Apunte compilado y redactado por el ingeniero Fabian Pérgola

PROBLEMAS DE PRINCIPIOS DE LOS TRABAJOS
VIRTUALES

Problema n ° 1: Determinense el esfuerzo cortante y momento
flector en la seccidn s-s de la viga de alma llena de la figura 1.

figuroa |
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Solucién

Resolveremos el problema poniendo en evidencia la seccidn s-s.
Comenzamos por determinar el momento flector, para lo cual
ubicamos una rdtula en la seccion s-s como se indica en la figura
1 a.
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figura la

Una vez determinados 1os polos en la forma conocida, construimos
el diagrama de corrimientos verticales dando un giro positivo 6, a
la chapa S,, en consecuencia la chapa S, girara en sentido inverso
un angulo 6,. Debido al principio de los trabajos virtuales
tenemos:

o= P.77P+ M.@Zl: 0 ecuacion a

I
Pero, n.= 915

Debido a que la seccidn s-s se encuentra a una distancia 1/2,

resulta 01:_02’ y 012:2'91’ 921:_012

Reemplazando estas expresiones en la ecuacidn a, nos queda:

P.Ql.lg -M.2.9, =0 obteniéndose de esta ecuacion M = P.é

Siendo este, el valor del momento correspondiente a una longitud
1/2 del apoyo A.

Para determinar el esfuerzo cortante en la seccidn s-s, ponemos en
evidencia el esfuerzo de corte con el mecanismo estudiado en la
parte tedrica, que se muestra en la figura 1b.
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figura lb

—

[Sl] 0; .+ ax

Comenzamos dando un giro positivo 6, alrededor del polo 0, a la
chapa S,;, como consecuencia de ello, y debido a la articulacion
impropia A;,., la chapa S, girara un angulo 6, = -6, alrededor de su
polo 0,, y la fuerza Q sufrira una traslaciodn a,, negativa.
Construido el diagrama de corrimientos verticales en la forma
conocida, y, de acuerdo al principio de 1los trabajos virtuales,
tenemos:

D= P.77P—Q.a21:0 Ecuacion b

+02'IE es decir ‘an[:‘@l.l‘. a; <0

0.4

. I
Siendo 77p:91'§ y ‘aZJ:

Reemplazando estas expresiones en la ecuacidn b, resulta:

0 dedondesale Q= 2

P.Ql.lg—Q.(— 6.1)

Expresién que nos da el valor del esfuerzo cortante en la seccién s-s en
la viga de alma llena de la figura 1. Esta expresién coincide con la
expresion que se obtiene reduciendo al baricentro de la seccidn

S-S.

Problema n 2 2: Determinar 1los esfuerzos cortante, normal, y el
momento flector en la seccidn s-s en la viga de alma llena de eje
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curvo y radio R sometida a una fuerza P como se indica en la
figura 2.

rfigura N

Solucion

Comenzamos por analizar el momento flector en la secciodn
mencionada, para lo cual colocamos un mecanismo de roétula en la
seccidén s-s como indica la figura 2 a.
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figura ca P

Una vez obtenidos los polos 0, y 0, de rotacion de las chapas formadas S,
y S, ( el polo 0, no esta indicado, pues apareceria fuera de los limites
de la figura), se traza el diagrama de 1os corrimientos verticales que se
representa en la parte inferior de la figura 2 a. Debido a que el polo 0,
se encuentra sobre la vertical del apoyo mévil B, 0°, se encontrara en el
diagrama de corrimientos sobre la misma vertical de B. Luego el diagrama
de corrimientos se traza en la forma conocida.
De acuerdo al principio de 1los trabajos virtuales tenemos:

P.n,+M.0,=0, @,<0 Ecuacion a

Por relaciones geométricas resulta:
G, R(L—cos )= @,.R(L+cos p) dedonde obtenemos la relacion

1-cos¢p
Ecuacion b
0:=0:1 o5 1+cos @

Ademas, podemos determinar la siguiente relacion:

921=92—91 pero 91>O y 92<O

entonces, resulta: @, = —(02 + 01) , Y,reemplazando la ecuacion b nos queda :

A
.

1+cose

1-cos ¢

Ecuacién ¢ que, operando algebraica mente nos queda,
1+cos ¢

Ecuacion d

0,.=2
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Reemplazando en la ecuacion a, las ecuaciones b y ¢, y siendo

1-cos
n =0,R=0,—— i 4 .R, podemos escribir la ecuacidn a como:
P 1+cos ¢

911 COSP o 1o O,
1+cos @ 1+cos ¢

obteniéndose :

=0 Ecuacion e

M =?(1—cos )

Siendo esta ultima expresion el momento en la seccidn s-s
considerada de la viga.

A continuacion determinaremos el esfuerzo de corte en la seccidn
s-s, para lo cual ponemos en evidencia el mismo aplicando un
mecanismo de dos bielas paralelas normales a la seccidn s-s
considerada como se indica en la figura 2b.

En la misma, encontrados los polos de rotacidn de las chapas
S, vy S, en 1la forma conocida, podemos trazar el diagrama de
corrimientos verticales. Al girar la chapa S, un angulo 6, en
sentido positivo, la chapa S, girara un angulo 6, = -6,, en
consecuencia, la fuerza Q sufrira una traslacidén a,,. Siendo n el
desplazamiento de la fuerza P, debido al principio de los trabajos
virtuales, tenemos:

Pn-Q.g,,=0 Ecuacion f
De acuerdo a la figura 2b, resulta 77:92'R Ecuacion g

Y el desplazamiento

:_01

Ecuacién h, pues g = i
sen o sen o

yn,= 2R.0,

Reemplazando las ecuaciones g y h en la ecuacibén g, obtenemos:

—P.@l.R—Q( O, j 0 Ecuacion i. Dedondesurge Q:g.sengo

sen @
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Siendo este el esfuerzo cortante correspondiente a la viga
estudiada en la seccion s-s.

Determinacidon del esfuerzo normal N en la seccidn s-s. Para esto
ubicamos en la seccion s-s dos bielas paralelas contenidas en la
seccidn estudiada, quedando, de esta forma dividida la viga en las
chapas S,y S,. Una vez determinada la posicion de 1los polos 0, y 0,
(el polo 0, no esta representado por quedar fuera de la figura 2c,
aunque se debera encontrar sobre la recta de accidén del apoyo
movil B), procedemos al trazado del diagrama de 1os
desplazamientos verticales, como indica la figura 2c.
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figura cc

Comenzamos dando un giro 6, a la chapa S,, en consecuencia, la
chapa S, girara un angulo 6, = -6,, y la fuerza N sufrira una
traslacion a,, en la direccion indicada en la figura 2c. De acuerdo
al principio de 1los trabajos virtuales, tenemos:

Pn+N.g,,=0 Ecuacionj y n=-0,R=-@.R

Para determinar a,,, tenemos que:

A= T _ _Ql.ﬂ Ecuacion k - debidoaquezy = @,.2R

 cosg cos ¢

El signo menos se debe a que a,; negativa al igual que 1.

Entonces, reemplazando en la ecuacidn j, resulta:

~P.G,R+ N.(— gl.z—Rj =0

Cos @
De esta ultima se obtiene:

P
N =—-—.cos
5 Q

Siendo esta el esfuerzo normal correspondiente a una seccion s-s
cualquiera en un angulo ¢.
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Problema n @ 3: Determinense los esfuerzos de momento flector, y cortante
en la seccion s-s de la viga de alma llena sometida a una carga
uniformemente distribuida como se indica en la figura 3.

Flgura 3

S

wlr

Solucion

Previo a la determinacién de los esfuerzos solicitados, separamos la viga
en dos chapas S; y S, por la seccidén s-s. Luego, reemplazamos las cargas
repartidas de ambas chapas por sus respectivas resultantes R, y R,

actuando en los baricentros de las mismas como indica la figura 3 a.
De acuerdo a esto ultimo, tenemos:

L

Rlzq'§

L 2
=(q|L-—|==q.L

Ecuaciones a
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figura 3a

Ubicando el mecanismo de rdétula en la seccién s-s, con 1lo cual la viga se
transforma en las chapas S; y S,, y ubicando los momentos M y -M se
procede a trazar el diagrama de los corrimientos verticales en la forma
estudiada.

Una vez representado el diagrama de corrimientos verticales,
habiéndose determinado previamente 1los polos en la forma conocida,
procedemos aplicar el principio de 1os trabajos virtuales como sigue:

R.n,+R,-n,+M.g,,=0 Ecuacion b

1L L
1291-§-§=Hl-g
1 2L
77 _02 2 3 _92 3

Y, por relaciones geométricas, obtenemos:
gL g2 .
1-3_ 2-

Y, siendo @,=0,-0,= —@—(91 ——9 Ecuacion d

Reemplazando las ecuaciones a, C y d en la ecuacidn b, resulta:

6?1 3 g
== —+M|—-—— =0 Ecuacion e
91 6 3 2 3 2‘9l

Obteniéndose de la ecuacion e el valor del momento flector buscado para
la seccion s-s de la viga de alma llena estudiada.

1.2
M =Zq.L
o ¥

donde

= 92 Ecuacion ¢
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Determinacidn del esfuerzo cortante. Para esto, ponemos en evidencia la
seccidén s-s con un mecanismo de dos bielas normales a la seccidn
considerada, con 1o que la viga de alma llena queda constituida por dos
chapas S, y S, como indica la figura 3b. Luego, una vez determinada la
posicion de los polos de rotacidén, damos un giro 6, a la chapa S,, y la
chapa S, girara un angulo 6, = 6,. Con 1lo cual construimos el diagrama de
los corrimientos verticales como se indica en la figura 3b.

figura 3b
Sl *Q A12

De acuerdo al principio de los trabajos virtuales, surge la siguiente
ecuacion:

R1.771+ R2.772—Q.a21: 0 Ecuacion f

Por relaciones geométricas se tiene:
L
771:91'5
L L
n,= _02'5 - _01'5

Y, siendo que las direcciones de la fuerza Q y su respectivo corrimiento
a,, son coincidentes, se tiene:

a,,=—@,-.L Ecuacion h.Elsigno menos es debido a que g, s negativo

Reemplazando las ecuaciones g y h en la ecuacién f, resulta:

L L 2 L .
q--6,=-=-aL@, = —Q.(— QI.L)z 0 Ecuacion i
3 6 3 3
De la ecuacién i, obtenemos el esfuerzo cortante en la seccidén s-s de la

viga, siendo este:

Ecuaciones g

Q=q.

ol
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Problema n 2 5: Determinar el momento flector, esfuerzo cortante y

esfuerzo normal en la seccidn s-s en la viga de alma llena de la figura
5.

figura S

S,

AN
>

Solucion

Podemos observar que se trata de un pértico a tres articulaciones, en
donde la chapa S, permanece fija, pues la misma esta empotrada, en
consecuencia la articulacién A,, es polo de la chapa S,, es decir

A, =0,.

Comenzamos por determinar el momento flector de s-s. Ubicamos, como ya
conocemos, una rotula y colocamos los pares M y -M en la seccidn
antedicha, transformando el sistema en una cadena cinematica abierta de
tres chapas como se indica en la figura 5 a.
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figura 5Sa

NN
>
o0

Conociendo que:

Una vez trazado el diagrama de 1los corrimientos verticales, se
pueden establecer relaciones entre los angulos girados 6, y &, por las
chapas S, y S; que ayuden a resolver nuestro problema.

Y, siendo 6, = 6, debido a la simetria, pues la seccidén s-s se halla
a la mitad de la luz de la chapa S,, entonces, determinamos 10S
corrimientos verticales n, y n, de la siguiente forma:

_ L
A 771_91. 4
Ecuaciones a L
772::6?T:I
Y, aplicando el principio de los trabajos virtuales, tenemos:
R1.771+ R2.772+ M.4,,=0 Ecuacion b
Siendo, a su vez, 6, = -2.6,, entonces, reemplazando la ecuacidén a, las
expresiones de R, y R,, y el valor de 6,, en la ecuacidén b, resulta:
L L L L .,
q.E.gl.Z+q.5.91.z—2.M.6)1:0 Ecuacion ¢

De la ecuacién c, surge el valor del momento flector M en s-s.

L2
M=q—
q 8

Seguidamente, se determinara el esfuerzo cortante Q en s-s. En la figura
5b se muestra el mecanismo utilizado para poner en evidencia el esfuerzo
cortante en s-s, en conjunto con el diagrama de corrimientos verticales.
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figura Sb

S,

SARNN
>

Una vez ubicado el mecanismo de dos bielas paralelas y normales a la
seccidén s-s, formando asi una cadena cinematica abierta de tres chapas,
y, luego de colocar las fuerzas Q y -Q, determinamos la posicion de 1los
polos de las chapas. La chapa S, por estar empotrada, la misma permanece
inmévil, en consecuencia, la articulacidn A,, es polo de la chapa S,.
Desde este polo se traza una recta paralela a la direccion de las bielas
determinando el polo 0, de la chapa S,;, en el apoyo B, coincidiendo con
este.

Luego de esto, trazamos el diagrama de 1os corrimientos verticales,
para ello, giramos la chapa S, un angulo 6, positivo, y, debido a la
articulacidén impropia A,;., la chapa S, girara un angulo
6, = 6,, siendo las rectas [S,] y [S;] paralelas entre si.

De acuerdo al principio de los trabajos virtuales, tenemos:

R1.771+ R2.772—Q.a21= 0 Ecuaciond

Siendo:
L
_ n.= 022
Ecuaciones e .
n,= _92'2
A Su vez,
= /P pero =@,.L, entonces g, =—@ L Ecuacion f
Az cos o 17,,=0:" da 2" cos a

Reemplazando las ecuaciones d, f, y, las expresiones de R, y R, en la
ecuacién d, nos queda:
L

L L L L
—=f.——0—=.0.——Q.0..
q2‘924O|2024 920050:
Seguidamente, determinaremos el esfuerzo normal en s-s. Para ello,
comenzamos colocando dos bielas paralelas en la seccidn estudiada,

transformando la cadena cinematica a una de tres chapas, como se indica
en la figura 5c.

=0 Surgiendo, deaqui, »> Q=0
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fiqurao 5C L
4

L
4

AN
T

3
B/
Una vez determinados 1los polos de la cadena, procedemos a trazar el
diagrama de los corrimientos verticales. EI1 polo 0, de S, coincide con la
articulacion A,,, mientras que el polo 0, de S, se encuentra trazando una
paralela a la direccion de A,;, por 0,, y en su intercepcidén con la normal
al apoyo movil B, determina el polo 0, de S,.

Por 0°, damos un giro 6, a S,, y el desplazamiento vertical de S,
queda definido por [S,]. Por 0’;, trazamos una recta paralela a la
direccidn [S,], determinando el desplazamiento vertical [S;] de S,;. E1
desplazamiento n,; serda el correspondiente desplazamiento relativo para
llevar a [S;] a la posicién [S2].

Aplicando el principio de los trabajos virtuales, tenemos:

R1.771+ R2.772—N.a21=0 Ecuacion ¢

Siendo, ademas:

80,=B.0\= i

Resultando 1los siguientes corrimientos verticales:

771:92'%
.~ ‘92(005 a Zj

Y, también, de la figura 5c, extraemos:

n, ez[cos > 2) 6. 2_‘92(cos a—Lj Ecuacion i

Que, siendo el corrimiento a,, de la fuerza N:

A= e __ 0. [ L —Lj Ecuacion j

Ecuaciones h

sena sena \ cos® a

Reemplazando en la ecuacidén g, las ecuaciones h 'y j, y, las expresiones
de R, y R,, resulta la siguiente ecuacion:
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q—924 q— (92( L)—N.[— 6)2[ L —Lﬂzo Ecuacion k

cos’a 4 sena \ cos’ o
Despejando N de la ecuacidén k, y, realizando algunas operaciones
algebraicas, resulta:
g.L
2sena

Siendo este ultimo, el valor del esfuerzo normal N en la seccibn s-s
solicitada.

N=-

Problema n ° 8: En la estructura reticular de la figura 8 se deberan
determinar los esfuerzos de las barras MN, MP, y OP.

figura 8

a|r

. El / EP lp EP —

L

| | .

Solucion

Comenzamos por determinar la tensidn de la barra MN, par lo cual,
sustituimos la barra en cuestion por las fuerzas T como se indica en la
figura 8 a. Con esto el sistema se transforma en una cadena cinematica
abierta de dos chapas, S, y S,, siendo la articulacidn A,, entre ambas, el
nodo P.

Si damos un giro positivo 6, a S,, entonces, S, girara un angulo 6,
en sentido negativo. Las fuerzas T en 1os nodos N y M materializan un
esfuerzo de traccién, por lo que al ser 6, > 0, entonces, la variacién de
distancia &, resulta negativa, por 1lo que el trabajo de T sera positivo,
y, de acuerdo al principio de los trabajos virtuales, resulta:

P.7 +P.17,+P.17,+P.1,+T .(— 5MN)= 0 Ecuacion a

A Su vez, se tiene:



Apunte compilado y redactado por el ingeniero Fabian Pérgola

6)1% L= ‘92% L dedonde 92 = %6’1 Ecuacion b

También, se tiene:

0,.= _(01"_92): _291 Ecuacion ¢

figura Sa

Al
Considerando que las elongaciones n son:

L L
Ul_ellg ! 772_91'€

2 4 _ L 2
N,=0ct=1:c0L: 1,=0,c=0L

L .,
Y, siendo 5MN:6’21'§ Ecuacion e

Ecuaciones d

Reemplazando las ecuaciones b, ¢, d, y e en la ecuacibén a, resulta:
L L 4 2 5 L .
P.A.—+2H.P—+—P.A.L+—PLA + |—f..—|=0 Ecuacién f
91 5 91 5 15 91 15 91 T MN (3 91 5}

De la ecuacidén f, surge: 1'MN::—3P. Con 1o que se observa que el sentido

del esfuerzo es contrario al asignado. En consecuencia, la barra T, estd
solicitada a compresion.

A continuacidn, determinamos el esfuerzo de la barra OP. Para ello,
sustituimos la barra OP en cuestidn, reemplazandola por dos fuerzas
opuestas T y - T materializando un esfuerzo de traccién, como se indica
en la figura 8b.

Una vez sustituida esta barra, el sistema se transforma en una
cadena cinematica abierta de chapas S; y S, articuladas en A,,
correspondiente con el nudo M.

Luego de esto, se confiere un giro 6, alrededor de 0, a S;, y S,
girara 6, alrededor de 0,. De la figura 8b, se obtiene:
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(9['5' 10) 6}2( +L0j de aqui surge szggl Ecuacion g

Y, también:

0..=-0.+6.)- —% @), Ecuacién h
10

figura &b -

Debido a que 6, > 0, &, > 0, y el trabajo virtual de T resulta < 0. De
acuerdo al principio de 1los trabajos virtuales se tiene:

P.n+Pn,+P.n,+ P.774+'|'OF,.5OP =0 Ecuacion i

Los corrimientos verticales resultan:
_ L
77 —Ql-g
92 _L__Hl

n,= Qz-gL = géﬁ-'—

L 3
n,=0:5=30t

Ecuaciones j

A su vez, se tiene:
Oop = 321.% que, reemplazando se obtiene : § = _% ..l Ecuacion k
Reemplazando las ecuaciones Jj y k en la ecuacidon i, resulta:
2 "
P. 01 5 35PL01 35PL01 _PL81+TOP'[_701}L=O Ecuacion |

De la ecuacidén 1, se despeja el esfuerzo buscado de la barra, siendo
este:

Tor= P traccion
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Para determinar el esfuerzo de la barra MP, reemplazamos la barra MP por
dos fuerzas opuestas T y — T materializando un esfuerzo de traccién, como
indica la figura 8c. Como se observa en la figura 8c, queda formada una
cadena abierta de dos chapas S, y S, con articulacién A,,, impropia.

figura 8c

A12 o
P

77Mp 772 —

L] ‘

O|
S, S e 9, -
SR

De la figura 8c, se observa que al darle un giro positivo 6, a S,
alrededor de 0,. Como consecuencia de la articulacidn impropia A;es S,
tendrda una traslacién paralela a S,, con lo que el diagrama de
corrimientos verticales resultard con [S,] paralela a [S,].

De acuerdo al principio de los trabajos virtuales, se tiene:

P.771+ P.772 + P.773+ P.774+T MP.(— 5MP): 0 Ecuacibn m
Como 6@, > 0, entonces &, < 0

e

COoS @
De al figura 8c, se obtiene:

= &-('— - %) = %QI.L Ecuacion o

O

A suvez, 5= Ecuacién n

y, también:
L
5

J20 y
cosa = = Ecuacion p

<))

Las ordenadas de 1los corrimientos verticales quedan:
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L
771: elg
3
) nz__gel'l_
Ecuaciones g 5
773 - _ggl'l'
L
774 - _el'g

Reemplazando el resultado p en n, y luego la ecuacién o en la n, a
continuacidén, estas en la ecuacién m, resulta:

O:10"
L 3 2 L 10 .
P.gl.g—P.Ql.g.L—P.@l.gL—P.gl.ngTMp. 0 =0 Ecuacion r

5)
De la ecuacidén r, se obtiene:

Tw= @ P Esfuerzode traccion
9
Problema n 2 10: EI1 peso P de la figura 10 esta suspendido de dos barras
paralelas articuladas de peso despreciable. Determinese el angulo de
equilibrio @ que alcanzan las barras bajo la accidén de una fuerza
horizontal F aplicada en el punto medio de una de ellas.

figura 10

b
2
b —
0 0 -
© ©

-

Solucion
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Al desplazarse la fuerza F una magnitud infinitésima x, las barras
giraran un angulo infinitésimo 6, y P se desplazara una distancia ¢, en
su propia direccidén, segun se muestra en la figura 10 a.

figura 10a

.
L — ‘ILF> 447F> ]

Siendo los desplazamientos ¢ y x de P y F respectivamente, de la
siguiente forma:

c=b—b.cos @ =b.l-cos 9)
Ecuaciones a b
X=—=send
2
y los diferenciales de estos desplazamientos son:
o =b.sen 8.60

Ecuaciones b b
X = 2 cos 8 .00

Para un desplazamiento éx positivo, corresponde un desplazamiento éc
negativo, segin la geometria del sistema. Por tanto, de acuerdo al
principio de 1los trabajos virtuales, se exige que el trabajo total de
todas las fuerzas exteriores activas sea nulo. Por consiguiente, resulta:

F.ox+P.&=0 Ecuacion ¢
Reemplazando las ecuaciones b en la ecuacién c, resulta:
- b = -
F.E.cos 60.00 -P.b.sen8.00 =0 Ecuacion d

Luego de reducir la ecuacidén d, se obtiene:
F F

F
tgf=— — @=arct
g gZP

2

0

Siendo @ el angulo buscado.

Problema n ° 11: La posicién del peso P de la figura 11 esta gobernada
por la biela AB, unida en su parte inferior al vastago de un cilindro
hidrdulico fijo. Determinar la fuerza F que se debera ejercer en el
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vastago del émbolo del cilindro para mantener el peso en una posicion
particular bajo un cierto angulo 6, despreciando el rozamiento.

figura 11

B T oD
L7 |

e h=L.sen @
G

X =1L.cos @

F
e —____

Solucion

El peso P se desplazara a lo largo de h, y la fuerza F los hara a lo
largo de x. Esta situacidn queda indicada en la figura 11 a. Los
diferenciales de estos desplazamientos son:

5X =—L.sen 0.59

5h= L.cose.é‘e

De acuerdo al principio de 1los trabajos virtuales, corresponde la
siguiente ecuacioén:

Ecuaciones a

F.5.+P.85, =0 Ecuacion b

X h

siendo los diferenciales de los desplazamientos:

O, =-Lsend.§,

O,=Lcosb.S,

Reemplazando las ecuaciones ¢ en la ecuacién b, resulta:
—-F.Lsend.5,+P.L.cosd.5,=0 Ecuaciénd

De la ecuacidén d, surge el valor de la fuerza solicitado.
F = P.cotg &

Ecuaciones ¢

Problema n 2 12: En la figura 12 se indica un mecanismo que Sirve para
conducir un peso P en dos guias verticales. Determinese el valor de la
fuerza F necesaria para soportar P a un valor cualquiera h.
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P figura 12

(12a>

Solucion

E1 punto C se desplaza en la direccién X, lo mismo que la fuerza F, pero,
segun una magnitud 2X mientras que el vector representativo de P se
desplaza en la direccién h, como indica la figura 12 a.

Podemos expresar X de la siguiente forma:

2
X = |b? —(gj Ecuacién a

Y los desplazamientos diferenciales son:

O

Ecuaciones b 5, = ————=h.9,

De acuerdo al principio de los trabajos virtuales, se tiene:
F2.6,+P.5,=0 Ecuacion c
Reemplazando las ecuaciones b en la ecuacién c, resulta:

_L'hé‘h + ﬁ.é‘h =0 Ecuacion d

%0
2

De la ecuacidén d, surge el valor de F buscado, luego de efectuar ciertas
operaciones algebraicas, resulta:
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2
F=P. (Z—bj -1
h

Problema n ° 13: En el sistema mostrado en la figura 13, hay aplicada una
fuerza P normal a la barra CD. Determinese la fuerza F que es necesario
aplicar en B para mantener el equilibrio del sistema cuando la barra CD
forma un angulo @ con la manivela AC.

Solucion

Siendo las direcciones de desplazamientos de F y P, de acuerdo a la
figura 13 a, respectivamente:

X =2a.cos @

Ecuaciones a a
h=Db.0+asend.cosd=b.o+ > sen(20)

Por el principio de 1los trabajos virtuales, se tiene:
P.o,+F.5,=0 FEcuacion b

Los diferenciales de 1os desplazamientos son:

Oy =-2asend. S,

O.=(b+acos20)5,

Reemplazando las ecuaciones ¢ en la ecuacidn b, resulta:

P(b+a.cos 20)5,-F.2a.sen.5,=0 Ecuacion d
De la ecuacién d surge el valor de F necesario.

Ecuaciones ¢
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F = P (9+c0329j

2.sen@\ a

Problema n ° 14: La figura 14 muestra una prensa que presiona un rodillo.
Determinar la fuerza F que se debera aplicar a la palanca D para obtener
una compresion R del rodillo para un angulo cualquiera 6.

figura 14 /

0 2h = 2.10cm . cos (%—HJ:ZOcm.senH

AD = 25cm
Re ferencias { AB =10 cm
BC =10cm

Solucion

De la figura 13 a se obtienen las direcciones de 1los desplazamientos de F
Y R respectivamente:

X =25cm. sen(% - Qj = 25cm. cos &
Ecuaciones a
h = 2.10cm. cos (% - 0] = 20cm.sen &

Los diferenciales correspondientes son:
Ox =—25cm.sen 6. 5,
O, =20cm.cos 6.5,
Aplicando el principio de los trabajos virtuales, resulta:

F.O,+*RH, =0 Ecuacion c
Reemplazando las ecuaciones b en la ecuacidén c, resulta:

F.(— 25cm.sen 6. 5 9)+ R.(ZOcm. cos 0. &5 6): 0 Ecuacion d

De la ecuacidn d, surge el valor de la fuerza F siguiente:

Ifzgli.cotge

Ecuaciones b{
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