETURN para continuar
DIGITE
SN §

C FIN )

- TR




Yt
L
~d

DiseMo g ol ementos sometidos & eafusrzos

bidimensional es

Eeste tipo de estado de estusrze ss 8l méds usual. El

3]

presente programa, calcowla los = principales,

a partir de los esfusrzos normales v cortante.

y| 42000 X Jouk
10

I_mo Yf%fw?\

z

Fig. 2.2 Problema de

Gl odniciar la gjecucidn de

cEopragrama,  bendremoss

FERE FRINGIFAL

=]

p—— T T
015 i O b { s A 45

B roE principal es
g sErevar la gra de slenplos Lipico smatados




La opoidon 4, nos ayvuda a reg al FROGRAMAS GEMERAL ,

que con 21 cual ze incid el trabajo {(revisar art. 3.1

mag. B2,

Fara resclver un problema comn el de la Figs Salky oy
consliderandn gue 2] material sz Scero 30 no tenplado,
escodenos la opcidn 1, v procedemos  a ingresar  los

datos requeridos (el valor de los esfusrzos esta  dado

en kglonf , tendremos:

Ingreszo de los valores (datosy s
p= 4

ESFLUERIQD TANGENCIAL: TXY =7 1

ESFUERZIO NORMAL EN EL SENTIDO ¥: S5X=7 1500

ESFLERZO NORMAL EN EL SENTIDO ¥Y: SY=7 2000

meErEa e

A continuacidn tendrenos los siguiente

MENT 2

@l cuadro de detos v resultados

wa Graficacidn del

det gsfuerzo analizado

Tur PAplicar las teorias de Falla

4.~ Regrasar al Hemd principal

Escoia su opoidn (143

L T T




THE"

1000

tluemod ot

XIP

iss

T

(]
¥

e e e e . e i s i e
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Mawimo

En Sl: TGE1=1304,. 94 |
i - LhEi=1204, 94 NO Fislla

= A% | e
=+ %ade Aplicacion de las tepriss dez falla

El programa tiens,

siguientes ordenes:

1 =R SEAEROREG G S S
1 REM E&NKh%ﬁ%%%%%%%ﬁ%%%%%%%%%%%%%%%ﬁ%#%%%%%%

£

FEM k2 FROBRAMA Z: BIDI e

LVER, aNALIZAR SEAF ICAR #*

_
e

ESF|

z BIDIMENSIONALES x
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1
T
NTe FRINT

Fr F\I [ i 16




430 T1=GOR(ABS(( ({SX-BY) /D) -

T AN Y3

E
L
[y
i
&
k)
i
_{‘
St
9
ind
+
g

o W RIS R g :
wiztt Samd (AXEEY Y A2 T

IF SGNS2)

-
B i)

ABE (€

BE=5R5

Z2E By

e 1] oot oy SR

ad e LaEm CINT (82% 10033 21

REHM  SENTENGIAS

SE  CONDCEN

UERINE PRINCIES

e o
BRAFHICS O 1 SETCOLI

400 PRINT " INGRE

~L VALOR DE

UERZO PR

I}

]

¥ OINPUT TR2

mE




CLUADRO DE DATODE v RE

FRINT ¢ FRINT ©

AMAL T ZAno.

SEAr (1A s TREUT MENUZ

THEN 70

CETENDEE ML




578 PRINT "Direcciocnes Principales:®s PRINT

PANG, 1a=t"y DIfs "ERADGE":  FRINT  "AMNG. sty

DIR+18G: “"GRADOS"

FRIMT HRETURRN [Eara continuarty s INFUT

B

BT
b S

7

699 GRAF ICAR

HOO R

DEL DIBUID

&l

SR A1IEE ¢ IF SENISI1Y=EEN(8D) THEN
E=m@RE(E1) /140
SOZ IF 81482 THEN &1

&0 BRAFPHIDE 2

H05 PRINT #& 1 PRINT #4;" LA BRAFICA DE MOHE ES

LIN PUNTD EN 81 = Y3
6046 FRINT " ESFUERZIOS PRINCIPALES ¢
607 PRINT " B1 = %y 81 " 82 = v, g%

&10 0 PRINT 3 FRINT 3 FRINT  * RETURM  para

continuar P ogs INRUT 8BNE @ GOTD =06

AR

¥y +1AG

&L% GRAPHICE 8 + COLOR 4

&Ll4 PRINT ¥ ERFUERZIDE B

INCIFALES " PERINT




e

638 PLOT 1,0 : DRAWTOD 1,159 : PLOT 318,0
DRAWTD 318,159
&40 FOR XsHE-RE TO HE+RE STEP =

42 IF ABE(X-160)40 THEN NEXT X

P YadsR-501

G&G PLOT X,¥Y1 @ DRAWTO X,¥Y2 ¢ MNEXT X
J00 FRINT "RETURM para cormtimuar ey INFUT SN
GOTO 506

1997 REM GENTENCIAS 2000-2998 GRAFICACION DE

EJEMPLOE DE ESFUERZUS BIDIMENSIONALES

2

SELOR 1,014,105 ¢ PRINT ©®

& AMALTZIAR" » PRINT

FURDE " 3 PRINT

BIDIMENSTIONSL Y

&0 BFRINT " Q- THAEOL

o

N BIDIMENSIONGL, ©

RGO FRINT @ PRINT e ESFUERZIOSE  MIXTOS
(traccidn ~ compresion®

2072 FRINT ¢ PRINT ¥ Z,- ESFUERIO DE COMPRES TN




MEMLEE=4 O MEN
ARy IF

COMPRE

SION RIDIMENS
2oag IE
TRATL

HOWaQ IR

JERZG BIDIMENSTE
ComprEsiond o

2022 IF MENLU

TOREION FURA; 4. -
TR0 DE

Ege

2oL IF

L

0 BIDIMENGID

EOTH

g e
& i"' )

t =4O

MIATD

ROFHICE

]
2]
1o
T
ot

ey
e
Yot
=
=1

s FRINT

: PRINT

Ed in

¢ FRINT

OFERINT

Chracoi din

Laé




A9HE IF MENUZ=1 ThEN PRINT Y

gy R

SON DE

EeLIE R IO

5
i
I
{0
i
o
I

i
et
£a-
b

i

BR60 EF MENUZ=4 THEN PRINT

IGUAL VALOR HNUMERICO 3.-EL

OCLUFS LA FARTE  CENTRAL

EAFUERIDSY

2REZ IR MENUG=E THEN FPRINT

RS
]

WERZS BES BE COHP

DAL TF MENLUZ=E THEN PRINT M

10N

AETUANTES THALE

“ruh IF MERNICFLD OR MERMUSS 2

2FET PRINT " .- 8B AMBOE 50N

GBROAFICA DE MOHR 8 CONVIERTE

"“‘d"‘"’r\- ‘l

_|.'_"

THER FRINT ¢

COMPE

THEN FRINT *

: REMT % HETLRM pama oo
] bl :
= YT 0 L)

COMPRES T UM

n
n

TRG

LA
A

CIRCULE

DEL

"
a

DTRD

:

EN

FRI

FRINT

DE

L

TRAI

ne

DIAGRAMA

e It i
TN

DE TRALLI

015

- AMBOS

NEXT X

2 THEN

yE

2 vl

LN

Lam

LI

’
COTONT

LI

W

ESFUERZOS

SN

THUAL VALDOR LA

LMY

Bl

EBELUERE

o g 1 s 4
B b E P G ), Y

0 LE

i Lo
L s




ST

TOERD

E
AOEE

i e 1 el e 0

A0

4

VAL

e

GRAFHICE O

FRINT

FRINT

FRIMT

FRINT

TF 3

FRINT

%E E g

FRINT

e (LY

FRINT

3,398,183 & PRINFT

L.OS DATODS"

i

FLIERZO MAXIMOr Sl=veSly FRINT

"ESFUERZO DE FLUENCIA:Z

nMADULD DE EL

ENTE DE POISEON

oz valores de

.
-

L
s8]
-
=
|
h |
o
b
pres
i
i
il

1]

& oo 07

¥ PRENT & FRINT v

£ !\l

Ead

1t

AT

=

1]

DE SEGURIDADY M=t

¥

"
L]

(1O0eTEY A100

{IE4+1O%E




T150 PRINT "APLICADION DE LAS

DE FALLAY

B160 PRINT "MAXIMO ESFL abr "3 FRINT

"EE = Y38E @ PRINT E& ;" SEL = "; &1

=AE1 THEN PRINT Bz ¢ G070 2180

TOMARIMD ESFUERIO CORTAMTE 2"z FRINT

8 =

s §
T
i
i
os
-
2|
]
1
=)
i
¥

T EE g THAYX = "y THAX:

25
i

TAR0 IF TE<=TMAX THEN FRINT F$ :  SOTO 3200

PP S

H1RE PRINT NFE

0 ’
THEXTHA DILATACION LIMEAL  2'r FRINT

"EE m M) BE @ PRINT Bx " EE1 = “: BE1L:

THEN FRINT FE:@OTO

Bl

! [
FRINT & P T8 Bl T T AL o

i
P

1
)
id
A
s
T
e
3
et
ame
e
=
L]

ptbay R LA

Pl m Me B PRINT

1
3

N OFRINT F#& 3

b )
if

Bl

T DEAG

=

B

’
MAXIMA EDR

DE DIGSTORSION 14y

SR IR

s i TR ED
= My W g

b

THERN




F280 PRINT: PRINT " RETURN para conbinuar™; :

PR B o BOTH S5Go

Z.4. 0%, Diagrama de flujo

( INICIO )

£8 o fEnS1" Fﬁ:"nu SE APLICA" ;| NF =" NOFALLA"

K = 80 = FLEA2 2 Ti¥= 0
IMPRIMA
PROGRAMA 3 MENMU  PRINCIPAL

Resolver el problema de estado de esfuerze bidimensional (1-2)

1. Conociendo los esfuerzos principales

2. No seconocen |os esfuerzos principales

3. Observar la grafica de ejemplos lipicos de estados de zsfuerzos

4.. Fipalizar la ejecucion del programa

IMPRIMA
Escoja su opcion (1-4)

/ EJECUTE
Sl

e MENU 1 = 4
7 Programa 1




(&)

A

[MPRIMA

Ingreso de valores
“Esfuerzo tangencial :

(datos )
TXY =7

DIGITE

Vst

{

IMPRIMA

"Esfuerzo normal en el

sentido X

SX =

1

DIGITE

SX

IMPRIMA

“Esfuerzo normal en el senfido Y :

SNERe

1

Y

DIGITE

-

T XY <=0 '§
5% >0 6 S¥Y<=>0

NO

IMPRIMA

No existe ningun esiado de esfuerzos.

RETURN para volver a ingresar

otra vez los walores

. .
T1 :\/(—L;S’Y> ~Txv2

5X5Y

Sl= « T1 A= = By -T1




©

)

[MPRIMA

de los

Ingrese el wvalor

“Esfuerzo principal 51 =

e¢sfuerzos principales

¥

DIGITE
[
TR
IMPRIMA
" Esfuerzo principal 52 ="
DIGITE
IR? IMPRIMA
NSRS } No existe n'mglfln estado de
esfuerzo
NO RETURN para velver a ingresar
TR1<>0 & TR2<> 0Q = = otra vez los valores
51=TR1 s} S52=TR 2
51 S1=TR 2
52 = TRA 1
X
5% 5 51
SY = S2
|
_— ) —— Z e —-—
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TMAX=(S1-52)12

®
¥

[MPRIMA

1- Obtener el cuadro de dates y resultados
2~ Graficacion del esiado de esfuerzo analizado
3- Aplicacion de las teorias de FALLA.

L- Regresar al MENU PRINCIPAL

-
r

IMPRIMA

Escaoja su opcion (1-4)

A

DIGITE

MENU 2

._-—-'I-'"""""-_‘-*“‘ -



IMPRIMA

Cuadro de datos y resultados

DATOS

Estuerzos normales

"SH =" B% TEN Y
Esfuerzo tangencial

EEY=", TEY

RESULTADOS
Esfuerzos principales

“S’l :” ;51

"SR=tenl

Esfuerzo tangencial maximo

“Trmax =" TMAX

[ RETURN para continuar

p

DIGITE
SN§

)

E= valor absolute (S1-52) [ 15%

31_l £ = valor absolute de

'L (S11160)

Y

______N_Q,_@

Signo { 51) = Signo (52)

Sl




“La grdfica

IMPRIMA

de MOHR es un punto en S51:=",5I

Esfuerzos principales
"Bl 27251 @ 52 =z 057

RETURN para continuar

@

R1
RE

valor absolute (S1-52)/ 2

]
R17E - He =831 3D 6o

2 E
:

IMPR IMA

Estfuerzos principales

*EAEEEY B2 62

3

Una recta horizontal
que pasen por el centro de la pantalla

GRAFIQUE

y otra vertical

X =HE - RE

X > HE « RE

-2

NGO

sa1= VRe?- (x - 12

Y1= K.5Q1 @ ¥ 2:zK-5M

S5Q1=5Q1/F1

e
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GRAF IQUE

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

[
IMPRIMA

RETURN para ceontinuar

!

DIGITE

SN §
'

O

IMPRIMA

‘ESFUERZO BIDIMENSIONAL A ANALIZAR

a- Esfuerzos puros
1.- Compresion bidimensional
2~ Traccion bidimensional

b.-  Esfuerzos mixtos (traccion- compresion)
3. - Esfuerzo de compresion mayor al de traccidn
4L~ Torsion pura
5 - Esfuerzo de compresion menor ab de fraccion
6~ Regresar al MENU PRINCIPAL

—

IMPRIMA

Escoja su opcion (1-6)

DIGITE
MENU 3 - _@




R = 60
H - n‘ p
IMPRIMA

Compresion
Bidimensicnal

o

R=270
H =240

st {

IMPR IMA

Traccion
Bidi mensional

traccion - compresion

R=80 ﬁ
H = 40.R
{ R=- 80
H = 160
[MPRIMA *
Esfuerzo bidimensional mixto
IMPRIMA

A

Rz &80
H = 200

1

Torsion pura

1.- Un esfuerzo es de
traccion y otro de
compresion.

[MPRIMA

Esfuerzo bidimensional mixio

traccion - compresicn

;

R

GRAFIQUE

Una “recia horizontal y otra vertical ,_@

que pasen por ¢l centro de la pantalla




X=H-R
X = H+R
=
3 (X-160)<3
NO
X<>(H-R)+20 -W
IMPRIMA
1.- Los esfuerzos actuanies son de

compresion,

2. - Ambos son diferentes de cero
IMPRIMA
1.- Los estuerzos actuantes son de
traccion.
2.- Ambos son diferentes de cero

Y

IMPRIMA

NO ' 1 - Un esfuerzo e¢s de compresion y el
oiro de traccion.

e ey

IMPRIMA
NO
2.- Ambos tienen igual wvalor numerico
3.- El circulo de Mohr ocupa o parie
s1 central del diagrama de esfuerzos
. @
Y ==




1

1.-Un esfuerzo es de compresion y el

IMPRIMA

otro de traccion

__,___,.

Ri= Vnz, =(X- H)2

Y1z RYed

Y2 = K-R1

RY = RY{ F

La

GRAFIQUE

recta gue une a los puntos

(X, Y1) J0X . ¥2)

IMPRIMA

3.- Si ambos son
de igual valor
la grdtica de

Mohr "se convierte
en un punto,

1

<z
=)

2~ El
traccion
que el

[MPR IMA

esfuerzo de

¢s  menor
de compresion.

MEMNU 3:=5 NO
si

estuerzo de traccion es mayor

IMPRIMA

al de compresidn

IMPRIMA

RETURN para continuar




160

IMPRIMA
INGRESE LOS DATOS

" Esfuerzo mdximo: S1=" = 51

" Estuerzo de tluencia : SE= ";5E

y
DIGITE

SE

4 |

IMPRIMA

“Mddulo de elasticidad : E=" |
|
\

Y

DIGITE

£

Y

IMPR IMA

" Coeficiente de Poisson: Uz "

!

DIGITE

u 1

{NO

Ninguno de los valores de E , SE y U pueden ser igual a cero (0)

RETURN para coentinuar

' @

e M‘mﬂ:ﬁm



DIGITE
SN g{
ASE = valor absoluto (SE)
AS1 = valor absoluto (51 )
E = valor absoluto { E )
U = valor absolute ( U )
N = (ASE J AS1)
! I
IMPRIMA
"Coeficiente de seguridad " N = "N
St IMPRIMA
Cuidado su coeficiente de
NO seguridad es muy bajo
i'
TE = ASE/2 J
EE = ASE/! E
WE = AsEl (2 E)
WDE = ((1U)/3) ((ASEZ) E)
TGE = 0.47 ASE
EE1 AS1/E
WE1 = AS1Z/(2 E)
WDE1 = ((1.U)/3) ((AS12/E)
TGE1 = 047 AS)

g

a e

[MPRIMA / J DIGITE 4
RETURN para continuar / 7 SN § @ :

R ———— S




IMPRIMA
APLICACION DE LAS TEORIAS DE FALLA

"Maximo esfuerzo principal

“SE=".SE, E$

-‘__‘-__—_‘___—_‘—‘—-—-.

1é&

"SE1=" ; SE1
[MPRIMA
Sl
Fé
NO
[MPRIMA
NF §
3
IMPRIMA
Maximo estuerzo cortanie
“EEs TR
E$
A oy Je-e T N
|
St IMPRIMA
F$
MO
[IMPRIMA
NF$
IMPRIMA
Maxima dilgtacidon lineal : “EEs";EE
Ed: "EET=";EEY:

~
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sl IMPRIMA
Fi
NO
¥
IMPRIMA
NF $
‘[r..._ el = R T
IMPRIMA

Mdxima energia total de deformacion

“WE = ; WE
E$

"WE1=" ;, WE)

|
IMPRIMA

Fé

NO

IMPRIMA
NF §

T
¥

IMPRIMA

Maxima energia de distorsion
“WDE="4 WDE1

£d

“WDE1 =" , WDE1

IMPRIMA

Fé

3

o - i T
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9

IMPRIMA

@ NF

IMPRIMA
Maximo Esfuerzo Cortante Octaedrica
“T6E = TGE
E B
“TGE1 =" ; TGE}

HO IMPRIMA
Fi
S|
IMPRIMA
NNF §
IMPRIMA

RETURN para continuar

DIGITE

sni

il




e

Se e DisePMo oles

tridimensional es

El

programa anpleza con losg siguientes men

die esfusrzos tridim

someti ol

i}
in
i
-
]
"t
Il
(8]
Fi]

L1500 Ky /et

500

sle} X

estado tridimensiconal .

L J

i
i

sional es

tas Teoriss de Falla #

mipmal

del programa

o T e
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e

Peara resolver el problema de 1a fig. anterior, ¥

cons derando

escojenos la  opoidn

datos {valor de 1

DTS

mormal oo




P

Al escojer, la opcdn %, para el problema analizado, se

tendrds

Maximo Esfuerzo al que estard somebtido el

G51=23079.2%9

Egfusrzo de Fluencia: SE=7 2800

aZind

Mibduwle de Elasticidacds: ainialisinte:

Cosficiesntes de FPolsson: Us7T 0,285

Coeficiente ds 8

pppuar ol Ml Lo
Fresionando la tecla RETURM tendremos en pantallas
Aplicacidy de las Teoriaz de Falla

Magimo Esfusrzo Principal:s

=

I
=
‘M
15
==
s

Maximo Esfuers#o Cortante:

m
5
b
i

Bir THaX=11%95.71 RO FALLA

Mawima Dlatacidn Lin

L. L7R6AE

SEER M FALLA

Maxima Enesrgla Total de

armac i Gy WE=L, SAT4ADE i

En Bls WEI=],I91847 RO FALLA

@rgla de Distors WDE=], ZO208X

Fr S1: Wobi=i

Lot ted e L W el B e




i

Bl mavor @l mEnor 3 BERTUBrZOS

principales ( G, O3, ®s el utilizado para

apld i car Falla.

1 programa

consta de las oroenss,

1 REM B e e N e N 260 S R N B 6 2 3 2
= REM * W
B M e FEOGRAMS 41 TRI 3

4 REM S RESOLVER ANALTIAR GRAFICAR *

LR
Jpia
{7}
e

& e ¥
2 REM B H R e 3 B R 3 R
Al Oy DAF B ¢ DIM SNE )

NF#(15) , Al

T g g
PR i I FalE

= WL R

e



[NCIFAL

iF

MENL L =]
MENIIL =2
IF MENL L =3

MEMEEL

Er e Tl

i

EEFUERZIS

GRAFICA DE  EJEMPLDS

LR

ZEE TRIDIMENSIONALY

"Escoja su opocidn (1-4) 0 i INPUT MR

THERM

THEM Z10

THER

THEM

Fiin

e B

CONOCER

LO%S

PRINT

i m
i

FRINT :

----- 3 IBPUT XYZ1 o PRINT
rr B W g TRIPL .
" =R R AT 1

- 1

85 2




L70

BLORG

L =VA

Te WEXT i NEXT I

CL s

CAO0ES (L) 2100

FRINT




T
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INT o

Y

PR




560 BUIsR B T2 0

HOO

[ {"] B

BleE0eR 81

1/D0;




T ML




2024 PRINT b.— EBTADDS TRIAXIALES
{tracocidn —~ conpresidn)®

aleatd PRIBED # S

LIk

DOE DE CQﬁPREEIéN "

SWE0 PRINT " 4.~ LN EB

FUERIO EZ

OTRO DE TRACCION ¥

=

2. DS

255 R IR

Y OUND DE COMPRESION®

DE

COMBINADDS

TRACCDION ¥

COMPRES TN

DE  TRACCIAN

i1

TRADCION TRIAXKIALY

2058

FRINT G~ DLIANDHD UNO DE L&

IELIAL.

£ CERDOY

204 PRINT " 7.~ CUANDO LOS TRES

DIFERENTES DE CERO"

2044 FRINT "8, REGRESAR AL MENU

e F

24T PRINT "Escoia su opoidn(i-@) "

PranET FENUA=] THEN Dl=-155 1 GOTO

id

L R MENUM = THERN Dis-d

o
T
i
P

EOTH

2048 IF MENLGeS

b
Il
i
T

e
Vi
ik
e
ot

2049 ME N i

)

SO0

ME ML =5

—
-4

IE MEMU4sE T

EEFUERING

SINCTPALY

EERLUERZIOS

B8

S0N

P INFUT MENLA

Z2EQO

7L )

nd

HEOG

SR

FEQO

T e




2518 HAL=160+DI+RAL : HELl=HA1+RAL+REL
2530 HOI=140+DI+RAI+REL @ BRAPHICS & : COLOR 1

REZT2 FLOT 161,90 : DRAWTOD 161,160

3 DRANTD 146G, 140

¢ DRGWTD 319,80

a0 on DRAWTO 319,00 « DRAWTE Ti9,159

FRINT * CARACTERISTICAS PFRINCIPAL

EETADO DE EBFUERZIO ANAL IZADOY

SICACION DE UN CIRCULQ

LAZlO FPakla

FRINT * 1.~ EL ESTADO DE

TON TRIDIMENS IONAL®Y

Nllaes THEM BPRINT 9 -5

ES DE

ES IGUAL A

4




EEFUERIODE DE TRQECI@N; o i ESFUERZO  BE
COMPRES ION"

27E0 IF MEMU4=H THENM PRINT " 1.~ EL  ESTADD DE
EGFUERZD £8 DE TRACCION THRIAXTIAL wae WN
ERFLERZE ER NELGY

FRE IE MEMIMe7 THER  PFRIMNT " l.- BEL ESTADRDO DE
ESFUERID ES DE TRACCION TRIAXIAL"M
2R0E FOR ¥=HBl-RB1 70 HBL+REL STEP 2
2810 RI=BER(ABRSUIRRLI ™Y = (AX=-HEL Y25 2D

2811 Ri=R1LAFL ¢ Yilsk-RI1 3 YZ=E-RI1

2814 PLOT X,¥Y1 o DREWTD X,¥2 2 HMEXT X

2R60 IF MENU4=1 THEN PRINT " 2Z.- LOS CirCULOS
DE MO BE  LUBICAN EN  ELL  LADO TZRUIERDO DREL
DIAGRAMA DE ESFUERZOBY

IF MENUA4=Z THEN PRINT " 3.~ LD CIRCULOS

DE - HOMR BE O URICAN BN EL LADO

WIERDO DEL

DIaERAMA DE ERZFUERZIOE®

TF MERNL =S

THEMN FRENT " e DOE ESFUERTOES

SO DRE TRACETONY

THEN  PRINT " 2.~

1
i

g e
PREE

{;_.

ESFUERZOR SON DE TRADCIOR"

T -,"‘: ]

ot £ e & LM

HOHER




MTAR (TR

2R40  PRINT  "RETURN

;
|
b
£
;
£

=

m
=%
b

BRAFHLCE {1

y PhRIpE 2 o

D DATOS Y RESULTADGEY

r
Se= APLICACION

i
i
-
s
i

-t FAETRIA D Toas
sl MEMU PRI

i o
cidppil-4y

SOF DT

oy o B 0 e o » 1.3 1
CR&EFHI 3 1a34,1
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P
S

b B 1 -
O AR )

SreR e
LR oo Y

g = F e
w i, T F

ESTADO DE ESFUERZD ANAI

FRINT " EBFUERZGOS TANGENDIaLES ©

PRINT * TYZ = "i: “EE

FRINT

<
eS|
t
i

TV

£t

FRINT

TRY & "5 TZ
PRINT'RESULTADDS: ESFUERZOS PRINCIFPALES®

FRINT " 5l = %3 84

FRINT"EGFUERID CORTANTE ﬂéﬁlﬂﬂ:TMﬂKﬁ“; MY

IF S1<3>0 AND 82730 AND B3

#0 THEN 3285
IF S1=0 AND S2=0 THEN 3220

e =

IF 81=

]
!
oy

AND BE=0 THEN Z220

IF B2=0 AMND BE=0 THEN 3220

IF 81=0 0R 52=0 OR BZ=0 THEN 3240
FRINTYEL EETARD DE ERFUERIO ES MONDAXIAL®

GOTD 2285

PriNT ¢ El.

DE  ESFUERZIO e

EIDIMENETONAL"Y

FRINT ¢ FRINT " RETURN para continuar "y
SiE o GOTO 00T

REM  COEMTENCIAS

WO-IF9F) ¢ BRAF ICACION

TEZAL0

—

e
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24530 IF RERZCE THEN PRINT " La gratica (E1-852):

=

N @me anrecia o clari
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SAGG REM

FEER

Kol o DRAWTI X,¥2 2 MEXET X

LR S vl L R s o BN T v e R L o
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CTROUHG

(X-HE

%

YORETURN 4
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4010 PRINT  "MODLL O

INFUT E ¢ PRINT

FRINT

w0 AND UL

s
AWt

e o

TENTE

" EHEFTOTENTE

DE

SN

PELYT ERGRa

i

5

e
o
ft

)

ok
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4178 FRINT NF#

4140 FRINT " MAXIMO ESFLUERZO CORTANTE: " PRINT
s Yy TE § FPRINT Efg ™ THAX = g Ty

4145 IF TE<=TMAX THEN FRINT F£ 5 GOTO 4150

4148 PRINT NF#%

4150 FRINT ¢ FRINT " MAXIMA DILATACTCN LoIME AL
B o= "3 EE : PRINT Ex; " EEL = fr ERLs

4154 IF EE<=EEl THEM FRINT F#£ : 5070 4140

4158 PRINT NF$

4160 PRINT " MAK THA ENERGIA TOTAL DE
DEFORMACION: WEs="sWE: PRINT E#; "WEi=";WE1lg
4164 IF WE<=WELl THEN PRINT F% 1 GOTO 4170

4168 PRINT NF#

#17€¢ FRINT: FRLNT " MAXIMA ENERGTA DE
DIETORS T DN WDE="1 WDEs FRINT E#; THRE L= s WDE L
4172 IF WDE<=WDEI THEN FRINT F# : G0TD 4175
4174 PRINT NF&

4175 FRIMNT & MAY 1HM0 ESFUERZD CORTANTE '

ACTAEDRICD" : THE=" 3 TEE sPRINT Ef; "TBE1=":TBEL: :

4177 IF TEE<=TBE! THEN PRINT Ff : 30T0O 4180 |

4180 PRINT “RETURN para continuar 2 - TMFLEY

b o FE ki T s
Gruwae st adagrama oe fludo
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( INLCIO ) |

E$ « "En S1=" : F$INOFALLA™

NF §= “NOSE APLICA" : TZ=0

Fi = 142 ¢ K=80 : J=0'* 5{1)=0
$(2)=0 : S(3)=0 : TX=0: T¥=0

TRI
1MPRIMA
PROGRAMA 4 MENU PRINCIPAL
1.. Conotiendo los esfueizos principales
?2... Mo se conocen los esfuerzos principales
3. Observar 12 grafica de ejemplos tipicos de estados

de esfuerzos tiridimeacionales

4._ Finalizar la ejecucion del programa

A
IMPRIMA

Escoja su opcion (1-4)

DIGITE

MENU 1

MENU1 =1

51 . EJECUTE

Progréma 1

NO
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A

I MPRIMA
Dalos: Esfuerzos principales
Ski=

DIGITE
RYZ 14

A

/
]
/
/
/

3

DIGITE
XYZ 2

IMPRIMA
S3e

DIGITE
XYZ 3

/
/
[
/
/

XYZ1#0 ©
AIYZ£0 6 XYZ340

IMPRIMA
Si tos lres esfuerzos principales
son ijguales a cero 4 Significa
que no existe estaco de esfuerze

RETURN para conlinuar




IMPRIMA

Ingrese datos:
Esfuerzos normales

SK =

[
DIGITE

SK

1

IMPRIMA

SY=

DIGITE
SY

3
IMPRIMA
SZ

l

{
1

DIGITE
52

[

IMPRIMA

Esfuerzos tangenciales

TXY =

DIGITE

3
IMPRIMA

TYZ
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B

IMPRIMA

Ingrese datos:
Esfuerzos norrmales

SH o=

DIGITE
5X

IMPRIMA
S¥=

3
DIGITE
sY

IMPRIMA
Sz

3
DIGITE

sz
Y
IMPRIMA

Esfuerzos tangenciales

TXY =

DIGITE
TE

1
IMPRIMA

TYZ

i e B S —



sY

DIGITE
TX

;
IMPRIMA
TaYs

S ]

DIGITE
TY

|

Sk£0 o

NO

£0 6 S240 S 1240
TX40 6 TY£O

IMPRIMA

Si todos los esfuerzes
dplicades son nules,
significa que no hay
estlados de esfuerzo

RETURN para volver

a ingresar oiros va-

lores de esfuerzo

T1= SX.SY.SZ

T2= (SX&SY) 4+ (SX%52)+4 (5¥#57)

TI= (SXMSY HSZL) 4+ (2 %7TZ % TY % TX)
T2(TZ%TY % TX) = (Sz% ( TXH )
—(sY® (T )= (Sz % (12) )

DIGITE
SN B

Z2=.0 NO

S1 MO

S1

NO

=I1:53=0

(@)~

| RA=v I1—4 %12

¥ Sti)=({I14+RA) 2
5(1)=51

5(2)=52

5(2)= (I11=RA/2:5(3)=0

il

~A2

{3 ):SS_J
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&

E1z 1E-D4:E4=1E-201 N=3 :A(1) =1

A{2)=-11:A(3)=212 :A(4)= [3:A(5)=0:N1=4

C2 -

Kz K+1 el o
(3~ 7

¥

M1z 1 e i 5i
M1 > 2
Miz M1 +1

g 3

z2
K S
K>100

= |
S|
L>100
e
L zil41
= =1
Sl
1 +5
=141
B{r)=A(l)

St

1

§ =2
l<0

I1>141

B(1 1)= B(I1+1)-P=B(1)
B(l1+2)=B(1+2)-0%B(1)
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49

SX=INT(100% S(1))/ 100

SY= INT(100 % S(2))/r100
SZ=INT(100 ¥ S( 3 ))100

-
E=1
I> 2 51
I=141
J=14+1
S1
1> 3
prtif———————any
=1+
YA = 5(1)
5]

sS(l)=5(1)
S(1)= VA

\SH)‘SU )

HO

S INTC100 #S(1) ¥/ 100
S(2)=INT(100 %5S(2) )/ 100

S(3)= INT(100 % S{3) )/ 100

VA:S(H_‘ -
S(1)=5(3) = ABS(S(1))<ABS(S(3) )
S(3)= va —\
I = NO
y
51 .= '511)
S2=5(2)
53 =5(3)

0

F—




RO=B(N1+1): R1= B(N1): SO = B(N1-1)

S1=B(N1-2):VO=QA#51:¥1=50-S1% P :D0O=V1*50 -VO# 51

ABS(DO)>=E4

PzP+5:.Q:=Q+5

—

D1z SO%R1-S1%R0O: D2= RO %Y1-YO = R

P1= D1/ DD :Q1=D2/D0: P=P+P1:Qz G+Q1

ABS (RO )>=E! OR
ABS(R1)> =R

E(M1)=z1

ABS(P1)>=E1 OR
ABS{01}>=E1

o)

R e
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s

S2Pf2F T-T#5-Q + T=SQR{T) * CON1=COMNi+1 1

B - NO
s{coNN=+T |, SI CON1>1 : s (coni)=s-T

[

MO

¥ E(MIN=4
J=1 S
1> NiA
Iz Jat
AU = algat)- P AL
ALY = AUAD) - @) :
} N1=NI-2

1

&
O—< >

M1:M1;§1 ; EIMNE
PrADMAT 1 Q=A(3)/A0)




{_ IMPRIMA

Esfuerzos tridimensionales g analizar

a.—  Compresidn triaxial

l.— Llos tres esfuerzos son diterentes de cero
2._ Uno de los estuerzos es igual a cero
b._  Estados triaxiales combinados

3.~ Un esfuerzo es de traccicn y dos de compresicn

4 — Un estuerzo es de compresion otro de traccidn y
el otro es nuia,
5 Dos estuerzos son de traccldn y wno de compresicn
¢._ Traccion triaxial

6 Cuando uno de los esfuerzos es igual a cero

7. Regresar al men( principal

(o

A
DIGITE IMPRIMA

MENU 4 Escoja su opcién (1-8)

NO |.
!

i |NO

Sl




D1z-50

D1z -20

D=

0=z 12

RAY = ‘26 RB1:=45 : RC1=RALRBI

HAT =z 160 +D1+ RA1
HB1 = HAl+» RA1+ RB1

|

IMPRIMA

Una recta horizontal y otra wvertical .
que pasen por el centro de la pantalia,

&
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X= HA1 - RA1
X > HBI1 « RBI SOV, - SN
i
sl
INO
I
R1 = VRG1Z-(x HC1)
R1 = RI1/F}
Y1z K+R1 i Y2:=K -R1
I
1
GRAFIQUE _;
] ]
La recta que une los puntos | '
6 S G G )

IMPRIMA f
El estado de es-
fuerzo es de com
presion tridimen. | SI[
sional. ——

. NO Vo Un estuerzo es
iqual a cero
R 2._ Dos estuerzos
b Sl con de com-
presicn.
IMPRIMA
1._ Dos estuerzos [NO
son de com -
presion.
2. Un esfuerzo es| sj NO
de traccion A @
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IMPRIMA

1-Un esfuerzo

es de com-
I MPRIMA Pl
2._.Un estuerzo
1.~ Existen dos es igual a
Cero.

estfuerzos de

trac cion. 3..Un estuerzo

es de traccidn,

2,.Un estuerzo
¢s de com-
presion.

IMPRIMA

R

1._El! esiado
¢s de traccion
triaxial.

{MPRIMA

2._Un esfuerzo
es nulo

1 1. El estado

de esfuerzo
es de traccicn [, S1

triaxial.

X = HB1 - RBY

X » HB1 + RB1 B 5_1__

| 4

R1 = VeeiZ (x - ue1)Z

"Rl = Rt} e

Y1l = KRBl

Y2 = K-R1
GRAFIQUE

La recta que une los puntos

(X ¥4 (X ,v2)




IMPRIMA

3._Los circulos
de Mohr se
ubican en el
lade izquierdo

del diagrama
de estuerzos.

@ IMPRIMA

2._Llos circulos

de Mohr se

ST ubican en el

lado izquierdo

del diagrama

NC de estuerzos.

st

i
|
\ IMPRIMA

2.-Los tres

esfuerzos son
P
de traccion.

e

[MPRMA

INO

Sl [ 3-Dos estuerzos

son de traccion.

'NO

HA1 - RAY

X > HAl + RAI sl @

X +15

¥

R1 = \/RA12—(X HA1)Z

8T =
Y1 =

T |

By e
K+ Rl Y2 = K-R1

3

GRAFIQUE

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

e e}




@

r

[MPRIMA

RETURN para continuar

|
1

@ DIGITE
|
|
i

SN §

!
- |

IMPRIMA

l._ Obtencion del cuadro de datos y resultados.

2. Graficacion del estado de estuerzo analizade.
3._ Aplicacion de las teorias de talla.

4. Regresar al Menu Principal.

@_________ -

IMPRIMA

Escoja su opcion (1-4)




4

IMPRIMA
" Dates”

“Estuerzos normales’

hR 2 T 5K
HEe™ § S
"HL 2y 52

Esfuerzos tangenciales

WINE =Ty T
TR et 2Ty
TERY = 2T
IMPRIMA IMPRIMA
“RESULTADOS:
Estuerzos prindpales’ Maximos estuerzos
principales.
“8Y) wtni e “Traccion = = TR
TR =Ny 52 “Compresicn="" ; CO
83 =" 1 53

S51£0 y
S2=+0 y S3+0

@._51




L

IMP RIMA

El estado de

esfuerzo es
monoaxial.

[ MPRIMA

El estado de

esfuerzo es
bidimensional

77—

X
IMPRIMA

RETURN para continuar

DIGITE
SN#




1
IMPRIMA

“La grafica de Mohr es un punto en”; S1

“RETURN parg continuar™

DIGITE

SN §

€

< £1=81 ;: B2252
P3=53
Ty
NO
51 P1=S1: P2:=53
i
P3=52
Pl=57: = PE=S]
5'1'_
#3563
INO l——r
gr| P1=82 :P2:s53
P3i=S1
KO e
@ NO S1 |PY 253y P2=52
P3 = S1 @




P1=53 : P?2=%1
P3 =52

: 9

E = valor absoluto de:
(P1-P3) /160

Signo de Pl =

L

E = valor dbscluto

(P1/140)

l

RE2 = valor absoluto ((P1-P2)/ (2 E))
RE3 - valor absoluto ((P2-P3)/ (2 E))

HE1 = ((P1.P3)/(2 E})+ 160
HEZ = {(P1 »P2)f {2 E)).» 160

HES=. ((P2% P30 (2 E}) 180

RE1 = walor absclute ({(P1-P3) /(2 E})

I
|
T

GRAFIGQUE

Un eje horizontal y otro vertical que pasen por

el centro de la pantalla

(Ejes de estuerzos: o’ vs )

'

IMPRIMA

Csfuerzos principales

MSla s B
92z 52
83=" 53




X = HE1- RE1

X > HE! + REI st

T 7| X=X%.6
NO
IMPRIMA
sI La gratica de
X-160) <=1
( b (51-52) es un
punto en Siz™; 51
1
sai= VREa?_(x -HED? @
5Q1= SO1/F1
Y1 = K+SO1 = ¥2z K-501
4
GRAFIQUE
La recta que une los puntos:
(X X1 G L)
. T
IMPRIMA ARG

La grafica de
(S2-53) es un
punto en
82=" 557

La gratica
(S1-52) no se
observa con
claridad debido

a la proximidad
NOL,
de los valores g

de: S1=", P1 NT—
et P B 3
X > HE2 + RE2
X=X 3
. [
i 1
1
§ sa2 = VRE2Z-(x HE2)?
2 502 = 'sQ2/ F1
f Y1 = K.SQ2 @ Y2=K-3SQ2
B '
| SR i
E




o I
Rrieie) .

I
CRAFIQUE

La recta que une los puntos
(X ,¥1Y5 06, ¥

“La grdfica (52 -53) no se

T aprecia con claridad debide
a la proximidad de los va-

lores: 515™:y81 & "82=", 52

®
—

b

NO
| I
]
¥
X - HE3 - RE3
X > HE3. RE3 | St
1 Tl X=X
1
sa3 = VRe3? - (x - HE3)?
SG3 = B5E3 1 EL |
¥1 = K+5Q3 ¢ Y2 =K-503
I
|
| 1
GRAFIQUE
La recta que une los
puntos: (X ,Y1):i{X,K6v¥2) @
|
‘ |
e ) 1 |
IMPRIMA

RETURN para continuar




IMPRIMA

Datos :
Mdximo estuerzo al que estard
sometido el material : S1z " ;31

Esfuerzo de ftluencia: SE:z="

DIGITE

SE

3

IMPRIMA

Module de elasticidad : E

DIGITE
E

1

[IMPRIMA

Coetficiente de Poisson

h

DIGITE
U
@
[{MPRIMA
Ninguno de los valores de SE , Ey U DIGITE
pueden ser igual a cero (0). SN §
RETURN para volver a ingresar ofros

valores.




ASE = valor absoluio de SE
AS1 = valor absclulo de 31
E = valor absoluto de E
U = wvalor absoluto de U
N = INT{00O SE/S1)/100
3
IMPRIMA
Coeficiente de seguridad Nz ; N

TE = (ASE/Z) : TE=INT(1Q0 TE)/ 00

EE

(ASE/E): EE=INT(1E+10 EEN1E + 10

L)

WE = (ASE)?'!(Z E) ° WE zINT(IE.6 WE)/1E+6
WDE = ((1.U}/3) HASEziE} : WDE:z INT(1E& WDE)/NIEE

TGE

0.L7 SE : TGE =INT(1O0O TGE)/100

EEN (AS1/E) : EE1Iz INT(IE-0 EE1)/11E+10

1

WE) = (A51}2I(2 E): WE1z INT(YE«6 WE) /1E+6

WDEY = ((1.U}3) {(ASI)ZIE} : WDET1=INT(1E.6 WDE1)/1E+6

TGE1 = 6,47 AS1 © TGE1 = INT(100 TGE1) /100

1
IMPRIMA

RETURN para continuar

r

/ DIGITE SN§& /
2




IMPRIMA

APLICACION DE LAS TEORIAS DE FALLA
MAXIMO ESFUERZO PRINCIPAL

SE =" ; SE
"E$”, "BEI* v BEY
|
s IMPRIMA
Fé
NO
IMPRIMA
N
z
IMPRIMA

MAXIMO ESFUERZO CORTANTE

"TE= " TE , E$ , "TMAX= " TMAX
s IMPRIMA

i

1NO

IMPRIMA

N $
1

& ]

IMPRIMA

MAXIMA DILATACION LINEAL
"EE =", EE, E$ ,"EEI=":EE)




HOHy

IMPRIMA

Fé

IMPRIMA
NF

i

IMPRIMA

MAXIMA ENERGIA TOTAL DE DE FORMACION

WE = WE L ER + TEE1=" 3 EEY
s IMPRIMA
Fi
NO
IMPRIMA
NF§
oo
IMPRIMA
MA X IMA ENERGfA DE DISTORSION
"WDE =", WDE | “WDEl =" ; WODE)
IMPRIMA
F$
Z4 )y —




his Ll o

[MPRIMA
NF B

IMPRIMA

MAXIMO ESFUERZO CORTANTE OCTAEDRICA

S L S

TBE, E¥. "TGEY 2™ TGE

st IMPRIMA
F$
NO

IMPRIMA
NFE

IMPRIMA

RETURN para continuar

1
DIGITE

SN B

FIN




LI S S ¢

insuficiencia de
groos gque biensn
' Tugar ano sl meberial.
i}
Z. Las teord Timites responden a la

un metoado general de la

= —up

B apraciacion de la medida de peligro de cualguier estado

S. bas teorias de falla, no

WMi vEr Sal

chiotid Les

aplicar las teorias

lay Mawimo Esfusrzo Normal,

Ffusrzo Gortant

y

Max Lma wwrgla e

- Minguna

LAk L Hh R B B I B e
" i L T "
_____ 30 ’ .
i e i ! -
Mt o




tomar &n  cuenta todas las propiedades vy

g

fenomnsncs que interviensn en le construccidn real.

Bl método de caloculo mas difundido =3t basado an

ez o

mrincipal es,

Bl proposi

il

DE, o

Gricis sntre los

il Citantan v

M

as LLOMNE ey gz}

diseflar estriba,

faid

e




calc

sl o T i
i R s




Y

Ll

t

alores comparabtivos

tiligable en  wn  malber

morias de Falla.

s

=

el

R L &

mad et

con las

maM i ma

diwersas

Teoria ol M&x i mo

Esfuerzo Frincipal

Teoria del Maximo

Fafusrzo

des 1o

0 5
Faveveed &

Dilatacidn Lineal

Energla de DI

E-E - 0.539 O'é

el M

Teoris Mo

Esfunrzo

s i Wt

Z._Q = 0511 Q
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