ELASTICIDAD Y RESISTENCIA DE MATERIALES (Mecénica)

Objetivos

El objetivo del estudio de la asignatura de Elasticidad y Resistencia de Materiales es poder conocer el dimensionamiento
de un material, en forma y dimensiones, para que sea capaz de soportar las solicitaciones exteriores a las cuales va a estar
sometido, para lo cual deberemos calcular los esfuerzos maximos y la deformacién maxima que tiene este material, y
posteriormente haremos la comprobacion de que estos valores calculados no sobrepasen otros prefijados.

Programa:

1.- Introduccioén al estudio de la elasticidad y resistencia de materiales.

1.1.- Objeto y finalidad de la Elasticidad y Resistencia de Materiales. 1.2.- Concepto de sélido elastico. 1.3.- modelo
tedrico de solido elastico. 1.4.- Solicitaciones exteriores. Tipos de carga. 1.5.- Tensiones. Tipo de tensiones. 1.6.- Tipos
de apoyos. Reacciones. 1.7.- Condiciones de equilibrio. Equilibrio estatico y equilibrio elastico. 1.8.- Determinacién de
reacciones. Sistemas isostaticos e hiperestaticos. 1.9.- Coeficiente de seguridad. Tension admisible. 1.10.- Criterios de
resistencia. Tension equivalente. 1.11.- Ejercicios

2.- Analisis de tensiones en los sélidos elasticos.

2.1.- Introduccién. 2.2.- Componentes del estado tensional. 2.3.- Matriz de tensiones. 2.4.- Tensiones y direcciones
principales. 2.5.- Elipsoide de tensiones de Lamé. 2.6.- Representacion grafica de las tensiones intrinsecas del vector
tension en un estado tensional tridimensional. Circulos de Mohr. 2.7.- Tensiones octaédricas. 2.8.- Circulos de Mohr en
dos direcciones. Signos en las tensiones. 2.9.- Ejercicios.

3.- Anélisis de deformaciones en un medio continuo.

3.1.- Introduccién. 3.2.- Deformacién de un paralelepipedo elemental. 3.3.- Concepto de deformacion. 3.4.- Matriz de
deformacion. Significado de sus componentes. 3.5.- Deformaciones principales. 3.6.- Variaciones de volumen, éarea y
longitud. 3.7.- Ejercicios.

4.- Relacion entre tension y deformacion.

4.1.- Introduccion. 4.2.- Elasticidad. 4.3.- Ley de Hooke. 4.4.- Mddulo de elasticidad longitudinal «E», médulo de
elasticidad transversal «G» y coeficiente de Poisson «m». 4.5.- Relacion entre el médulo de elasticidad longitudinal,
madulo de elasticidad transversal y coeficiente de Poisson. 4.6.- Mddulo de elasticidad volumétrico «K». 4.7.- Ejercicios.

5.- Diagramas de esfuerzos normales, de esfuerzos cortantes, de momentos flectores y de momentos torsores.

5.1.- Diagramas de esfuerzos normales. 5.2.- Convenio de signos para el esfuerzo cortante y para el momento flector.
5.3.- Diagramas de esfuerzo cortante y de momento flector. 5.4.- Relacion entre momento flector, esfuerzo cortante y
carga. 5.5.- Diagramas de una viga en voladizo con carga puntual en el extremo. 5.6.- Diagramas de una viga en voladizo
con carga uniformemente repartida. 5.7.- Diagramas de una viga en voladizo con carga triangular. 5.8.- Diagramas de una
viga simplemente apoyada con carga puntual centrada. 5.9.- Diagramas de una viga simplemente apoyada con carga
puntual descentrada. 5.10.- Diagramas de una viga simplemente apoyada con carga uniformemente repartida. 5.11.-
Diagramas de una viga simplemente apoyada con carga triangular. 5.12.- Diagramas de una viga simplemente apoyada
con momentos en los extremos. 5.13.- Diagramas de una viga simplemente apoyada con momento en el vano. 5.14.-
Diagramas de momentos torsores. 5.15.- Ejercicios.

6.- Esfuerzos normales: tracciéon y compresion.

6.1.- Caracteristicas mecanicas de los materiales. Diagramas de traccion y de compresion. Puntos caracteristicos. 6.2.-
Tensiones en un prisma mecanico solicitado por fuerzas de traccién o de compresién monoaxial. 6.3.- Deformaciones en
un prisma mecanico solicitado por fuerzas de traccion o de compresidn monoaxiales. 6.4.- Tensiones y deformaciones
producidas en un prisma recto por su propio peso. 6.5.- Concepto de sélido de igual resistencia a traccion o compresion.
6.6.- Estructuras hiperestaticas. 6.7.- Traccion o compresion producida por variaciones de temperatura. 6.8.- Traccion o
compresion producida por defectos de montaje. 6.9.- Estructuras de pequefio espesor. Depositos y anillos. 6.10.-
Ejercicios.

7.- Esfuerzos cortantes: tension cortante pura.

7.1.- Introduccion. 7.2.- Deformaciones producidas por la tensién cortante. 7.3.- Teorema de reciprocidad de las tensiones
tangenciales. 7.4.- Tensiones en planos inclinados. 7.5.- Uniones de varios elementos. 7.6.- Uniones roblonadas. 7.7.-
Uniones atornilladas con T.O.y con T.C. 7.8.- Uniones atornilladas con T.A.R. 7.9.- Uniones soldadas. 7.10.- Ejercicios.



8.- Esfuerzos cortantes: torsion simple.

8.1.- Introduccidn. 8.2.- Torsion simple en seccidn circular maciza. 8.3.- Torsion simple en secciones no circulares.
8.4.- Torsion simple en secciones rectangulares. 8.5.- Torsion simple en secciones abiertas de pequefio espesor. 8.6.-
Torsién simple en secciones cerradas de pequefio espesor. 8.7.- Ejercicios.

9.- Teoria general de la flexion: flexién puray flexién simple.
9.1.- Conceptos fundamentales en flexién. 9.2.- Flexién pura. 9.3.- Ley de Navier. 9.4.- Flexion simple. 9.5.- Analisis
de tensiones en flexién desviada. 9.6.- Ejercicios.

10.- Tension cortante en flexion.

10.1.- Tensiones producidas en la flexidn simple por la fuerza cortante. Teorema de Colignon. 10.2.- Distribucién de
tensiones cortantes en una seccién rectangular. 10.3.- Distribucién de tensiones cortantes en una seccion circular.
10.4.- Distribucion de tensiones cortantes en una seccion triangular. 10.5.- Distribucién de tensiones cortantes en una
seccion

«DOBLE» 10.6.- Teorema del flujo cortante. 10.7.- Secciones de pequefio espesor. 10.8.- Vigas armadas. 10.9.-
Simultaneidad de tensiones por flexion y por cortadura. 10.10.- Tensiones principales en la flexion. 10.11.- Ejercicios.

11.- Deformacién en vigas cargadas transversalmente.

11.1.- Deformacion de vigas de seccion recta sometidas a flexion simple. 11.2.- Ecuacién diferencial de la elastica.
11.3.- Obtencién de la pendiente y de la flecha seguin el método de la elastica, en una viga simplemente apoyada con
carga repartida. 11.4.- Obtencidn de la pendiente y de la flecha segtin el método de la elastica, en una viga en voladizo
con carga puntual en el extremo. 11.5.- Obtencion de la pendiente y de la flecha segin el método de la eldstica, en
una viga simplemente apoyada con momento en un apoyo. 11.6.- obtencion de la pendiente y de la flecha segun el
método de la elastica, en una viga en voladizo con carga repartida. 11.7.- Relacion entre carga, fuerza cortante,
momento flector, pendiente y flecha 11.8.- Calculo de la pendiente de una viga sometida a flexién mediante el ler.
teorema de Mohr. 11.9.- Célculo de la flecha de una viga sometida a flexion mediante el 2° teorema de Mohr. 11.10.-
Célculo de la flecha de una viga sometida a flexion mediante el método de la viga conjugada. 11.11.- Ejercicios.

12.- Flexion hiperestatica.

12.1.- Generalidades. 12.2.- Sistemas hiperestaticos. Momentos de empotramiento. 12.3.- Analisis de una viga
hiperestética por el método de superposicion. 12.4.- Andlisis de una viga empotrada en un extremo y apoyada en el
otro por el método de superposicién. 12.5.- Anélisis de una viga empotrada en los dos extremos por el método de
superposicion. 12.6.- Ecuacion de los tres momentos o de Clapeyron 12.7.- Apoyos extremos empotrados y apoyos
articulados con voladizos. 12.8.- Efecto de un asentamiento de los apoyos. 12.9.- Efecto de un desplazamiento
horizontal de los apoyos. 12.10.- Obtenci6n de los segundos miembros. 12.11.- Ejercicios.

13.- Flexién compuesta.

13.1.- Andlisis de tensiones en flexién compuesta. 13.2.- Flexiéon compuesta normal: diagrama de tensiones. 13.3.-
Nucleo central de la seccion. 13.4.- Materiales sin resistencia a traccion. 13.5.- Vigas compuestas. 13.6.- Vigas de
hormigén armado. Célculo clasico. 13.7.- Ejercicios.

14.- Flexién lateral. Pandeo.
14.1.- Introduccién. 14.2.- Andlisis de la estabilidad. 14.3.- Carga critica. 14.4.- Influencia de los extremos. 14.5.-
Tensiones criticas. 14.6.- Método de los coeficientes <w>. 14.7.- Ejercicios.

15.- Solicitaciones combinadas.
15.1.- Torsién compuesta. 15.2.- Momento torsor combinado con fuerza axial. 15.3.- Juntas cargas excéntricamente.
15.4.- Flexion y torsion combinadas. 15.5.- Calculo del momento ideal. 15.6.- Ejercicios.

16.- Energia de deformacion.

16.1.- Introduccidn. 16.2.- Trabajo de las fuerzas exteriores. 16.3.- Energia de deformacién de un cuerpo elastico.
16.4.- Energia de deformacion de una viga. 16.5.- Tensiones de reciprocidad de Betti y de Maxwell. 16.6.- Teorema
de Castigliano. 16.7.- Particularizacion del teorema de Castigliano aplicado a sistemas isostaticos. 16.8.-
Particularizacion del teorema de Castigliano aplicado a sistemas hiperestaticos. Teorema de Menabrea. 16.9.-
Principio de los trabajos virtuales. Método de la carga unidad. 16.10.- Particularizacién del principio de los trabajos
virtuales a sistemas isostaticos. 16.11.- Particularizacion del principio de los trabajos virtuales a sistemas
hiperestaticos. 16.12.- Ejercicios.



ANEXO: momentos de inercia de areas planas.

1.- Determinacién del centro de gravedad en un area plana. 2.- Centro de gravedad de areas compuestas. 3.- Momento
de inercia de un area plana. Radio de giro. Momento resistente. 4.- Teorema de Steiner o de los ejes paralelos. 5.-
Momento polar de inercia. 6.- Producto de inercia. 7.- Rotacion de ejes. 8.- Ejes principales de inercia. 9.- Ejercicios.

Practicas:

1.- Fotoelasticidad.

2.- Centro de esfuerzos cortantes .

3.- Deformaciones en flexion

simple. 4.- Deformaciones en

flexion desviada.

5.- Tensiones en pared delgada de un cilindro con galgas
extensométricas. 6.- Deformaciones por extensometria
7.- Pandeo.

8.- Torsion.

Otras actividades:

Durante el curso se proyectan videos técnicos relacionados con la asignatura.
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