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Problema 1.— (2.0 Pts.) Se quiere analizar el im-
pacto de dos bolas de un molino SAG de experi-
mentacién. La carcaza del molino se puede considerar
como un circulo perfecto de radio R = 1 m. Las bo-
las pueden modelarse como particulas (no rotan). Con
estos datos, se pide:

1. Modelo matematico para determinar el angulo 6
para que la bola P impacte a la bola Q. Considere
condiciones ideales y que se conocen las coorde-
nas de las dos particulas (ver figura). (1 Pts.)

YA

2. Programar en FORTRAN un método de Newton
Raphson para obtener la solucion del problema.
Defina todas las variables y use funciones y sub-
rutinas. (0.5 Pts.)

3. Dadoz, = R/2y, = R/2 29 = —R/2yo =0.4R

0o = w/4. Determine 6 usando 2 iteraciones (0.5 . .
Pts.) Figura 1: Molino SAG

Problema 2.— (2.0 Pts.) Se tiene un cilindro oleo-
hidraulico vertical que forma parte de un mecanismo,
se pide:

1. Grados de libertad. (0.5 Pts.)

2. Escriba las ecuaciones de restriccion usando co-
ordenadas naturales. (0.5 Pts.)

3. Dado S = 0.05 m considere la geometria de la
figura. Determine las nuevas posiciones de los
puntos del mecanismo, considere un sistema de
referencia en A y aplique 2 iteraciones (1 Pts.)

Figura 2: Mecanismo



Problema 3.— (2.0 Pts.) Se necesita analizar una estructura de acero A36 de didmetro 15 mm (F = 200
GPa). Utilizando el método de la rigidez Se pide:

1. Obtener los desplazamientos del punto A y esfuerzos en todos los elementos. La carga externa se aplica
en Ayes F, =F,=5kN. (1 pt)

2. Si el material de la barra AB se sustituye por una material rigido y la carga externa se aplica en A y es
F, =5 kN. Calcular el esfuerzo en la barra AB (0.7 pt).

600 mm

Figura 3: Estructura 3.1y 3.2

3. Para la siguiente estructura proponga un modelo que utilice el minimo de elementos y nodos posibles,
indique las condiciones de borde de su modelo. (no lo resuelva) (0.3 pt).

400 N
T~
A 100 mm B
4 100 mm
00 N

P300 mm F300 mm ‘

Figura 4: Estructura 3.3




Problema 1.

£(6) = x,sinf —y, cosf N x,sinf —y, cost _0
~ /(RcosO@—z,)% + (Rsinf — y,)? (Rcos@ —z_ )2 + (Rsinf—y, )2
P P Q Q

Para los datos z, = R/2 y, = R/2 xqg = —R/2 yg = 0.4R 6, = 7/4. Para la iteracién uno, #; = 58.62°,
Para la iteracién dos 67 = 63.77°

Problema 2.
1. Grados de libertad del mecanismo.

GDL=3-4—-1)—2-4=1 (1)
El mecanismo cuenta con 1 grado de libertad. [0.5 Pts]

A continuacion se presentan los resultados de las iteraciones.

Iteracién | =, [m| | =z, [m| | y. [m]
0 -0.3000 | -0.73301 | -0.2696
1 -0.3824 | -0.7590 | -0.1718
2 -0.3736 | -0.7639 | -0.2050

Tabla 1: Resultados de las iteraciones del método de Newton-Raphson [1.0 Pts]



Problema 3.
3.- Para simplificar la estructura podemos reemplazar las fuerzas que generan momento por un momento
en el centro de la estructura:

A 80 Nm B

300 mm 300 mm

|t

Luego por antisimetria nos queda de la siguiente manera:

A M2

L— 300 mm

Con las siguientes condiciones de borde por la Antisimetria, en el punto central x = 300 mm:

N 0 U
F=|V|= Q 6= 10
M 40 - Nm 0

y en z = 0 mm las condiciones son

N 0
F=|V|=|V 0= 10
M 0



