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Vinculacion interna - Articulaciones

HOJA
2 Articulacidn propia, rotula.
Movimiento de [S2]
TEMA
4 Giro entornoa Al2
TP3
CUERPOS
VINCULADOS
Al2
PF € [S1] y [S2]
Nombre Tipo Vi simbolo Mowm.le_entos IV.Iowml.entos R?acuones Ecuat.:l_on.de

F.I.U.B.A. permitidos impedidos internas equilibrio
DTO. ESTABILIDAD

84.02 /64.11

FSTABILIOAD 4 ARTICULACION [s1] [s2] A

PROPIA . — —>
1 CUAT. 2020 Propia 2 _O 9— — E : M Al2 :O
Al12 v
CURSO 4 ROTULA
PARENTE




Vinculacion interna - Articulaciones

HOJA
3 Articulacidn propia, rotula: formada por bielas concurrentes a un punto
Al2 |
TEMA PF < [51]y [52] Movimiento de [S2]
TP3 < m Giro entorno a A12
CUERPOS
VINCULADOS
Nombre Tipo v Simbolo Mowm.u‘entos N.IOVImI?ntOS Reacciones internas Ecua?l.on-de
| permitidos impedidos equilibrio
F.I.U.B.A.
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11 ~
ESTABILIDAD 1 ARTICULACION N\
PROPIA | | i | 2 L > MM =0
1 CUAT. 2020 y
ROTULA
CURSO 4
PARENTE




Vinculacion interna - Articulaciones

HOJA
4 Articulacidon impropia: formada por bielas paralelas horizontales
Movimiento de [S2]
TEMA

“Giro” entorno a A12
TP3 Desplazamiento
perpendicular a las bielas

<> A12”
PF € [S1]y [S2]

CUERROSI 8 ) | 1 | 1 | | | | | AN | @ I Ml ' rI1r"-r"r 77"
VINCULADOS m
<>
Nombre Tipe Vi simbolo Mowm.u'entos N.Iowmlfentos Rfeaccmnes Ecua?l.on‘de
permitidos impedidos internas equilibrio

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD 74

84.02 /64.11 ARTICULACION

ESTABILIDAD 1 IMPROPIA

B < Al2
Impropia 2 E }9 =
1 CUAT. 2020 BIELAS prop m- m Z R 0
PARALELAS
CURSO 4 HORIZONTAL
PARENTE
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Vinculacion interna - Articulaciones

Articulaciéon impropia: formada por bielas paralelas Verticales PF € [S1]y [S2]

§ i A12*

“Giro” entornoa A12 € >
-y Desplazamiento
] ] perpendicular a las bielas

Movimiento de [S2

[S2]

Pueden tener otras direcciones,
distintas a la horizontal o
vertical: Siempre el movimiento
permitido serd perpendicular a
las bielas paralelas.

Nombre Tioo Vi Simbolo Movimientos Movimientos Reacciones Ecuacion de
P permitidos impedidos internas
ARTICULACION T A2 ¢ :E T,
IMPROPIA | i : L W §
. — A12

BIELAS LERICRIH —_ [s2] E ,FH =0
PARALELAS o e
VERTICALES .
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Cadena cinematica de n chapas abiertas

El sistema constituido por n chapas articuladas recibe el nombre de cadena cinematica abierta de n chapas.
Como vimos los dispositivos de articulacion restringen dos grados de libertad al sistema.

Consideremos dos chapas [S1] y [S2], n=2

Cada chapa tiene 3 grados de libertad, por lo que el conjunto de dos chapas
tendrian 6 grados de libertad.

Vinculamos entre si ambas chapas con una articulacion relativa A12, por lo
gue nos restringe 2 grados de libertad.

Resulta que los grados de libertad del sistema nos queda GL=6-2=4.

Por lo tanto necesitaremos 4 condiciones de vinculo para que el sistema sea
isostatico.

Consideremos tres chapas [S1], [S2] y [S3], n=3

Cada chapa tiene 3 grados de libertad, por lo que el conjunto de tres chapas
tendrian 9 grados de libertad.

Vinculamos entre si las chapas con dos articulacion relativa A12 y A23, por lo
gue nos restringe 2 grados de libertad cada una. 4 en total.

Resulta que los grados de libertad del sistema nos queda GL=9-4=5.

Por lo tanto necesitaremos 5 condiciones de vinculo para que el sistema sea
isostatico.

Conclusidn
Para una cadena cinematica abierta de n chapas, GL=n + 2
Para que el sistema sea isostatico necesitamos RVE = n + 2
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Cadena cinematica de n chapas abiertas

Conclusion
Para una cadena cinematica abierta de n chapas, GL=n + 2
Para que el sistema sea isostatico necesitamos RVE =n + 2

n=3
GL=5
RVE=5
éVinculacion aparente?

5 incdgnitas = 5 ecuaciones
3 Equilibrio general

]\ R5 1 Equilibrio relativo desde A12
R1 1 Equilibrio relativo desde A23

Si a un cadena cinematica abierta de n chapas le coloco n+2 vinculos. ¢Es suficiente?
No, es condicion necesaria que RVE=n+2 pero no suficiente.
Debo comprobar que no hay vinculacidon aparente.

Supongamos que es Cinematicamente estable y quiero hallar las reacciones n+2 vinculos. Si es un sistema
plano de fuerzas NO concurrentes solo puedo plantear 3 ecuaciones éDe donde sale el resto?
Ecuaciones de equilibrio general :3 ecuaciones.

Equilibrio relativo: puedo plantear una ecuacidn por cada articulacion relativa.




doik Equilibrio del todo

Si el todo esta en equilibrio, sus partes también lo estan.

TEMA

TP3 Todo en

CUERPOS equilibrio
VINCULADOS

c

! S STt IS

! o 'S 15

1 (] L ST AN o, o

Losartereeare .,.g .8 ..... ., |l © i

FILUBA. ! = I ~g
DTO. ESTABILIDAD 1 c ! c “-E“
84,02 /64.11 1 - e - e
ESTABILIDAD1 | o ! R | DN Gy

r— T < : = I < &
TCOAT 2020 =TT~ T—"T-T——T"— “T T+t~ Tt o O vl e i v el i e e 1 I | e e el e el | Tl
CURSO 4

PARENTE Diagramas de cuerpo libre (DCL) sistemas de fuerzas plano no concurrentes.
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Cadena cinematica abierta de dos chapas

n=2

GL=2+2=4

RVE = 2 + 2 = 4 => Sistema isostatico.
CV sobre

chapa
[s1] | [s2]

4 0
3 1
2 2

1) Sipongo 4 CV a una chapa, deja de
ser un sistema isostatico para pasar
a ser un sistema hiperestatico.

2) Lachapa [S2] sin CV puede girar
entorno a la articulacion A12. No es
cinematicamente estable.

Conclusion:
Una chapa puede tener hasta 3 CVE
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Cadena cinematica abierta de dos chapas
n=2

GL=2+2=4

RVE = 2 + 2 = 4 => Sistema isostatico

Sin vinculacién aparente

CV sobre Cinematicamente estable
chapa -
Al2
[s1] [S2]
3 1 Con vinculacién aparente
2 2 L4

Las 3 CVE en [S1] puede estar
compuesta por:

a)Un empotramiento
b)Un fijo y un mévil . X 'Ix¥ Is.
c)Tres moviles

Si [S1] estd fija, A12 es un PF de [S2] como la
recta de accion del maovil pasa por el punto fijo

de [S2] A12, hay vinculacion aparente.
La CVE en [S2]

a) Un movil
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Cadena cinematica abierta de dos chapas
n=2

GL=2+2=4

RVE = 2 + 2 = 4 => Sistema isostatico

Sin vinculacién aparente

CV sobre Cinematicamente estable

chapa

[s1] | [s2]

3 1

2 2

Las 2 CVE en [S1] y [S2] pueden
estar compuesta por:  ---_________

a) Un fijo
b) Dos maviles

: Cuando tengamos una cadena cinemdtica abierta de dos chapas conectadas con una
articulacion (propia o impropia) y cada de una de ella tenga dos condiciones de vinculo (un
punto fijo o polo) vamos a llamarlo ARCO DE TRES ARTICULACIONES o ARCO TRIARTICULADO y
la condicion para que no exista vinculacion aparente es que las articulaciones (polos +

articulacion) NO ESTEN ALINEADAS.
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Cadena cinematica abierta de dos chapas
n=2

GL=2+2=4

RVE = 2 + 2 = 4 => Sistema isostatico

CV sobre
chapa
Arco de tres articulaciones sin las
[s1] [s2] articulaciones alineadas.
3 1 Sin vinculacion aparente
> 5 Cinematicamente estable

Las 2 CVE en [S1] y [S2] pueden
estar compuesta por:

a) Un fijo
b) Dos maviles

Arco de tres articulaciones CON
las articulaciones alineadas.
HAY vinculacién aparente
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Cadena cinematica abierta de dos chapas

Dada la siguiente estructura se pide:
a) Andlisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre

2m 2m

2kN/m

a) Analisis cinematico:

n=2, GL=4, RVE=4 : Un fijo en A (2) y un fijo en B (2) por lo tanto sistema isostatico.
Estamos en presencia de un arco de tres articulaciones con sus articulaciones no
alineadas por lo que no hay vinculacién aparente.

El sistema es cinematicamente estable.

b) Reacciones de vinculo externo:

Primero vamos a poner en evidencia las reacciones de acuerdo a los apoyos. También
elegimos un sistema de referencia.
Planteo de ecuaciones de equilibrio general y relativo
Z Fx =0 Equilibrio general
Sistema plano de fuerzas no concurrentes: 3 Ecuaciones.
Z Fy=0 En general, dos de proyeccion en los ejes coordenados y
Z M A —Q unade momento respecto a un punto.
Aqui participa todo el sistema de fuerzas.

ZM[/;%]Z ZOVZM@]Z =0
Equilibrio relativo
Ecuacion que nos da la articulacion entre chapas.
¢Por qué momento? Por que es un articulacion propia.
éLlas dos? No solo una, momentos desde A12 de las fuerzas que estdn sobre
S1 0 S52. Participan solo las fuerzas que estdn sobre la chapa elegida.
Si tomo las dos, el sistema de ecuaciones de convierte en indeterminado. Hay
combinacion lineal.
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Cadena cinematica abierta de dos chapas

Dada la siguiente estructura se pide:

a) Analisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre

2m

i L

5m

Ha

2kN/m

> Fx=10kN—-H,—-H; =0
ZFy=—4m-2k—N+VA+VB =0
m

2

—V, =15.25kN ..V, = —7.25kN

=—5m-1OkN—2m~4m~2k—N+5kNm+4m~VB =0
m

ZM[?]J:]Z —_—+1m’4kN —2m-VA_5m‘ HA =O
1 Z My + 2. Mz ZZ M ro0;

E:IVI[sz]— Hr—deiN-Siim Srr—+i3 2“"’5—9

> ML =+1m-4kN—2m-V, —5m-H, =0
H, =3.7kN .. H, = 6.3kN
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Cadena cinematica abierta de dos chapas

Dada la siguiente estructura se pide:
a) Anadlisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre

2m 2m
p s
2kN/m
10kN C
% -~
5
[S2]
Y

3.7kN

l7.25kN

T15.25kN

2m
0N ¢ X2
— )
4kN X1
¢
[S1]
Y
3.7kN A
<—a
\l/7.25kN

z Fx =—3.7kN +10kN + X2 =0= X 2 = —6.3kN

2m

X1

X2

4kN

SkNm

2kN/m

[S2]

2 6.3kN

€—

T15.25kN

Z Fy = —4kN —7.25kN — X1=0—= X1=-11.25kN
2m- X1—-1m-4kN —-5m-3.7kN =0

Chequeo = > M =—
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Cadena cinematica abierta de dos chapas

Dada la siguiente estructura se pide:
a) Anadlisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre

2m
10N ¢ 6.3kN
> A
*N11.25kN
N
[S1]
Y
3.7kN | .
l7.25kN

2m
11.25kN
2kN/m
_—>
6.3kN
4kN
[S2]
5kNm
2 6.3kN
%
T15.25kN
Chequeo

> Fx=-6.3kN+6.3kN=0
> Fy =—4kN —11.25kN +15.25kN =0
> M? =4+5kNm+1m-4kN +2m-11.25kN —5m-6.3kN = 0
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Cadena cinematica abierta de dos chapas

a) Analisis cinematico:

Dada la siguiente estructura se pide:
a) Andlisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre

n=2, GL=4, RVE=4 : Un fijo en A (2) y un fijo en B (2) por lo tanto sistema isostatico.
Estamos en presencia de un arco de tres articulaciones con sus articulaciones no
alineadas por lo que no hay vinculacién aparente.

El sistema es cinematicamente estable.

b) Reacciones de vinculo externo:

Primero vamos a poner en evidencia las reacciones de acuerdo a los apoyos. También
elegimos un sistema de referencia.
Planteo de ecuaciones de equilibrio general y relativo

> Fx=20kN—-H,—-H,=0

P > Fy =10kN+V, +V; =0

‘ > M*=-5m-20kN —5m-10kN +5kNm+6m-V, +2m-H, =0
ST ov YRS =0

> Fvfi2 =—10kN +V, =0=V, =10kN ..V, = OkN

H, = 42.5kN - H, = —22.5kN




Cadena cinematica abierta de dos chapas

HOJA
18 I .
Dada la siguiente estructura se pide:
a) Anadlisis cinematico.
b) Reacciones de vinculo externo
TEMA c) Diagrama de cuerpo libre A I
TP3 bZ
CUERPOS
VINCULADOS . b1
- 5
22.5kN
F.l.LU.B.A.
DTO. ESTABILIDAD
84.02/64.11
ESTABILIDAD 1 > Fx =20kN +22.5kN +bl+b2 =0
1 CUAT. 2020 Z Fy=0
CURSO 4 > M°® =-+1m-bl+5kNm+5.5m-22.5kN +0.5m-20kN =0
PARENTE

bl=-138.75kN ... b2 =96.25kN
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Dada la siguiente estructura se pide:
a) Anadlisis cinematico.
b) Reacciones de vinculo externo 7m
TEMA c) Diagrama de cuerpo libre 1m 1
s c 96.25kN Ll
TP3 g L S 96.25kN
CUERPOS B «—
VINCULADOS
138.75kN| ¢ 2
-~ = 138.75kN £
22.5kN
F.l.LU.B.A. X
'84.02/68.11
ESTABILIDAD 1
> Fx =-96.25kN +138.75kN —42.5kN =0
ol > Fy = —10kN +10kN =0
CURSO 4 -
PARENTE D> MP =+3.5m-96.25kN —2.5m -138.75kN +1m-10kNm =0
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Dada la siguiente estructura se pide:
a) Andlisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
Diagrama de cuerpo libre

Cadena cinematica abierta de dos chapas

a) Analisis cinematico:

n=2, GL=4, RVE=4 : Un fijo en A (2) y un fijo en B (2) por lo tanto sistema isostatico.
Estamos en presencia de un arco de tres articulaciones con sus articulaciones no
alineadas por lo que no hay vinculacién aparente.

El sistema es cinematicamente estable.

b) Reacciones de vinculo externo:

Primero vamos a poner en evidencia las reacciones de acuerdo a los apoyos. También
elegimos un sistema de referencia.
Planteo de ecuaciones de equilibrio general y relativo

> Fx=20kN—-H,—-H_; =0

> Fy =10kN +V, +V, =0

> M * =-5m-20kN —5m-10kN +5kNm+6m-V, +2m-H_ =0
WVZM@% =0

> M5 =+1m-10kN —3m-H, =0= H, =3.3kN .. H, =16.7kN

Vg = 23.07kN -V, = —13.07kN

bl =—-28.63kN Ab2 =25.2kN



woa  Cadena cinematica abierta de tres chapas

21 n=3
GL=3+2=5
RVE =3 + 2 = 5 => Sistema isostatico
TEMA CV sobre chapa \
TP3
[S1] [ [S2] | [s4]
CUERPOS
VINCULADOS 3 1 1
2 2 1
3 0 2
1 3 1
2 1 2
F.I.U.B.A. Recta de accion de movil B no pasa por A entonces [S1] Fija
B AP ]
ESTABILIDAD 1 Recta de accion de movil C no pasa por A12, [S2] Fija.
A23 PF
s i Recta de accion de movil D no pasa por A23, [S3] Fija.
CURSO 4 No hay vinculacion aparente. Cinemdticamente estable

PARENTE



woa  Cadena cinematica abierta de tres chapas

22 n=3
GL=3+2=5
RVE =3 + 2 = 5 => Sistema isostatico
TEMA CV sobre chapa
TP3
[S1] [ [S2] | [s4]
CUERPOS
VINCULADOS 3 1 1
2 2 1
3 0 2
1 3 1
2 1 2
F.I.U.B.A. [S1]y [S2] forman un arco de tres articulaciones no alineadas por lo tanto [S1] y
";Z:;SZT?Z';'_‘;‘;D [S2] estdn fijas.
ESTABILIDAD 1 A23 PF
Recta de accion de movil C no pasa por A23, [S3] Fija.
e i No hay vinculacion aparente. Cinemdticamente estable
CURSO 4

PARENTE



woa  Cadena cinematica abierta de tres chapas

23 n=3
GL=3+2=5
RVE =3 + 2 = 5 => Sistema isostatico
TEMA CV sobre chapa
TP3
[S1] [ [S2] | [s4]
CUERPOS
VINCULADOS 3 1 1
2 2 1
3 0 2
1 3 1
2 1 2
E.ILU.B.A. Recta de accion de movil B no pasa por A entonces [S1] estd fija.
DTO. ESTABILIDAD A12 PF
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1 [S2] y [S3] forman un arco de tres articulaciones no alineadas por lo tanto [S2] y
[S3] estan fijas.
i il | No hay vinculacion aparente. Cinemdticamente estable
CURSO 4

PARENTE
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24 n=3
GL=3+2=5
RVE =3 + 2 = 5 => Sistema isostatico
TEMA CV sobre chapa
TP3
[S1] [ [S2] | [s4]
CUERPOS
VINCULADOS 3 1 1
2 2 1
3 0 2
1 3 1
2 1 2
E.ILU.B.A. Recta de accion de movil B no pasa por C entonces [S2] estd fija.
P A12yA23sonPF ,
ESTABILIDAD 1 Recta de accion de movil A no pasa por 01 entonces [S1] estd fija.
Recta de accion de movil D no pasa por 03 entonces [S1] estd fija.
i il | No hay vinculacion aparente. Cinemdticamente estable
CURSO 4

PARENTE



HOJA

25

TEMA
TP3

CUERPOS
VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Cadena cinematica abierta de tres chapas

RVE = 3 + 2 =5 => Sistema isostatico

n=3

GL=3+2=5
CV sobre chapa

[s1] | [S2] | [s4]

3 1 1
2 2 1
3 0 2
1 3 1
2 1 2

[S1] tiene fijo, un PF o polo en A, por lo que aporta un movil (biela) ficticio a [S2] en )
la articulacion A12.

[S3] tiene fijo, un PF o polo en C, por lo que aporta un movil (biela) ficticio a [S2] en
la articulacion A23.

[S2] tiene 3 mdviles con sus rectas de accion no concurrentes a un punto, por lo

tanto estd fija.

Al12 y A23 son PF

[S1]y [S3] tienen dos PF, estdn fijas.

No hay vinculacién aparente. Cinemdticamente estable
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Cadena cinematica abierta de tres chapas

Dada la siguiente estructura se pide:
a) Andlisis cinematico.
b) Reacciones de vinculo externo
) Diagrama de cuerpo libre

C

| 1.5m | 1.5m  1m 2m

10KNioy ;
— __I l ///
1 1 ’
1 |
\._ A2,/ [52] 30KNm
L “-,,--—-—--"“---1£ﬁ
] A == ~ - P
I o —— B N
R =
L l : -— -
i :[s} A23=| (T 1m A
R | __:Q fis3) |
% 25Ky [ 1 | 30kN
\ '{A | P L_T~ic
B \ -
S . 2m , 2m |, 2m ,1m,1m

a) Analisis cinematico:

n=3, GL=5, RVE=5 : Un fijo en A (2), Un mévil en B (1) y un fijo en C (2) por lo
tanto sistema isostatico.

[S1] tiene un fijo, un PF o polo en A, por lo que aporta un movil (biela) ficticio a
[S2] en la articulacion A12.

[S3] tiene fijo, un PF o polo en C, por lo que aporta un movil (biela) ficticio a
[S2] en la articulacion A23 impropia.

[S2] tiene 3 mdviles con sus rectas de accidon no concurrentes a un punto, por lo
tanto estd fija.

Al12 y A23 son PF

[S1] y [S3] tienen dos PF, estdn fijas.

No hay vinculacién aparente. Cinemdticamente estable
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TEMA
TP3

CUERPOS
VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Cadena cinematica abierta de tres chapas

Dada la siguiente estructura se pide:
a) Analisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre

10KN/m

g A12 [S2]

fo . /I

E 60kN B A 7—|:I A\>

= T: [ 1m| A23=

@ L Q[s1] Vg

L Y ———>

E 25KN \LsoKN

- A [$3] c Hc

“H, 25
Hy = X

N 2m ,2m | 2m | 1m, 1A
V, Ve

b) Reacciones de vinculo externo:

Primero vamos a poner en evidencia las reacciones de acuerdo a los apoyos.

También elegimos un sistema de referencia.

Planteo de ecuaciones de equilibrio general y relativo

> Fx=60kN+25kN—H,+H. =0
> Fy =—-380kN+V, +V,; +V, =0

Z M # = —-3m-60kN —1.5m-25kN —7m-30kN + 30kNm+4m -V, +8m-V, =0

SME =0 S Ml 0

> M =+1Im-60kN —2m-V, —4m-H, =0

2 Fhs =0V D marddes=0

> Fhj3 =25kN+H. =0

H. =—25kN
H , = 60kN
V, = —90kN
V. =—20.625kN

V, =140.625kN



Cadena cinematica abierta de tres chapas

HOJA
28 I .
Dada la siguiente estructura se pide:
a) Anadlisis cinematico.
b) Reacciones de vinculo externo 1T0KN/m
TEMA c) Diagrama de cuerpo libre X1
£
TP3 ~ A12 T
I C > X2
CUERPOS E 60kN
vincutapos __ 1OKN/m o >
v L[S
= A12 [s2] 30KNm Y .
o~
£
1 O /I ‘LI_D
E 60KN B A 7—|:I A\> < r)‘\
el - . 1m| A23* “ X
| | _Wlis1]  140.625kN - m 60kN °y 2m
£l ) 25KN 30KN M i i
FLUBA. &2 (s3] \L ¢ 25kN
R <_=TA> §< > Fx=—60kN+60kN+X2=0= X2=0
EST.ABILID/.\D 1 60kNE X
2m _, 2m | 2m _ im im]| > Fy =—90kN + X1=0 = X1=90kN
o ol v gokN M S M * =—3m-60kN +2m-90kN =0
CURSO 4

PARENTE



Cadena cinematica abierta de tres chapas

HOJA
29 Iy .
Dada la siguiente estructura se pide:
a) Anadlisis cinematico.
b) Reacciones de vinculo externo 90kN  a1> [S2] 3{?Nm
TEMA c) Diagrama de cuerpo libre o |
B A ?_I_E? \s
B3 10KN/m 3
CUERPOS T 7§ 140.625kNT l \l/ b2
VINCULADOS b1
g A12
E 60kN i Fx+0
§ s > Fy = —90kN +140.625kN —b1—b2 =0
T > M E = +4.5m-90kN — 2.5m-140.625kN + 30kNm+1m-bl=0
- A bl= —83.44kN
F.LU.B.A. 60kN$ “ b2 =134.07kN
i i 2m
ESTABILIDAD 1 \/ 90kN
1 CUAT. 2020
CURSO 4

PARENTE
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TEMA
TP3

CUERPOS
VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Cadena cinematica abierta de tres chapas

Dada la siguiente estructura se pide:
a) Anadlisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre

90kN
Al12 T

| 1.5m | 1.5m JAm 2m

10KN/m

“

60kN
S

7

[s1]

2m

y 90kN

90kN  a15 [s2]

30KNm

e, BA

140.625kNT

> Fx =25kN —25kN =0

83.44kN

-
L

134.07kN

83.44kN

mur:

.
25KN

134.07kN

I

[S3]

Z Fy = —83.44kN +134.07kN —30kN — 20.625kN =0
Z MS =+2.5m-83.44kN —1.5m-134.07kN —1.5m - 25kN +1m-30kN = 0

v 20.625kN



| Problema de fuerzas distribuidas

31 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
TEMA
|l l l l |q1=20kN/m
TP3 A o
B I Im
CUERPOS
VINCULADOS 3 m
P = 100kN P = 100kN
v # h
A
y é é
I > " 5 M1=200kNm
m —»
v A o E
92 = 40kN/m A =
F.I.LU.B.A.
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11 — P ¢————pt—>
ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020
CURSO 4

PARENTE



| Problema de fuerzas distribuidas

32 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
TEMA
TP3 A .
B I Im
CUERPOS
VINCULADOS 3 m
v
A A A
o D
3m
A
v E
A A

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD

84.02 /64.11 ——————p—>

ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020

CURSO 4

PARENTE
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

Nombramos las chapas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
g I |
| B I | | | I 1m
3m | F | [
l I l l
| I | |
! | AT 5 | !
| Ic D | |
3m
| I | |
\ 7t S3
e ke =k
A &
— P ¢————pt—>
3m 3m 3m
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.l.U.B.A.
DTO. ESTABILIDAD

84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas
A)
B)
C)

Realizar el analisis cinematico de la estructura.
Obtener las reacciones de vinculo externo.

S1

3m

$ i

Noin =24+ 1(C)+1(D)+ 1(E) =5
NgL = Nchapas +2=5

Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

Nombramos las chapas
Determinamos el niumero de
condiciones de vinculo y el
numero de grados de libertad



HOJA

35

TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

A )
B Gr——
3m
' s2
A
A A
3m C D
51 T Foo FIIO  S3
v  AFfIO @ E

$ i

Nombramos las chapas
Determinamos el niumero de
condiciones de vinculo y el
numero de grados de libertad

Analisis de vinculacion aparente.
*  S1Tiene un punto fijo (A)
*  S2Tiene un punto fijo (F)
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

A e
B’ —_—
3m IIII
v IIII SZ
A III é é
3m /I,/ r 0
;81 T FoFIJO  S3

$ i

Nombramos las chapas

Determinamos el numero de

condiciones de vinculo y el

numero de grados de libertad

Analisis de vinculacion aparente.

*  S1Tiene un punto fijo (A)

e S2Tiene un punto fijo (F)

e B esun punto fijo y es comun a las
chapas S1y S2.

* Como S1y S2 tienen al menos 2
puntos fijos, S1y S2 estan fijas.
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

Nombramos las chapas
Determinamos el niumero de
condiciones de vinculo y el
numero de grados de libertad

Analisis de vinculacion aparente.

*  S1Tiene un punto fijo (A)

e S2Tiene un punto fijo (F)

e B esun punto fijo y es comun a las
chapas S1y S2.

* Como S1y S2 tienen al menos 2
puntos fijos, S1y S2 estan fijas.

*  Como S2 esta fija, el tnico
desplazamiento posible para S3 es
el desplazamiento vertical, pero se

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
B FIJO =5
A ° ] |
B I I \ I 1m
I |
3m I I
\ 4 S2 : |
A é é I :
3m F D : : y
' t FoFll0 §3]
Y AFUO A"
— P ¢————pt—>
3m 3m 3m

ve impedido por el apoyo movil en
E.
EL SISTEMA ES CINEMATICAMENTE
ESTABLE.



| Problema de fuerzas distribuidas

38 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
TEMA
TEMA H l l l |q1=20kN/m
TP3 A o
B I Im
CUERPOS
VINCULADOS 3 m
P = 100kN P = 100kN
v # h
A é é
I ] " 5 M1=200kNm
m —»
S1 s3
v A o E
q2 = 40kN/m A =
F.I.U.B.A.
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11 ——————p—>
ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020
CURSO 4

PARENTE
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A)
B)
C)

Realizar el analisis cinematico de la estructura.
Obtener las reacciones de vinculo externo.

A
3m

4

A

—»

3m

4

g2 = 40kN/m

T T oo
B. >l
P = 100kN P = 100kN
— e
A A
C D
S1 s3
A &
— ¢ ————p—>
3m

$ i

M1=200kNm

Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

¢Qué armamento de ecuaciones

podemos plantear para resolver
este ejercicio?
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A)
B)
C)

Realizar el analisis cinematico de la estructura.
Obtener las reacciones de vinculo externo.

S
A °
B I Im
3m
P = 100kN P = 100kN
A —>é 24—
C D M1=200kNm
3m
s1 3
v o E
g2 = 40kN/m A —
— P ¢————pt—>
3m 3m
Equilibrio absoluto: Y F, = Y =10 Mo =0

Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

¢Qué armamento de ecuaciones

podemos plantear para resolver
este ejercicio?
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

¢Qué armamento de ecuaciones
IR | o= 20kN/m podemos plantear para resolver
4 . : I este ejercicio?
1 Im
.—l_.
3m ' e
P = 100kN P = 100kN
M | -1 52 le—
A A
I ] " 5 M1=200kNm
m —
S1 s3
v A o E
q2 = 40kN/m A =
— P ¢————pt—>
3m 3m 3m

Equilibrio absoluto: }F. =0 ; YK, =0 ; ¥M,=0
Equilibrio relativo: yrS3, =0 ; YESIFS2 =0 ; YMS1 =0 ;TMS2*S3 =0
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

| l l | gl =20kN/m
/ \ le
A ° l
1 I 1m
.—l_.
3m ' e
P = 100kN P = 100kN
v # h
A é é
] —> C D M1=200kNm
m —>
S1 s3
v A o E
g2 = 40kN/m A —
— ¢ ————p—>
3m 3m 3m

¢Qué armamento de ecuaciones

podemos plantear para resolver

este ejercicio?

Cuidado con:

* Elegir 1 ecuacion que sea
combinacion lineal de otras.

* Tomar equilibrio relativo
respecto de la articulacion
abierta.

Equilibrio absoluto: }FE. =0 ;
Equilibrio relativo: y£53, = 0

ZFyz() -

. S1+S2 __ !
’ ZFe—e _0 ’

LM, =0
M

=0 ;ZM52+33 =0
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

|l l | gl =20kN/m
, \ le
A ° }
1 I 1m
.—l_.
3m I e
P = 100kN P = 100kN
M -1 52 le—
A A
] —] C D M1=200kNm
m —»
S1 s3
v A o E
g2 = 40kN/m A —

3m 3m 3m

Vamos a utilizar estas:
2E =0

YF3, =0
YR =0
YMp' =0

y M§2+53 =

Equilibrio absoluto: }F. =0 ; YK, =0 ; ¥M,=0
Equilibrio relativo: yrs3, =0 ; SESI¥S2 =0 ; yMS!

=0 ;ZM52+S3 =0
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

Vamos a utilizar estas:

2E =0
YFeZe =0
YR =0
YMp' =0
ZM§2+53 =

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
B P
le
A ° }
B 1 I Im
.—l_.
3m ' e
P = 100kN P = 100kN
v # h
A
ARN vd vd M1=200kNm
3m
’ S1
Ha S3
v L] # E
g2 = 40kN/m 4 TVe
Va




| Problema de fuerzas distribuidas

45 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

Vamos a utilizar estas:
o W ey
e
TP3 A . : YE, =
B 1 I Im
CUERPOS A E— S3 _
VINCULADOS 3 m | e ZFe_e T O
P = 100kN P = 100kN Si452] |
Y — 2 | ZF =0
AEEN 1"“ vd M1=200kNm ZMSl =
3m B
$1 S3 S2+S3
Ha e
\ 4 A 1 # E ZMB — 0
g2 = 40kN/m TVe
F.I.U.B.A. Va
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11 —p—>
ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020
¢ Qyfm 1 : J
CURSO 4 Y F=0 ——+Ha+P-P=0 ZF[53}=D Ve=0  Z'F(S1+5Y)=0 Va+Vo+Vd-qpém=0
PARENTE N

im
J 2- 3m E' _
Z:"'JB[SI}=D —Va-3m + Ha-6m + ] : +qpim— =0 Mg( 57+53}_I} P-3m — P-3m + Vd-3m + Ml + Ve-6m — gq¢-3m- S =10

F
_-



| Problema de fuerzas distribuidas

46 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

Vamos a utilizar estas:
o W ey
e
P3 A . : YE, =
B 1 I Im
CUERPOS —T" S8 |_
VINCULADOS 3m | o ZFe—e e 0
P = 100kN P = 100kN Si452] |
Y — 2 | ZF =0
AEEN 1  / M1=200kNm ZMgl =
3m 206.66kN 36.66kN
’ S1
I al 120kN S3 : ZM§2+53 =0
g2 = 40kN/m
F.I.U.B.A. S50kN
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11 —p——————>
ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020
r dpfm 1 . ]

CURSO 4 Y F=0 ——+Ha+P-P=0 ZF[53}=D Ve=0  Z'F(S1+5Y)=0 Va+Vo+Vd-qpém=0
PARENTE .

im
J 2- 3m E' _
Z:"'JB[SI}=D —Va-3m + Ha-6m + ] : +qpim— =0 Mg( 57+53}_I} P-3m — P-3m + Vd-3m + Ml + Ve-6m — gq¢-3m- S =10

F
_-



| Problema de fuerzas distribuidas

47 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
TEMA
TEMA H l l l | q1=|20kN/m
e
TP3 A o :
B 1 I Im
CUERPOS ——
VINCULADOS 3 m |
. e
P = 100kN 52 P = 100kN
v # h
A
L 1  / M1=200kNm
3m $1 206.66kN 36.66kN .
il Al 120kN E
g2 = 40kN/m
F.I.U.B.A. S50kN
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11 — P ¢————pt—>
ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020
CURSO 4

PARENTE
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

Empezamos con la chapa S3.
La desvinculamos y ponemos en

4 bl ——>e I " evidencia las reacciones de
b2 —— o vinculo interno.

3m

v

A

M1=200kNm
3m
S3
v E




HOJA

49

TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.
C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

Empezamos con la chapa S3.
La desvinculamos y ponemos en
4 bl ——>ep @ I 1 evidencia las reacciones de

T vinculo interno.
Esta chapa aislada debe estar en
il equilibrio, por lo que planteamos
A las expresiones de equilibrio
M1=200kNm absoluto

ZFx =0 bl+b2=0
YF, =0

Mz =0 trim+M=0

b2 — . ®
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

A 200kN ——5 o3 G
I 1m
200kN <+———o¢
3m
v
A
M1=200kNm
3m
S3
v E

Empezamos con la chapa S3.

La desvinculamos y ponemos en
evidencia las reacciones de
vinculo interno.

Esta chapa aislada debe estar en
equilibrio, por lo que planteamos
las expresiones de equilibrio
absoluto

ZFx =0
$F, =0
YM, =( bim+Mi=0

bl+b2=10



| Problema de fuerzas distribuidas

51 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

T L sotns Vamos con la chapa S2.
H1b | | o= m Esta chapa aislada debe estar en
e3 4 — . 200kN I — equilibrio, por lo que planteamos
CUERPOS V12 l —— 200kN las expresiones de equilibrio
VINCULADOS 3m absoluto
P = 100kN 2 P = 100kN
v # h
A
c T |
3m 206.66kN 36.66kN
v
F.L.U.B.A.
DTO. ESTABILIDAD
84.02/64.11 ———— e ——— ——>
ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020
ZF = () P-P+200kN-200kN-H2=0
CURSO 4 X
PARENTE

3m
Fy — () 236.66KN - 66.66kN — qy3m— V12= 0 ZMC = () -36.66kN-3m — 200KN-2m + 200kN-3m + H12-3m — q1-3m-? = 0.02KN-m



| Problema de fuerzas distribuidas

52 A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.

T L sotns Vamos con la chapa S2.
| | at= m Esta chapa aislada debe estar en
e3 4 . 200kN I — equilibrio, por lo que planteamos
CUERPOS 110kN l — 5 200kN las expresiones de equilibrio
VINCULADOS 3 m absoluto
P = 100kN - P = 100kN
v # h
A
c T |
3m 206.66kN 36.66kN
v
F.I.U.B.A.
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11 — ————>
ESTABILIDAD 1 3m 3m 3m
1 CUAT. 2020
ZF = () P-P+200kN-200kN-H2=0
CURSO 4 X
PARENTE

3m
ZFy — () 236.66KN - 66.66kN — qy3m— V12= 0 ZMG = () -36.66kN-3m — 200KN-2m + 200kN-3m + H12-3m — q1-3m-? = 0.02KN-m
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TEMA
TP3

CUERPOS

VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de fuerzas distribuidas

A) Realizar el andlisis cinematico de la estructura.
B) Obtener las reacciones de vinculo externo.

Verificamos con la chapa S1.
Esta chapa aislada debe estar en
equilibrio, por lo que planteamos

las expresiones de equilibrio
absoluto

C) Obtener las reacciones de vinculo interno y hacer el despiece de la estructura.
gl =20kN/m | l
A
| 110kN

3m

v

A

—>
3m
’ S1
il A 120kN

YF =
ZFyZ

—120EN +

—30EN — qq-3m + 110kN = 0N

XM, =0

—qpbm g

3
=~ gqp3m T 4+ 110KN-3m = 0kN-m
2 3 2
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TEMA
TP3

CUERPOS
VINCULADOS

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

1 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

TRABAJO PRACTICO N23 PARTE 2
EJERCICIOS OBLIGATORIOS

Fecha de entrega: Jueves 28 de Mayo 2020. NO SE DUERMAN!

Ejercicio 9

Para la estructura, la cual posee una articulacién a una
distancia arbitraria denominada x, se pide:

a) Realizar el andlisis cinemdtico. ¢ Existe algin
valor de x que provoca una vinculacion
aparente? Justificar.

b) Hallar la posicidn de la articulacion de manera
tal que las reacciones de vinculo externo
horizontales sean iguales (mismo médulo y
sentido).

»

Para el punto b) considerar estos valores:

H=L=5m ; g=10kN/m ; P=20kN

Estructurag 10

P=10kN, g=10kN/m, M=10kNm.
Medidas en metros. Distancia entre
bielas 1m.
a) Analisis cinematico.
b) Reacciones vinculo externo
c) Diagrama de cuerpo libre de todas las chapas. q

A

A

1.5-1.0+1.5-

2.0



