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Problema:
a) Hallar la posicion del Baricentro
v
b) Calcular el momento de inercia y
Perfil N* 2 centrifugo en el eje vertical y
2 horizontal baricéntrico
Perdfil N* 1 ; ;
UPN 200 | C) Calcu!ar el _mo_mento de inercia
en los ejes principales
Datos
X Perfiles UPN 200
Resolucion:

Para empezar a resolver el ejercicio debemos buscar los datos del perfil dado que el Unico
dato que nos da el problema es el nombre del perfil, UPN 200. Los datos deben obtenerse
de una tabla de perfiles laminados de acero en donde nos encontraremos con la siguiente
imagen y los siguientes datos para el perfil buscado:

Tabla 2.A1.4.- Perfiles UPN

Dimensiones

A = Area de la de la secciéon
S, = Momento estético de media seccién,

respecto a X.
I = Momento de inercia de la seccion, respecto

aX.
W.=2L.: h. Médulo resistente de la seccion,

respecto a X.

=(I: A)Y2  Radio de giro de la seccion,
respecto a X.
I, = Momento de inercia de la seccién, respecto
aY.
W_=21_: (b-¢). Minimo médulo resistente de
la seccion, respectoa Y.
L=(L.: A)l 2 Radio de giro de la seccion,
respectoa’Y

Teérminos de la seccion

I, = Médulo de torsion de la seccién.
¢ =Posicion del eje Y.

u = Perimetro de la seccion.

a = Diametro del agujero del robléon
normal.

w = Gramil, distancia entre ejes de
agujeros.

h; = Altura de la parte plana del alma.
p = Peso por metro.
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Con lo cual ahora podemos proceder a resolver el ejercicio:

Punto a) Hallar la posicidn del Baricentro

Para este punto vamos a tomar como referencia los ejes X e Y que aparecen en la imagen,
es decir, referiremos los baricentros a ese sistema de ejes y el resultado también nos
quedara referido a ellos.

Primero obtengamos los datos necesarios:

h:=200 mm b:=75mm e:=8.5mm c¢:=20.1 mm A:=32.2 em?
Posicion de los baricentros:

, h
Perfil N°1 Ty =b—c=5.49 cm yg1::5:10 cm

Perfil N°1 :z:g2::b+g:17.5 cm  yg=(h—b)+(b—c)=17.99 cm

A N
- ¥oma
Y':,'l/ . N\
P.rf.?r—:—..s(
uPN 200 | g
__Perfil N 1
UPN 2001 N
“ Xg‘l
X

Para poder resolverlo plantearemos la ecuacién que surge de que el momento estatico de la
figura compuesta es igual a la suma de los momentos estaticos individuales, con lo cua:

ST = Sl + S2
Recordemos que la formula de momento estatico se puede expresar como:

S=A.d, Siendo, A: drea; d: distancia al baricentro

Az +A-zg
ApXg=Arzy+A -z Xg= Wi =11.495 cm
A-y,+A-
At'YG=A'yg1 +A'y92 YG = yg;.A yg2 :13.995 cm
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Pun Icular el momen inerci ntrif n el
vertical y horizontal baricéntrico

Para resolver este punto debemos recordar que los momentos de inercia son también
aditivos en tanto procedamos con el TEOREMA DE STEINER mediante. De esta forma

podemos plantear en forma generica que:

Siendo:
I : el momento de inercia respecto a un eje X

IX=ng-|-A . dw2 I,,: el momento de inercia de la figura respecto a su propio baricentro

A area de la figura
d: distancia entre el origen de X y xg

Analogamente se puede hacer para el eje Y

Es por esto que, para las figuras simples en las que se descompuso la figura total, se debe
hallar el baricentro de cada una para luego trasladar los ejes al baricentro de la figura total.

Con el planteo de Steiner podremos obtener los momentos de inercia que aportan cada
uno de los perfiles, siendo para cada uno su momento baricéntrico (obtenido de la tabla):

I,:=1910 cm"  1,:=148 cm’ I,,:=0cm’

Teniendo en cuenta que I, representa el momento de inercia en un eje horizontal para el
perfil posicionado de la frma indicada en la tabla, con lo cual, para el perfil N°1 el I, es el
momento de inercia en su eje baricéntrico "x" y para el perfil N°2 es el momento de inercia

en su eje baricéntrico "y". Analogamente se puede establecer los valores para el momento
de inercia I,,. Es por eso que no se deben confundir por qué se ponen estos parametros

en cada cdlculo. Por otro lado el momento centrifugo es igual a cero dado que x e y son
ejes principales

Perfll NOl d:cl ::XG—$g1:6-005 cm IYGI ::Iy'i‘A‘d:tlQ :1309-133 Cm4

dy,=Yg—y,=3.995 cm Ixgi=I,+A-d,* =2423.913 cm'

Ixgygi=loyy+A-dy-d,=T772.477 cm’

Perfil N°1 dyy=Xg—,=—6.005 cm  Iygy=I,+A-d,,* =3071.133 cm'
dyp=Yg—yp=—3995cm  Ixg=I,+A-d,*=661.913 cm"

IXG.YG.2 B Ia:y +A-. dIQ * dyg =772.477 Cm4
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Iyc=Iyc+Iyg, =4380.266 cm* Ixc=Ixc +Ixqe=3085.826 cm*

Ivcye=IxcycitIxcyas=1544.954 cm’

Punto C) Calcular el momento de inercia en los ejes principale

Para hallar los momentos de inercia principal debemos recurrir a la formula que surge de
igualar la férmula de momento centrifugo a cero para los angulos « correspondientes a los
ejes principales (que a su vez estos se obtienen de buscar los extremos de la funcién
momento de inercia que se logra hallando donde se hace cero la derivada de la funcion con
respecto al angulo «).

En definitva tenemos que las sunciones obtenidas son:

2. Iy Iy+1y
II=
I—1Iy 2

Iy+1
xty 1, (IY—IX)2+4-IXY2

t 2-a)=
an( a) 5

+%'\/<IY—IX>2+4'IXY2 Iy=

Si reemplazamos con los datos obtenidos en los puntos anteriores tendremos que:

1 , . .
atan(2‘IXG-YG) 180 Aclaro que el 180 solo esta incluido para que me
I T

e Ye 5 XG =33.635  devuelva la respuesta en grados para el angulo
Iyo+1 1 2

II::$+E-\/<IYG—IXG> +4-Tyeye® =5408.091 em*
Iyo+1T 1 2

IH::%_E' (Ive—Ixc) +4-Ixgyc’ =2058 cm’

Hallemos el conjugado de el angulo «. La férmula esta dada por la siguiente expresion
siendo 3 el conjugado de «, ambos medidos en grados desde el eje horizontal x

Ixyo—1 .t °
tan (8) = xa—Ixcya tan(a) T

Ivgye—Iy-tan (O‘o)

Ixa—Ixgyg-tan(a®)) 180

: ——56.365
Ixgye—Iyg-tan(e?) | 7

Vemos que entre ambos se forma un angulo de 90°, con lo cual a demas de
a—B=90 ser conjugados, obviamente, son principales. Esto debe ser asi dado que el

angulo a fue buscado como uno principal. Sin embargo con la misma

formulacion de 3 se puede hallar el conjugado de cualquier angulo
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