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Ejercicio Dentro del sistema estructural de una fabrica es preocupación del ingeniero de diseño una viga de longitud L=3 m y una sección transversal en perfil W 8x40 de acero A-36. La viga se encuentra apoyada en sus extremos sobre muros de mampostería y soporta una máquina en el centro de su luz la cual pesa P=50 KN. El motor de ésta máquina opera a una velocidad de 300 rpm (revoluciones por minuto) y su rotor tiene una excentricidad estimada en un peso de 0.50 KN a un radio e=0.30 m. Suponer amortiguación del sistema 10% Y X
 
 -5 -5
 
 3.00 m
 
 4
 
 Ixx=6.077x10 m -5 4 Iyy=2.04x10 m 5 E=2.1x10 MPa d=0.21 m 2 Fy= 2.52x10 Mpa
 
 Ejercicio Solución: Una forma de tranquilizar al ingeniero es comparar los esfuerzos que se producen con los que puede soportar la viga:
 
 Preocupacion del ⇒ Revisar que los esfuerzos producidos ingeniero
 
 sean menores a los admisibles
 
 σR ⇓ estáticos + dinámicos
 
 ≤
 
 σ adm ⇓ código
 
 Ejercicio Para realizar esta comparación se recomienda realizar los siguientes pasos: 1. Idealizar la estructura 2. Calcular los esfuerzos reales σD
 
 M max c σD = pero M = f(δ ) I
 
 (Momento que depende de la deflexión de la viga)
 
 3. Determinar los esfuerzos admisibles 4. Comparar esfuerzos reales .vs. esfuerzos admisibles
 
 Ejercicio entonces se requiere calcular la deflexión δ = u, la cual es igual a: u st sen(Ω t - θ) u(t) = e-ξ ω t [ A cosω D t + B senω D t ] + 144444244444 3 (1 - r 2 )2 + (2 r ξ )2 Componente transitoria 14442444 3 Componente
 
 u st
 
 cuando t → ∞ ⇒ u(t) ≅
 
 2 2
 
 (1 - r ) + (2 r ξ ) siendo u st = Po k
 
 ξ=
 
 tg θ =
 
 C Ccr
 
 2rξ (1 - r 2)
 
 r=
 
 Ω ω
 
 ⇒ no conocemos Po ni k
 
 2
 
 permanente
 
 sen(Ω t - θ)
 
 Ejercicio Desarrollando cada uno de los anteriores pasos: 1. IDEALIZACIÓN
 
 wt e
 
 m'
 
 m'ü
 
 Ωt
 
 m-m'
 
 c
 
 u=e sen( Ω t)
 
 . Despreciando el peso de la viga
 
 (m-m')ü
 
 u k
 
 (a) Modelo matemático
 
 cu
 
 ku
 
 u
 
 u
 
 (b) Diagrama de cuerpo libre
 
 u t = u + u ′ = u + e sen Ω t ’
 
 ’ u& t = u& + e Ω cos Ω t
 
 2 &u&’t = &u& - e Ω sen Ω t
 
 Ejercicio u=e sen( Ω t)
 
 . Por equilibrio dinámico m'ü
 
 (m-m')ü
 
 cu
 
 ku
 
 u
 
 2
 
 Fi = (m - m’ ) &u& + m’ (&u& - e Ω sen Ω t) 2 Fi = m&u& - m’ &u& + m’ &u& - m’ e Ω sen Ω t 2 Fi = m&u& - m’ e Ω sen Ω t Fd = cu&
 
 Fs = ku
 
 u
 
 ⇒ Fi + Fd + Fs = 0
 
 (b) Diagrama de cuerpo libre
 
 m&u& - m’ e Ω 2 sen ω t + cu& + ku = 0 m&u& + cu& + ku = m’ e Ω 2 sen Ω t
 
 Por analogía con la ecuación de movimiento de un sistema simple excitado armónicamente por una fuerza de amplitud Po
 
 m&u& + cu& + ku = Po sen Ω t tenemos : Po = m’ e Ω 2
 
 Ejercicio . Calculando el valor de Po
 
 Po = m’ e Ω 0.50 KN siendo : m’ = = 50 kg 2 10 m/s e = 0.30 m 300 Ω= 2π = 31.41 rad/s 60 2
 
 ⇒ Po = 14.80 KN
 
 Ejercicio . Evaluando la rigidez del sistema k
 
 P P = ? ⇒ ∆ =1 ⇒ k = δ
 
 L/2
 
 P ∆
 
 (resorte elástico)
 
 L/2
 
 La deflexión de la viga en L/2 es: P L3 k L3 ∆= ⇒1= 48 E I 48 E I 48 E I k= 3 L
 
 siendo : E = 2.1X 105 MPa I = 6.077x10 − 5 m4 L = 3.0 m
 
 ⇒ k = 22687.5 KN/m
 
 Ejercicio . Evaluando la frecuencia angular ω
 
 ω=
 
 k donde : k = 22687.5 KN/m m m = 5000 kg ⇒ ω = 67.36 rad/s
 
 . Evaluando la razón de frecuencia
 
 Ω r= siendo : Ω = 31.41 rad/s ω ω = 67.36 rad/s ⇒ r = 0.46
 
 Ejercicio . Evaluando el umax dinámico u st
 
 u max =
 
 ⇒ u max = 8.218x10 −4 m
 
 siendo : u st = Po /k r = 0.46 ξ = 0.1
 
 (1 - r 2 )2 + (2 r ξ )2
 
 . Evaluando el momento máximo dinámico
 
 PL P L3 ∆ , ∆m = .... de aquí se despeja P M max = 4 48 E I P
 
 ⇒P=
 
 δ
 
 3
 
 L
 
 Mmax
 
 L/2
 
 48 E I
 
 L/2
 
 ⇒ M max =
 
 siendo : ∆ máx = 8.218x10 −4 m
 
 ∆ max
 
 12 E I L
 
 2
 
 E = 2.1x105 MPa I = 6.077x10 −5 m 4 L = 3.0 m
 
 ∆ max ⇒ M máx =13983.42 N ⋅ m
 
 Ejercicio . Evaluando el esfuerzo máximo dinámico
 
 M max c = σ max I
 
 siendo : M max = 13983.42 N m c = 0.21 m/2 = 0.105 m
 
 ⇒ σ max = 24.16 MPa
 
 I = 6.077x10 −5 m4 . Evaluando el esfuerzo máximo estático P L (50000)(3.0) M max c siendo : = = M max σ max = 4 4 I M max = 37500 N ⋅ m
 
 ⇒ σ max = 64.80 MPa
 
 c = 0.21 m/2 = 0.105 m I = 6.077x10 −5 m4 . Evaluando el esfuerzo total
 
 σmaxT = σmax dinámico + σmax estático σmaxT = 88.96 MPa
 
 Ejercicio .Evaluando el esfuerzo admisible
 
 Fadm = 0.6 Fy 2 Fadm = (0.6)(2.52x10 MPa) = 151.2 MPa
 
 . Comparando
 
 σadm ≥ σ max 151.2 ≥ 88.96 Correcto
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