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| OBJETIVO DEL DISENO DE MAQUINAS |

1. Tipo de material
2. Forma
3. Dimensiones 6ptimas

No falle a estar en servicio durante
un tiempo determinado
soportando unas cargas determinadas
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METODOLOGIA

Esfuerzos Material
Dimensiones Procesos de
fabricacion

Tension (o) <<=> Resistencia (S)

n=

S
o
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RESISTENCIA

[S] =[presién] =Pa
+ Cualidad intrinseca del elemento
» Dependede:
e Tipode material (ductil o fragil)
» Procesos defabricacion y tratamiento

* Nomenclatura:

S, :Resistencia a fluencia ) . )
4 S;: Resistencia a fatiga

S,:Resistencia a rotura : . . .
S,: Resistencia a fatiga 1000 ciclos

Syc:Resistencia a fluencia en compresion e . . .
S.:Limite de fatiga sin corregir

S,:Resistencia a fluencia en traccion o . .
Y S,: Limite de fatiga corregido

S,..Resistencia a rotura en compresion

S,.-Resistencia a rotura en traccion
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TENSION [o] =[presion] =Pa

—T1—>
Txy
X
Ox Ox
Ty
Tyx
&
» Nomenclatura:
O, Oy, Oy, Tensiones normales 2D 0.y Oy
T =Tyx T=Tx  T,-T,:Tensiones de cortadura Ty =Ty
0, 0, 0;:Tensiones principales o, O,

Area de Ingenieria Mecdnica




La resistencia de los elementos mecdnicos 5

TENSION G |

Carga aplicada

Fuerzas

Momentos

Estdtica : INVARIABLE CON EL TIEMPO

1

Magnitud
Direccion
Punto de aplicacion

|

Dindmica : VARIABLE CON EL TIEMPO

- Q[ FATIGA |
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DISENO DE LOS ELEMENTOS MECANICOS BAJO CARGAS

ESTATICAS

¢Cbémo se calculalaresistencia
de un e emento mecanico concreto?

Situacion IDEAL

Prototipo con las mismas
condicionesreales

» Acabado superficial

» Tratamiento térmico

» Tamafio

* Solicitaciones externas

|

COSTE MUY
ELEVADO

Situacion REAL

Adaptacion de datos existentes
al elemento concreto
« Bibliografia
« Estudios anteriores
* Normas aplicables
*Tablas de materiales

DATOS ESTADISTICOS

ADAPTACION A LAPIEZA )| n
REAL
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD

_S_

n n, [a
[ S
o
Aplicacion de cargas Resistencia del
material
Adimensional

Ejemplo: Coeficiente de seguridad de 1,5 con una confiabilidad del 98 %
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‘ Materiales ductiles y fragiles. Caracteristicas

Diagrama Tension - Deformacion (o - €)

c

O

2 FRAGIL

ka ™
Su

// Sy Su
,"/
/'\ e P a<p

Deformacién
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Materiales ductiles

c
h= n
2 FRAGIL
c
2 N
Su
DUCTIL
A7 o Syt = Syc
d AN /
v Sy Su
/'/
e a<
\ a B B
ELASTICIDAD PLASTICIDAD -
< > > * Reformacion
O —€ Linedl

Deformacion permenente (> 5 %) = Fallo = Rotura
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Materiales frdqgiles

FRAGIL

Tensioén

™

Su

S = Sy

- LN

//"\(— 7 SJC >> SUt

Sy Su

/\u B a<p

Deformacion
No existe deformacidn pldstica

Criterio: Resistencia Ultima de rotura (S,)
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Teorias de fallo para materiales dictiles

Teoria del Esfuerzo Normal Maximo (ENM)
Teoria del Esfuerzo Cortante Maximo (ECM)
Teoria de la Energia de Distorsion 6

de Von Mises-Hencky (TVM)

Aplicacién del criterio

Limite de aceptacién

ﬂ

Aplicacién a estado general de carga

Area de Ingenieria Mecdnica

La resistencia de los elementos mecdnicos 12

Teoria del Esfuerzo Normal Mdximo (ENM)

" La falla se produce cuando la mayor tensién principal se iguala a la
resistencia a fluencia en un ensayo de ‘rracciébsimple”

|

Ensayo de TRACCION SIMPLE

|

S

o, _E Z> 05,0, \_/01 o
Q

0,=0

o3 =0
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Teoria del Esfuerzo Normal Mdximo (ENM)

" La falla se produce cuando la mayor tensién principal se iguala a
la resistencia a fluencia en un ensayo de traccién simple”

LimiteO S§,=0;

03,0,

o Cosficiente de seguridad
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Teoria del Esfuerzo Normal Mdximo (ENM)

| Ensayo de COMPRESION SIMPLE |

F S LimiteOd S, =0,
e

- Syc
n=
p— o
T q
0,=0 (Valor absoluto)
0,=0
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Teoria del Esfuerzo Normal Mdximo (ENM)
\ CASO BIDIMENSIONAL

TRACCION

Og

n=—— Syt

Limited S,=0; 2D
COMPRESION
S

Syc Syt On

n = yC Syc '\

0 Teoria del
3 Esfuerzo Normal

Méximo
Limited S,=0;
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Teoria del Esfuerzo Normal Mdaximo (ENM)
\ TEORIA NO CONCUERDA CON LOS DATOS EXPERIMENTALES

Demostracion: Aplicacidn del criterio al caso de torsién pura

TEORICO !

Enel limited S,=0,

a, g, o,
S =0, = Tra o
EXPERIMENTAL
Falo
Tax=Sy = 0,6, ==)|  ENMNO SE USA NUNCA
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Teoria del Esfuerzo Cortante Mdximo 6 Tresca (ECM)

" El inicio de la fluencia se produce cuando en un elemento mecdnico la
tensién cortante mdxima iguala a la tensién cortante mdxima en el
momento que se entra en fluencia en un ensayo de fraccién simple”

Ensayo de TRACCION SIMPLE |

T Ene limite[X |, =S,
030, \_/01 (0 Tma'X:Ssyzo—l/zzsylz
| te=§2 |
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Teoria del Esfuerzo Cortante Mdaximo 6 Tresca (ECM)

" El inicio de la fluencia se produce cuando en un elemento mecdnico la
tensién cortante mdxima iguala a la tensién cortante mdxima en el
momento que se entra en fluencia en un ensayo de traccién simple”

Estado general de carga del elemento mecanico ‘

Enellimite[@ ., =S,

il ﬂ
c B AV

o, Toe=Sy=(0-09/2 |

. =[S |

1

pist )
T,
| mex.
'max’
1
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Teoria del Esfuerzo Cortante Mdximo 6 Tresca (ECM)

En el limite
§=(0,-0y
Teorfa del Op
Coeficiente de seguridad S, Fefuerzo Conante
n= /sy
vt
2D 0,-03 \
S
//
T /
/
Syc syt o
///
S
- b N ///
. R //
. /
s “ Syc \
O ' ' a, o Teorfa del
' ! Esfuerzo Normal
s < Méximo
- 1. Facil de usar
ES<7TAD054>INTERMEDIOS 2. Predicciones siempre seguras
— e 3. Reglamentos por su facilidad analitica
COMPRESION PURA TRACCION PURA
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Teoria de la Energia de Distorsién é de Von Mises-Hencky (TVM)

" El fallo aparecerd cuando la energia de distorsién en un elemento
iguale a la energia de distorsidn en el ensayo de traccidn simple”

v"_Elemento sometido a un estado de tensién triaxial cualquiera

E==> Cambio de volumen + Cambio de forma (distorsién)

pups

(Plastificacion)

med
— —]
01 - Omed + 01~ Omed
(a) (b) (0

O, = Tension hidrostatica
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(a) Energia total (u)

u= {62 0t +o2) 2u(e,0, 0,00 4030,

(b) Energia de cambio de volumen (u,)

S [0 + 0+ o) |
Uy = 2E Omed + Omed + Omed /- 2 H (Omed Omed + Omed Omed + Omed Omed )

(c) Energia de distorsién (uy = u - uy)

Ug = 13+E” D%ﬂ(o-l -0,) +(0,-05F + (05 - 0,F ]
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Teoria de la Energia de Distorsién é de Von Mises-Hencky (TVM)

" El fallo aparecerd cuando la energia de distorsién en un elemento
iguale a la energia de distorsidn en el ensayo de traccidn simple”

‘ Ensayo de traccion simple ‘

‘ Estado general ‘

Ug = 1y E]];{(O-l' 02)2 + (02 - 03)2 + (03 - 01)2 ]

3E 2

= s, =S = J(ol-oz)z +(0,-03)* +(03 - 0,)’

2
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Coeficiente de seguridad S

n= y
J(ol -0,)% +(0, - 05) +(05 - 0,)?

2

2D 2 2 2
0,4 - O +0, +O0Oj
Sy:sVM:\/( a%) *0: 0" | g |52 = 02 - g, [B,, + 02

2 )

Teoria de la
Energia de
Teoria del Esfuerzo Og Distorsion ‘ ELIPSE ‘
Cortante Maximo —
. /// Syt
/7 \
o/
.//
14 R L .
NED Allen 1. Facil de usar
[ s .
S 2. Lamas exacta de las tres
e
— ~TSyc ’\
Teoria del Esfuerzo
Normal Maximo
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Teorias de fallo para materiales fragiles

1. Teoria del Esfuerzo Normal Maximo (ENM)
2. Teoria de Coulomb-Mohr o de friccion interna (TCM)
3. Teoria de Mohr modificada (TMM)

‘ Materiales dictiles ‘ —_

‘ Materiales frdgiles ‘ —_—

Area de Ingenieria Mecdnica
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Teoria del Esfuerzo Normal Mdximo (ENM)

CASO BIDIMENSIONAL

TRACCION
n= Sut
01

LimiteD S, =0,

COMPRESION
n= Suc
O3

Limited S,.=0,

Og

Op

Suc

V\

Teoria del
Esfuerzo Normal
Maximo

@
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Teoria de Coulomb-Mohr o de friccidn interna (TCM)

* La fractura se produce en un estado tensional tal que origina en los
circulos de Mohr una recta tangente de los dos circulos que
representan el ensayo de traccién y de compresién"”

o0y,
Se S
(n=1)
0,20y 0,<0y §,=0
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Teoria de Coulomb-Mohr o de friccidn interna (TCM)

CASO BIDIMENSIONAL |

Og
Teoria de
Coulomb-Mohr Sut
Suc /| sut
/
guc
Teoria del

Esfuerzo Normal
Méaximo

Area de Ingenieria Mecdnica

La resistencia de los elementos mecdnicos 28

Teoria de Mohr modificada (TMM)

Evita el conservadurismo de la TCM en el 4° cuadrante ‘

Materiales frdgiles ‘

Caso de torsién pura |

. TR S P W e

B LR
T J
= Tarwss iw Cmimem o |
= e
i i
9 o 9 | ot II..E
G e 2
| PO
! k
| i Ry =2
| 1 T s g
I 5.
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