RESOLUCION N° 8.690-C.D.-

CORRIENTES, 24 de abril de 2015.-

VISTO:

El expediente N° 07-00961/15, por el cual el Coordinador de la Carrera de Ingenieria
Industrial Tng. Agr. (Mgter.) Aldo Ceferino BERNARDIS, eleva para su consideracién las
modificaciones realizadas a los Programas de dicha Carrera de acuerdo a las recomendacicnes de

la CONEAU, y
CONSIDERANDO:

Que la Comisién de Ensefianza, sugiere aceptar las modificaciones
presentadas; ’

Lo aprobado en la sesién de la fecha

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE:

ARTICULO. 1°- APROBAR las modificaciones realizadas a los Programas de ta Carrera de
Ingenieria Industrial dependiente de la Facultad de Ciencias Agrarias —
UNNE, de acuerdo a las recomendaciones de la-CONEAU, que como Anexo,
forma parte integrante de esta resolucion. '

ARTICULO. 2°- REGISTRESE, comuniquese y Archivese
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, PROGRAMA
ESTATICA Y RESISTENCLA DE MATERIALES

FACULTAD: Ciencias Agrarias — Universidad Nacional del Nordeste

CARRERA: Ingenieria Industrial

ASIGNATURA. Estética y Resistencia de Materiales

BLOQUE: Tecnologica Basica

ANO CURSADQO: 3° ajio. 1° cuatrimestre

DURACION DEL CURSO: Cuatrimestral

NUMERO DE HORAS: 80

RESPONSABLE: Prof. Ing. Carlos Gerardo MICUZZ] y Prof. Ing. Teresa SPELLMEYER.
Facultad de Ingenieria UNNE. Departamento de Mecanica.

OBJETIVOS GENERALES: conocer el Equilibrio de los cuerpos planos  isostiticas,
considerados indeformables, sometidos a fuerzas exteriores. Manejo perfecto del diagrama del
cuerpo libre.  Propiedades vy ubicacion del centro de gravedad de superficies. Propiedades de
inercia. Estudio de los esfuerzos interiores en las vigas de alma llena (siempre isostaticos). Lev dei
comportamiento de los materiales (Ley de Hooke) v nocidn de seguridad. Traccién, Flexion,
Torsién, Corte. Deformaciones por flexion.

CONTENIDOS MINIMOS: Fuerzas concurrentes en ol plano. Fuerzas paraleias en el plano
(cuplas). Caso general de fuerzas en el plano. Diagramas caracteristicos en el plano. Fundamentos
de la resistencia de los materiales Solicitaciones axiales. Estado biaxial de traccién. Flexion pura,
Torsion. Corte. Deformaciones por flexion

CONTENIDOS

Unidad 1:

Introduccion y conceptos basicos. La Resistencia de Materiales en la Mecanica de los Solideos.
Concepto de Solido Rigido; Elastico y Verdadero: Hipdtesis Generales del Solido Elastico.
Clasificacion de los elementos estructurales: Modo de actuar de las cargas en barras,
Solicitaciones Exteriores. Equilibrio Elastico, Conceptos de Esfuerzos Unitarios y Defoermaciones
Unitarias. Propiedades Mecanicas de los materiales. Estudio experimental de la traccién;
Diagramas, limites caracteristicos (convencionales), Constantes Elasticas. Esfuerzos admisibles.
Cocficiente de Seguridad. Propiedades Geométricas de las superficies. Ejemplos de aplicacion:
Calcule de solicitaciones exteriores en secciones criticas de elementos estructurales “Barras™.
Calculo de propiedades geométricas de secciones planas. Valor y direccion de los momenltos de
inercia principales con auxilio del circulo de Mohr.

Unidad 2:

Estados Uniaxiales: Esfuerzos y deformaciones por traccién y compresion simple. Esfuerzos y
deformaciones por corte simple (cizallamiento). Esfucrzos y deformaciones térmicas. Ejemplos de
aplicacion: Dimensionado o verificacion, por condicién de resistencia y/o de deformacion de
piezas mecanicas solicitadas a Traccién; Compresién o Corte directo. Caleulo de esfuerzos y
deformaciones térmicas.

Unidad 3:

Andlisis de esfuerzos y deformaciones: Generalidades: Hipdtesis, nomenclatura, convenios de
signos. Componentes del vector esfuerzo en coordenadas rectangulares. Teorema de reciprocidad
de los esfuerzos tangenciales. Estados Unidimensionales: Esfuerzos y Deformaciones asociados a
un plano genérico. Esfuerzos y Deformaciones principales. Esfuerzos y Deflormaciones
tangenciales maximos. Circulo de Mohr, Relacion entre Esfuerzos y Deformaciones. Estados
Bidimensionales: Esfuerzos y Deformaciones asociados a un plano genérico, Esfuerzos y
Deformaciones principales. Esfuerzos y Deformaciones tangenciales méaximos. Circulo de Mohr.
Relacion entre Esfuerzos y Deformaciones. Recipientes a presién de espesor de pared delgada.
Estados Tridimensionales: Esfuerzos y Deformaciones asociados a un plano genérico. Tensor de
Estuerzo y Tensor de Deformacién. Esfuerzos v Deformaciones principales. Esfucrzos y
Deformaciones tangenciales maximos. Circulo de Mohr. Relacion entre Esfuerzos v
Deformaciones. Ejemplos de aplicacion: Calculo de esfuerzos normales ¥ langenciales asociados a
un planc determinado en estados unidimensionales v bidimensionales. Calculo de esfuerzos
normales y tangenciales maximos en estados unidimensionales v bidimensionales. Calculo de
esfuerzos asociados a un dado estado de deformacion. Calculo de deformaciones asociadas a un
dado estado de esfuerzos. Caleulo de esfuerzos, deformaciones y desplazamientos en recipientes a
presion de espesor de pared delgada.
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Unidad 4:

Flexiéon: Generalidades. Casos de flexién. Flexion Simple Uniforme: Hipotesis. Esfuerzos
Normales. Modulo de la seccion. Esfuerzos Tangenciales. Pendiente y Deflexidn. Ecuaciones
diferenciaies de la curva de deflexién. Calculo de deflexiones. Método de superposicion. Flexidn
Simple no uniforme: Validez de las formulas clementales de flexion uniforme. Sustentacion
hiperestatica de barras flexionadas., Resolucion por superposicién. Ejemplos de aplicacion:
Dimensionado (o verificacién) por condicion de resistencia y deformacion de barras solicitadas a
Flexion simple. Resolucion de barras hiperestaticas con auxilio de tablas de la linea elastica,

Unidad 5:

Torsion: Generalidades. Geometria de la deéformacion, Casos de torsion. Torsion Simple Uniforme
en secciones Circulares, macizas y huecas: Hipétesis. Valor y distribucién de los esfuerzos
tangenciales. Deformacion por torsidn. Angulo de torsion. Transmisién de potencia e¢n arboles
circulares. Ejemplos de aplicacion: Determinacion def momento torsor en arboles, en funcidn de
la potencia y numero de revolucicnes, Cocficientes de mayoracion del cédigo ASME.
Dimensionado o verificacion, por condicién de resistencia ylo deformacién de secciones
circulares (macizas y huecas).

Unidad 6:

Energia de deformacion eldstica: Generalidades. Teoria e hipdtesis del Potencial Eldstico.
Expresiones generales de la energia unitaria de deformacion elastica en funcion del tensor de
esfuerzos y del tensor de deformaciones. Derivadas de la encrgia unitaria de deformacion.
Energia de Deformacion en funcion de las solicitaciones simples: Carga Axial; Momento Flector;
Corte por Flexion; Momento Toros. Teoremas Encrgéticos: Principio de los (rabajos Virtuales.
Teoremas de reciprocidad de los trabajos y de los desplazamientos. Teoremas de Castigliano,
Componentes de la energia unitaria de deformacion: Componente de la energia asociada al cambio
de volumen. Componente de la energia asociada al cambio de forma (Energia de Distorsion).
Relacion tedrica entre el limite elastico por torsién y el limite elastico por traccidn. Ejemplos de
aplicacion: Calculo de la energia de deformacion almacenada en piezas mecdnicas bajo estados
simples de solicitacion. Aplicacion del teorema de Castigliano al célculo de desplazamientos.
Aplicacion del principto de los trabajos virtuales al calculo de despiazamientos (El método de Jas
cargas umitarias ficticias). Calculo de desplazamientos en sistemas compuestos por barras
articuladas.

Unidad 7:

Efecto de las cargas dindmicas: Carga de Impacto: El método de la Energia para ponderar el
efecto de cargas de impacto. El factor de impacto. El fenémeno de la fatiga: Mecanica de la falla
por fatiga. Ciclos de fatiga. Curva Esfuerzo. Duracién obtenida en un ensayo estandar de fatiga,
Aproximaciones empiricas de la curva Esfuerzo. Duracién. Influencia del esfuerzo medio.
Criterios de falla por fatiga: Principales factores que inciden en la falia por fatiga y su ponderacion
por coeficientes empiricos de reduccion del limite de fatiga obtenido en un ensayo estandar.
Concentracion de Esfuerzos: Discontinuidades geométricas ¥ micro cstructurales que mayoran los
esfuerzo nominales, Factores teéricos y efeclivos de concentracion de esfuerzos. indice de
Sensibilidad. Ejemplos de aplicacion: Caleulo de esfuerzos y deformaciones por impacto usando
factores de impacto. Determinacion de factores tedricos y efectivos de concentracion de esfuerzo
para distintos tipos de concentradores y solicitaciones con auxilio de Abacos y tablas.
Dimensionado o verificacién, para duracién ilimitada y limitada, de piezas mecdnicas solicitadas
por cargas variables.

Unidad 8:

Teorias de la falla estatica de los materiales. Concepto de Falla de los materiales. Estados limites
en materiales dictiles y fragiles. Estados Combinados de Solicitaciones. Estados Complejos de
Esfuerzos. Esfuerzo equivalente, Principales. Teorias de Falla:

Teorta del Esfuerzo Principal Maximo (Rankine).

Teorta de la curva intrinseca: Mohr; Mohyr, Columb; Mohr modificada

Teoria del Esfuerzo Tangencial Méaximo (Tresca - Guest).

Teoria de la Energia de Distorsion (Huber - Henchy - Mises).

Criterios generales para la eleccion de la teoria de falla més apropiada.

Combinacién de teorias de falla estatica con criterios de falla a la fatiga.

Flexidn en vigas de eje curvo.




DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

Tipo de Actividad Carga Horaria total en IIs reloj
Teorica 39
Formacion Practica (Total) 35
Formacién Experimental 15
Resolucion de problemas 20

Proyectos y Disefio -
Practica Supervisada -
Evaluacion 6
Total de horas 80

Trabajos Practicos

Realizacién de ensayos de traccidén con probetas de materiales metalicos. Determinacion de
propiedades mecdnicas y constantes elasticas.

Seleccionar dentro del Campus Resistencia elementos estructurales solicitados por esfuerzos un
axiales, efectuar relevamiento métrico, estimar las condiciones de cargas y el material, para
verificar su estabilidad estructural.

En el Taller de mecanica: unir dos chapas con un pasador, calcular la carga de rotura del pasador y
verificar en el laboratorio de Estabilidad.

En Rotura de probetas en maquina pendular, con distintos grados de severidad de impacto e taller
de mecanica y/o laboratorio de Estabilidad: Medicién de deformaciones en piezas mecanicas. En
funcion de las deformaciones medidas, calculo de csfuerzos y cargas que solicitan a la pieza
mecénica.

Solicitar a torsion barras de seccién circular, medir la deformacién y caleular la carga aplicada.
Determinacion experimental de la energia de deformacidn eldstica en ensayos de traccion.

METOCDOLOGIA DE ENSENANZA

El desarrollo del programa se realizara mediante Clases Tedricas - Clases Teoricas y Practicas —
Clases Practicas y desarrollo de Trabajos Précticos, segin el tema a tratar. A tal efecto sc
distingue: Planteo y justificacion fisica: El problema es planteado fisicamente mediante anélisis
vectorial de fuerzas y desplazamientos con auxilio de ecuaciones de equilibrio y compatibilidad de
tos desplazamientos.

Planteo matematico: Después del planteo y justificacion fisica del problema, se plantean, a modo
de diagramas de flujo, las sucesivas aplicaciones de ecuaciones y/o conceptos ya conocidos para
obtener las ecuaciones finales que reflegjen matematicamente el problema fisico. Es decir, se
obvian deducciones matematicas que son propias de cursos mas avanzados de teoria de la
elasticidad.

Justificaciéon matematica: Cuando la importancia del tema lo requiera, por ejemplo, formulas
elementales de la Resistencia de Materiales, se efectia ia deduccién matematica de las ecuaciones
que expresan ¢l problema fisico del tema que se trata,

Clases Tedricas: Se asigna especial importancia a las clases tedricas procurando famiharizar al
estudiante con el vocabulario técnico. En general se estructuran de la siguiente manera:
Motivacion al tema a tratar con ejemplos de casos reales y comunes de la mecénica.

Mencién, analisis, alcance y cumplimiento practico de las hipdtesis con que se abordara el tema.
Planteo y justificacion fisica y matematica del tema.

Clases Tedricas - Practicas:

Similares a las clases tedricas, pero sin la deduccién matemaética de las ecuaciones que gobiernan
el problema fisico que se trata. En su reemplazo se recurre a graficar las ecuaciones que
representan el problema fisico en planillas electronicas de céloulo, de manera que permitan
visualizar rapidamente el efecto del cambio de las variables que intervienen en las ecuaciones
rectoras del problema.

Se procura incentivar al alumno en el empleo de técnicas numérica para resolver matematicamente
el problema, resaltando las ventajas de ocuparse mas del planteo del problema que de su
resolucion

EVALUACION

— Alumnos regulares: Para acceder al examen final como alumno regular se debe cumplir con el
80% de asistencia a todas las clases (“tedricas”, “ledricas — practicas” y “practicas™) ¥ la



presentacion ai final del curso de todos los trabajos practicos realizados. En estas condicioncs el
examen final consiste en la realizacién de unc o mas gjercicios de calculo. En funcién de ia
complejidad del problema, eventualmente el planteo del problema debe ser aprobado en el dia del
examen vy la presentacion completa con cileulos detallados y graficos a las 48 horas del dia de
examen, en cuya oportunidad, y de no mediar objeciones a la resolucion del problema practico, se
debe aprobar un coloquio, conceptual, sobre temas del programa de la astgnatura.

— Promocidn: Se podrd promocionar la parte practica dc la materia ¥ acceder a un examen final
consistente en coloquio tedrico, conceptual, sobre temas del programa de la asignatura. Para ello,
ademas de cumplir con las condiciones de regularidad antes mencionadas, se deber aprobar dos
(2) examenes parciales con un puntaje de sesenta (60) punto.

— Alumnos libres: Previo al examen final debera realizar un trabajos tedricos — précticos que
deben ser expuestos en forma oral,
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