La flexion compuesta identificada con la flexion simple
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Se mira jeneralmente la flexion compuesta como una combinacion de flexion
simple con traceion o compresion.

Vamos a ver que se la puede considerar tambien como flexion simple, i coma
tal, aplicarle la formula sencilla de Navier:

Sea, en electo, @ b una seccion transversal de una pieza sometida a flexion plana
compuests. Se sabe que las condiciones para que esto se realice consisten en que la
solicitacion esté contenida en un plano S8 de simetria de la pieza (0 mas jeneralmen-
te en un plano SS que contenga un cje principal de inercia de la seccion) y en que
la resultante 12 de las fuerzas no sea normal (3 distinto de cero) al eje lonjitudi-
nal e ede la pieza.

Se sabe tambien que la simetria de solicitacion y de forma de la picza conduce a
una deformacion que consiste en la rotacion de la seccion transversal en torno de un
eje normal al plano de fexion. Llamaremos eje neutro de la seccion este eje de rota-
cion: seri el eje EF que pasa por el centro de gravedad (7 dela seccion en el easo de
flexion simple, y serd un eje N N que no pasa por (¥, en el caso de flexion compues-
ta. A lo largo de la pieza flexionada los ejes neutros de las infinitas secciones consti-
tuiran una superficie cilindriea de jeneratrices normales al plano de flexion. Llamare-
mos eje neutro dela pieza la interseccion de cesta superticie con el plano de flexion
8 8. En el caso de flexion simple, dicha superficie cilindriea se fransforma en un
plano y el eje neutro de la pieza se confunde con su cje lonjitudinal e e. Para el caso
de flexion compuesta, seri ¢’ el punto del eje neutro n » de la pieza, correspondiente
a la seccion « b
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Descomponiendo la resultante 2 en el punto o en que corta al eje ¢ e, en sus
componentes N normal a la seccion @ b i T paralela a ella, se ve que N es una fuer-
za céntrica y axial, y 7' una fuerza normal al ¢je lonjitudinal. La primera producira
traccion o compresion simple, y la segunda, flexion simple, siendo el momento de

flexion
M=z R—=T a
Este momento se puede avaluar tambien haciendo la descomposiei R en
¢l punto ¢ en que corta a la seccion @ b, punto que se denomina centro wcion de

la resultante: centro de traccion o de compresion, segun sea la solicitacion producida
por N. Llamando d la distancia de este centro de accion al centro de gravedad de la
seccion (excentricidad de la resultante) se tendra

M=Nbd

En una fibra cualesquiera F'F situada a la distancia z del eje LE, la fatiga {
serd la suma de dos fatigas: la producida por la fuerza N y que valdri
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siendo w el drea de la seccion transversal, y la producida por el momento My que

valdrd

siendo I ¢l momento de inercia de la seccion respecto del eje EE.

Por consiguiente,

N Mz
tl"tl-f‘tz-*:—u;-—f‘T“

Reemplazando Ii M por sus valores
I=w p?
M=N %

gse llega a la féormula fundamental de la flexion compuesta:

t:N(1+§§)
(&)

N(6+L) ]
ey ()
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En esta formula se ve que (5 + d) es la distancia 8’ del centro de accion ¢ al eje
NN, que (z + d) es la distancia 2’ de la fibra ¥ I al eje NN i que (I 4 @ d?) es el
momento de inercia I’ de la seccion respecto del mismo eje NN. Tendremos entonces

Nd#

..l £

Pero N d' no es otra cosa que el momento M’ de la resultante 12 en torno del eje
NN, o lo que da lo mismo, respecto del punto ¢”:

M = MR -—-NY
Por lo tanto

fdormula como se ve idéntieca i la formula de flexion simple. Haciendo en ella 2/ = ¢
: 2
se tiene ¢ = o, lo que indica que el eje NN elejido a la distancia pb_, del eje EFE

es ¢l eje neutro de la seccion. Por consiguiente la férmula fundamental de Navier
t= ¥ -, es aplicable tanto a la flexion simple como a la tlexion compuesta, con tal
de recordar que M, z e I se refieren al eje neutro de la seccion, eje ¢ue pasa por su
centro de gravedad solo en el caso de flexion simple.

La formula (2) define en cada seccion la posicion del eje neutro, i su considera-
cion permite discutir los diversos casos de flexion compuesta, discusion que jeneral-
mente se hace sobre la férmula (1). _

Supongamos 8 = 0. Tendremos d == . Es el caso de traccion o compresion
simple, en que, trasladandose el eje neutro al infinito, la rotacion en torno de él se
convierte en una traslacion paralela de la seecion « ). Todas las fatigas tienen un va-
lor constante (lei dél rectdngulo). El valor de esta fatiga se puede obtener de la [dr-
mula (3) escrita en la forma
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Haciendo aqui d = o resulta

N
w

£

que es la formula de traceion o compresion simple.
Creciendo el valor de d, disminuye el valor de «; el eje neutro se acercs enténces
~al eje lonjitudinal a medida que el centro de accion se aleja de él.

2
Variando d entre cero i el valor ~€¢—,
O -~ h _' p:. =

se tendri d - 17, o sea que el eje neutro queda fuera de la seccion. Se comprende
que en este caso la seccion trabaja segun la lei del trapecio.
Para el valor limite

b
b— -ty
o gsea cuando el centro de aceion ¢ cae al limite de la zona central, resulta d — 7.

El eje neutro en este caso se ve que coincide con la fibra estrema de la seceion:
se tendrd entonces la lei del triingulo de un signo.

Para

resulta d <= V7. El eje neutro queda dentro de la seccion, lo que quiere decir que ha-
bri fatigas de dos signos (lei del triingulo de dos signos).

Entre estos ultimos casos queda incluido d = o, para el cual resulta d — 0, lo
que indica que el eje neutro coincide con el eje lonjitudinal. Es el easo de flexion
simple. En efecto d = % equivale a 3 = 0, o sea IZ normal al eje lonjitudinal.

Igual discusion se puede hacer cuando el centro ¢ ge: mueve entre # 1 — =. Ll
eje neutro a su vez se mueve en el lado opuesto, i coineide con la fibra estrema |

3
cuando ® = 5. que es el otro limite de la zona central.

'\,



