Ejercicio

Para la seccién compuesta

se pide calcular:

Baricentro

Momentos de 2do Orden
(Momentos de Inercia y
Momento Centrifugo)

Momentos Principales de
Inercia

Ejes Principales de
Inercia

—

UPN120
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. Se plantea un sistema de coordenadas.
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2. Se obtiene las coordenadas de los baricentros y el area de

cada seccion.
UPN120:

XG.UPN — —1.60 cm

Yeupn = 6cm

UPN segun
IRAM-IAS
U 500-509-2

2 S
= ; b 5 _8% 3
A UPN 17 cm Ag = Area bruta de la seccidn transversal. oo NN
; 2 s ———
| = Momento de Inercia de |la seccion.
respecto de los ejes principales.
5— Dimensiones Relaciones X-X Y-Y Distancias
2 Ag Peso
)
[ h bf |tf=r, | hw | tw 2 bt | hw Ix Sx ™ Ox | Zx Iy Sy | ry Qy |158y| Zy ey [
L | tw
mm mm | mm | mm | mm | mm cm® | Kgim | em* em® cm |cm® | em® | em* [ em® [ em | em? cm® | em® | em | cm
30x15 ) 30 15 45 12 4 2 333 3001 221 1.74 253 1,69 1,07 - - 038 039 042 - 0,52 | 0.74
3o 30 33 T 1 5 35 (471 020 | 544 427 6,39 426 1.08 - - 533 268 089 - 1,31 | 222
40x20 | 40 20 55 18 5 25 | 364 360 ) 366 287 7,58 3,79 1,44 - - 1,14 086 056 0,67 | 1,01
40 40 35 T 1" 5 35 | 500 220)] 621 4,87 141 705 150 - = 668 3.08 104 - 133 | 232
50x25 | 50 25 6 25 5 3 417 5,00 ) 492 3,86 16,8 6,73 1,85 - - 2485 148 O0M 0,81 | 1.34
50 50 38 T 20 5 35 | 543 400| 712 558 264 10,6 192 - - 312 375 113 1,37 | 2.47
&0 60 30 6 35 6 3 500 583 | 646 5,07 316 10,5 2 - - 451 216 0B84 091 | 1,50
65 65 42 7.5 33 55 4 560 600 903 7.08 575 17,7 2,52 - - 141 507 125 1,42 | 260
g0 e |as 8 46 6 4 583 767 1100] 864 | 106 2865 310 153 318|194 636 133 635 954 1208] 1.45] 267
100 100 50 8,5 64 (5] 45 | 588 10,7 | 13,650 | 1060 206 412 3891 245 490|283 849 147 859 12,7 16,21 | 1,65 | 293
I 120 120 | 56 9 a8z 7 45 [ 611 11,7 1700 ) 13.40 | 364 607 462 363 726|432 111 158 1161 16,7 2127 ) 1,60 | 3.03
140 140 60 10 98 7 5 6,00 140 | 2040 | 16,00 605 BG4 545 514 103 | 62,7 148 175 1536 222 2832 | 1,75 337
160 160 65 105 115 75 55 | 619 153 [ 2400 | 1880 | 925 116 €621 688 138 | 853 183 189 19,37 275 3520 | 1,84 358
180 180 70 11 133 a8 55 | 636 16.6 | 28,00 | 2200 | 1350 160 695 896 179 | 114 224 202 2404 336 43141182 375




. . . 2. Se obtiene las coordenadas de los baricentros y el area de
EJ ercCicio cada seccién.

Triangulo:
Baricentro
Momento de Inercia = b
73
Momento Centrifugo
YE = _E
« Momentos Principales 67X YE_3
. Y
de Inercia | N
TE P bh
+ Ejes Principales de . Y
Inercia
¥

i xgrri = 1.50 cm

Yerri =4 cm
Ap; = 13.5 cm?
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3. Se obtiene las coordenadas del baricentro de la seccion
compuesta.

YGror =

yGTot =

X = ZxGi'Ai
67 za
. ZyGi°Al'
Y6 2 Aj
XG.UPN — —1.60 cm
Yeupn = 6cm
AUPN =17 sz ATTi

XXt Ai  xgupn " Aupn + Xgrri  Arri

X4 Aypn + Arri

_ —1.60cm-17 cm® + 1.50 cm - 13.5 cm?
17 cm? + 13.5 cm?

XY6*Ai _ Yeupn *Aupn * Yorri - Arri
YA Aypn + A7y
6cm-17 cm? + 4 cm - 13.5 cm?
17 cm? + 13.5 cm?

Xerri = 1.50 cm
Yerri =4 cm
13.5 cm?

XGrop — —0:2279 cm

V6ro: = 9:1147 cm



4. Se ubica las coordenadas del baricentro de la seccion

EjerCiCiO compuesta.
y

Baricentro
« Momento de Inercia

+ Momento Centrifugo

* Momentos Principales
de Inercia

Para chequear:

« Ejes Principales de . i ¢El baricentro de la seccion total
Inercia se encuentra sobre la recta que
y ‘ une los dos baricentros?
w
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1. Se obtiene el Momento de Inercia de cada seccion.

UPN120:

Ag = Area bruta de la seccidn transversal.
| = Momento de Inercia de |la seccion.
respecto de los ejes principales.

; Dimensiones Relaciones X-X Y-Y
8 Ag | Peso
§ h bf | tf=r; | hw | tw r b | hw Ix Sx ™ Ox | Zx ly Sy y Qy |158y| 2y
£ | tw
mm | mm | mm | mm | mm | mm em’ |Kgim | em* | em’ em |cm' | em’ | cm* Jem® | em | em’ em' | em’
30x15 | 30 15 45 12 4 2 333 300 z21 1.74 2,53 1.69 1,07 - 038 |038 042 -
30 30 33 7 1 5 35 | 471 020 | 544 427 6,39 426 1,08 - - 533 |268 099 -
40x20 | 40 20 55 18 5 25 | 364 360 | 366 287 7.58 3.78 1.44 - 1,14 | 0,86 056
40 40 35 7 11 5 35 | 500 220 621 487 14,1 7,05 1,50 - 668 |3,08 1,04 -
50x25 | 50 25 6 25 5 3 417 500 | 492 3.86 16,8 6,73 1,85 - - 249 1148 0N = -
50 50 38 T 20 5 35 [543 400 | 712 5,59 264 06 182 - 312 |37 113
&0 60 30 6 35 6 3 | 500 583 646 | 507 | 16| 105 221 - 451 12,16 084
65 66 42 75 33 55 4 (560 600 ( 903 | 700 | 575 17,7 252 - - 141 |507 125 -
80 80 45 8 46 6 4 | 563 767 | 1100 | B4 106 | 2656 310 158 31B| 184 636 133 635 854 12,08
100 | 100 50 85 64 6 45 | 588 107 | 1350 [ 1060 | 208 | 412 391 245 4000 293 |B49 147 B8S59 127 1821
I 120 120 55 9 82 T 45 | 811 11,7 | 17,00 | 13,40 | 364 607 482 363 T26) 432 111 159 11861 167 2127 I
140 140 60 10 a8 T 5 6,00 14,0 [ 2040 | 16,00 | 605 B64 545 514 103 | 627 148 175 1536 222 2832
— 4 — 4
Lo ypy = 364 cm Ly, oy =432 cm
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. Se obtiene el Momento de Inercia de cada seccion.

Triangulo:
. b 5 = bh - o= bh’
%3 X" 12 X¢" 36
\rg = h h3h bsh
a;—x; g7 3 ST e~ 36
Y
I e _bh b2h> 242
1-—1»“ F=T2 =" e T n
b-h® 45cm-(6cm)3
L. .= = ( ) L....=27cm*
G.Tri 36 36 G.Tri
b3-h (45cm)3- 6cm
e = _ ! ) L. ... = 151875 cm?*
G.Tri 36 36 G.Tri




. . . 2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del
EJ ercCicio baricentro de la seccidn individual a la total.

Lo =1l +d,* A

Baricentro

- 2
I, =1L, +d A

Momento de Inercia

. — 4 — 4
Momento Centrifugo UPN: ng_UpN = 364 cm IyG.UPN =432cm

Momentos Principales y

de Inercia —
dy.UPN = YG.Tot — YG.UPN

Ejes Principales de % dyypy = 51147 cm — 6 cm
Inercia

y dy.UPN = —0.8853 cm

dxupN = X6.Tot — XG.UPN

;LI o ] / dyypy = —0.2279 cm — (—1.6 cm)
IR

1371 |
/ dx.UPN =1.3721cm

olsss3

1:6:11.5




2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del

EJ ercicio baricentro de la seccidn individual a la total.
UPN: Le oy = 364 cm* Ly oy = 43.2 cm*
Baricentro ’ :
dy.UPN = —08853 cm dx.UPN =1.3721cm

Momento de Inercia

Momento Centrifugo 2
Leypn = Lo ypy + Qy.upn” * Aupn

Momentos Principales

de tnercia Lyypy = 364 cm* + (—0.8853 cm)?: 17cm?
Ejes Principales de B .
Inercia Ix.UPN = 377.3238 cm

y

i 2
Lyypn = Ly; ypy T Axupn” * Aupn

| I ypy = 43.2 cm* + (13721 cm)?- 17cm?

1 | Ty = 752052 @m

©|

0
_ |
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2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del
baricentro de la seccién individual a la total.

Lo =1l +d,* A
I,=1L,,+d, A

Triangulo: Lg oy = 27 cm* I .= 151875 cm*

dy.Tri = YG.Tot — YG.Tri

% dyrri = 51147 cm — 4 cm

dyrri = 1.1147cm

| Ay.rri = XG.Tot — XG.Tri
l Ayrri = —0.2279 cm — 1.5 cm

dyrri = —1.7279 cm

.
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2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del
baricentro de la seccién individual a la total.

Triangulo: Ligr, = 27 cm?* Ly, = 15.1875 cm?*
dyrri = 1.1147cm dyrri = —1.7279 cm

Lerr = ng_Tn- + dy.Tri2 Ay
Lerri = 27 cm* + (1.1147 ¢cm)?- 13.5 cm?

Lori = 43.7745 cm*

_ 2
Iy.Tri - IJ/G.Tri +dyrri” Ay

I, rvi = 15.1875 em* + (—=1.7279 cm)?- 13.5cm?

I, rri = 55.4936 cm*
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3. Se suma los Momentos de Inercia de cada seccion y se obtiene
el Momento de Inercia de la seccion total respecto a sus ejes

baricéntricos.
UPN: I.X'.UPN - 3773238 Cm4
Iy.UPN - 752052 Cm4

Tria'ngulo; Ly rri = 43.7745 cm?

I, rri = 55.4936 cm*

Seccion Total:

Ix(;_Tot = Iyypn + Leri

I = 377.3238 cm* + 43.7745 cm*

XG.Tot
Lygror = Iyupn + Ly
Lyores = 75.2052 cm* + 55.4936 cm*

I = 421.0983 cm*

XG.Tot

I = 130.6988 cm*

YG.Tot



1. Se obtiene el Momento Centrifugo de cada seccidn.

Ejercicio

UPN: br |

- Baricentro UPN segun bit | | %
N
IRAM-IAS N
Momento de Inercia U 500-509-2 =
Momento Centrifugo
Para U=300 pend.=8%
« Momentos Principales Para U=300 pend.=5% Y
de Inercia
> [Ees Principales o La seccion UPN posee al menos un eje de simetria.
Inercia

Si uno de los ejes es de simetria, el Momento Centrifugo es nulo.

y

; — 4
IXYG.UPN =0cm




1. Se obtiene el Momento Centrifugo de cada seccion.

Ejercicio

Triangulo:
. 3 3
Baricentro —F =B j - bh R
®73 x* 2 X2~ 34
Momento de Inercia
K i h WP bh
1 G YE:_ -Iv_—'—'_‘ Jyg:—
Momento Centrifugo o X 3 512 36
L o X K 2,2 2.2
Momentos Principales 5 pe b N g o 2
: . 2 Y xve~ 72
de Inercia

Ejes Principales de

NO VALE EL
SIGNO PARA

ESTE CASO
il I _ ' 6 cm)”® I = —10.125 cm*
IR

Inercia

¥

XYG.Tri




. . a 1. Se obtiene el Momento Centrifugo de cada seccion.
Ejercicio

Tridangulo:

- Baricentro 4 blh3 b-h3

N
w|o
ey
-
I
[
3
F
i =]
|
L
=N

e« Momento de Inercia +
\‘u\ F3 h
s _| - = —
, Yo = = =
« Momento Centrifugo ¥ Xg: > g 3 Y 12 YE© 36

L. X 2,2 2.2
+ Momentos Principales 5 p= b JWZ""’ g o 2
de Inercia

Ejes Principales de

Inercia 4 b? . h?
y IxYG.Tri = 72
- b?-h?> (4.5cm)?- (6 cm)?
: IXYG.Tri = 72 = 79
[ >
| — 4
N /G— J Lyep, = 10.125 cm

N
(=2}
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2. Por Steiner, se “translada” cada Momento Centrifugo del
baricentro de la seccidn individual a la total.

Ly = Ly, + dy - dyy - A

UPN: Ly ypy = 0 cm*
dx.UPN = 1.3721cm
dy.UPN = —0.8853 cm

Ly upn = Leyg ypy T Axupn * Ayupn - Aupn
Leyypny = 0 cm* 4 (1.3721cm) - (—0.8853 cm) - 17 cm?

Ixy.UPN = —20.6502 Cm4

Triangulo: Iy, = 10.125 cm*
dyrri = 1.1147cm
dyrri = —1.7279 cm

Ixy.Tri = IxyG_Tn- + dyrri dy.Tri Aty
Ly rri = 10.125 cm* + (—=1.7279 cm) - (1.1147c¢m) - 13.5 cm?

Leyrri = —15.8772 cm*



. . . 3. Se suma los Momentos Centrifugos de cada seccion y se
EJ ercicio obtiene el Momento Centrifugo de la seccién total respecto a sus
ejes baricéntricos.

Baricentro
" ; UPN: Ixy.UPN = —20.6502 cm*
Momento de Inercia
Tridangulo: Leyri = —15.8772 cm*
Momento Centrifugo 9 Xy.Tr
Momentos Principales
de Inercia .
Seccion Total: Leyeror = Ixyupn + Lyy.rri
Ejes Principales de
Inercia Ly 7., = —20.6502 cm* + (—15.8772 cm*)
y 4
Leyoror = —36.5274 cm

—

|

N O S
|
|

e

16 |15 |




Aplicamos la féormula para obtener los Momentos Principales de

EJ ercicio Inercia de la seccion total respecto de los ejes baricéntricos.

Baricentro ] + ]y :
Momento de Inercia
Momento Centrifugo IxGTot = 421.0983 cm* Si saben usar la calculadora,

' A pueden guardar estos valores
Iygroe = 1306988 cm?*  conja i STo (ore) o
de Inercia - _ 4 uno por uno.

Leyero, = —36.5274 cm

Ejes Principales de
Inercia Reemplazando:

y 421.0983 cm* + 130.6988 cm*

1
I = 5 T \/(421.0983 cm* — 130.6988 cm*)2+4 - (—36.5274 cm*)?

—

I; = 425.6223 cm*

66— I,; = 126.1747 cm*
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1. Aplicamos la formula para obtener el angulo de rotacion de los
ejes para que sean los ejes principales de inercia.

21,
tan(2a) = 4
L. =421.0983 cm*
G.Tot Si saben usar la calculadora,
— 4 pueden guardar estos valores
IYG.Tot = 130.6988 cm con la funcién STO (store) y no
tener que meter los nimeros
— 4
IX)’G.Tot - _365274 cm uno por uno.

Reemplazando:

2-(—36.5274 cm*)
130.6988 cm* — 421.0983 cm*

tan(2a) =

tan(2a) = 0.2516

2a = 14.1207°
a=17.06°



2. Se trazan los ejes de acuerdo a los valores obtenidos:

IR

- Baricentro ' y
/N
\

Ejercicio

L
+ Momento Centrifugo %

* Momentos Principales

de Inercia

Ejes Principales de
Inercia

n

En el caso de no poder “ver
cudl es el Eje I o el Eje II, \

reemplazar los valores en la
ecuacién de rotacidon de ejes. (_’//




