Problema 1.— (3.0 Pts.) La estructura de la Figura 1 es parte de un mecanismo de una maquina para
limpiar troncos, se identifican tres elementos, una viga y dos tirantes (cuerdas). Si las piezas se construyen
de acero SAE 1020 (£ = 200 GPa, v = 0.3 0, = 250 MPa), la viga tiene una seccién rectangular maciza de
100250mm? | los tirantes una seccién circular de 10 mm de didmetro, y la carga P= 10000 N, se pide:

1. Determinar el desplazamiento del nodo 2, y en el punto marcado ubicado a 0.25L desde la empotradura.
Comnsidere L = 1m, y que los tirantes se amarran al suelo a la misma altura que la empotradura de la
viga (1.8 pts)

2. Si la carga P se duplica e invierte su sentido, calcule los efuerzos en la empotradura de la viga, y el
esfuerzo axial de las cuerdas. Estime ademads los nuevos desplazamientos (1.2 pts)
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Desarrollo

Problema 1

* La cuerda de la derecha no trabaja al estar

sometida a compresion

Matriz de rigidez de la viga (I = 4.16 - 10~ %m*, A = 0.005m?)

1) Para la primera solicitacion la cuerda derecha no actua

U] 0, 0, Un oy 0,
- 100 00 —=5.0-10.0 —0.0 —5.07
0.0 1000.0 0.0 —0.0 —1000.0 0.0
K, — -5.0 00 333 50 —-0.0 167
i —-10.0 —-0.0 5.0 100 0.0 5.0
—0.0 —1000.0 —=0.0 0.0  1000.0 —0.0
L —5.0 0.0 167 50 —0.0 3.33
- Matriz de rigidez barra:
Vg
A Uy Uy s Uy
5.55 5.55 —5.55 —5.55
y 1, K, . —| 555 555 —5.55 555 105y
—5.55 —5.55 5.55 5.55 m
—5.505 —5.55 5.55 5.55

lofi



* Ensamblamos

Matriz de rigidez global

Uy U1 0, Uo Uy 0y  uy on
- 10.0 0.0 —5.0-10.0 —-0.0 —5.0 0.0 0.0 T

0.0 1000.0 0.0 —0.0 —1000.0 0.0 0.0 0.0
—5.0 0.0 333 50 =00 1.67 0.0 0.0
Ko —10.0 —0.0 5.0 15.55 5.55 5.0 —5.55 —5.55
g —0.0 —1000.0 —=0.0 5.55 1005.55 —0.0 —5.55 —5H.55
—5.0 0.0 167 50 —-00 333 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 —5.55 —5.55 0.0 5.55 5H.55
L 0.0 0.0 0.0 —5.55 —5.55 0.0 5.55 5.55

lofi




Matriz de rigidez global

Uy on L U9 (> 05 o N
- 1)-0——010—5-0—10-0—0- 0010010
- GHo-0— 0L -t oo 0—0-0—oiy 00
50 - 3 5 . . -0—=0:6
Ko 1= 0.0 —0.0 5.0 1555 555 5.0 —.55—5H.55 106
g —0P.0 —1000.0 —0.0 5.55 1005.55 —0.0 —5.55 —H.55

—p.0  0J0 l.lﬁ? 5.0 —0.0 3.33 00 00
06 0 O—500 500 00—op5—
:
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Resolviendo la submatriz de fuerzas conocidas (Fy, = 10000N | Foy = ON , My = ONm)

15.55 5.9 5.0 Us 10000 Uy — 1.25-10° m
5.55  1005.55 —0.0] 10° [vy| = 0 — | v, = —6.88-10"%m
5.0 —0.0  3.33 0y 0 0y — —1.87 - 10 rad
Utilizando las funciones de interpolacion:
u(0.25) = (—-0.25? — =0.25" o252+ L0.25%)0, — —1.0711- 10
u(0.25) (? —E.a)ug—i—(_—L. +P )0, = —1. - m
0(0.25) = (EU 25 — E[] 25%)uy + (_—20 20 + iﬂ 25%)0, = —8.17967 - 10~ * rad
J. 12 L 13 . U I3 . 12 . 9 o Y rac

0.25

v(0.25) = —6.88-107° = —1.7209-10"° m

2) Para este caso, se utiliza la matriz de rigidez de la barra 2-3.

U () U (2]
- 6.03 —4.02 —6.03 4.02 T
. — _ . N
K, . - |-402 2.68 402 —2.68] N
—6.03 4.02 6.03 —4.02 m
L 402 —2.68 —4.02 2.68 _




Por lo que ahora se debe resolver el siguiente sistemas

Uy U1 0, us Vo 0,  uy Vs o o

- 100 0.0 —5.0-10.0 —0.0 —=5.0 0.0 0.0 7 ) Fiy

0.0 1000.0 0.0 —0.0 —1000.0 0.0 0.0 0.0 vy Fy

—5.0 00 333 50 —0.0 167 0.0 0.0 01 M,

K —|—10.0 —0.0 5.0 16.03 —4.02 50 —6.03 4.02 |;06 [U2| _ |L2x
g —0.0 —1000.0 —0.0 —4.02 1002.68 —0.0 4.02 —2.68| | v2 Foy
-5.0 00 167 50 —00 333 0.0 0.0 0 M,

0.0 0.0 0.0 —6.03 4.02 0.0 6.03 —4.02 us3 Fs,

L 0.0 0.0 0.0 402 —-268 0.0 —4.02 2.68 U3 | | Fyy |

Resolviendo la submatriz de fuerzas conocidas (Fy, = —20000N |, Fyy = ON , My = ONm)

[16.03 —4.02 5.0 | Us [ —20000] 1y = —2.35- 1073 m]
—4.02 1002.68 —0.0| 10° [vy| = 0 — vy =—-9.42-10 % m
| 0.0 —0.0  3.33 0, 0 0y = 3.52-107° rad |




Para las fuerzas:

—10.0
—0.0
2.0
—6.03

| 4.02

—0.0  —2.0
—1000.0 0.0
—0.0  1.67
4.02 0.0
—2.68 0.0

10°

El esfuerzo normal en el punto de mayor compresion:

M,C
7

[ 5871.23665446N |
0419.175N
—h&871.236 Nm
14128.763N

| —9419.17556369N

I
| — |E| — —35.3448 M Pa



e Parala cuerda:

=

oN = %[— cos() —sin(0) cos(0) sin(0)] = 217.65M Pa

—2.35-107° m
_—9.42 - 107% m
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