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(Para qué sirve este programa?

Uno de los ultimos temas tocados en el curso de Dindamica en la Universidad Nacional de
Ingenieria (Perud) es la cinética del cuerpo rigido en 3D, que comparte las mismas leyes que en el
caso del 2D, sin embargo, sus ecuaciones varian un poco.

Figura P20-57. Ingenieria Mecdnica - Dindmica. William F. Riley. Pdg. 437.

Supongamos que queremos hallar las fuerzas en los apoyos, para lograrlo debemos aplicar las
ecuaciones de Euler que estan basadas en la segunda ley de newton y las ecuaciones del
movimiento angular. Entonces, tenemos:

Ecuaciones de Euler
F=md
z M=Hy+0xH,

Esta uUltima ecuacién es mas sencilla de recordar y operar si la expresamos en forma matricial.

S

Ixx _Ixy _Ixz Ay 0 _Qz -Qy Ixx _Ixy _Ixz Wy
ZMoy =|"bx Ly —hz||ay|+]| Q2 0  —Quf|~hx Ly -~y [“’y]

—Ix _Izy Iz |19z _Qy Qy 0 —Ix _Izy Iz |19z
2. Mo

El vector w es la velocidad angular del cuerpo rigido, el vector @ es la aceleracién angular del
cuerpo rigido y el vector Q es la velocidad angular del sistema coordenado moévil. Generalmente

=g —
en los problemas ) = w.

Este programa ademads también da los valores del momento de inercia maximo, minimo y medio.
Estos valores se obtienen al resolver la ecuacién:
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I3—al>?+bl—c=0
Donde:
a=ly+1y +1,;
b = ILly + Ly, + Lyl — Ly® — L, — L,

Ixx _Ixy _Ixz
c=|"Lx L, -1,
_sz _Izy Izz

.Como uso el programa?

Al ejecutar el programa nos damos cuenta que ya tiene algunos valores por defecto. Es comun
encontrar problemas donde Iy, = I,, = I,,, = 0, es decir, donde sus ejes sean los principales.
Ademds, también es usual que el sistema no presente aceleracién, por tanto el campo del vector @
también es nulo.

EEcuacion d¢ Euler 3

Iyy Izz
Ixy Ixz M. Iz M,
W w [ B. n
EpIT{ | | [cancL] oK |

Si es que el problema no coincide con estos valores por defecto, pues simplemente los
reemplazamos. Rellenar estas dos primeras filas es sencillo pues se tratan de numeros comunes y
corrientes. La siguiente y ultima fila puede ser que demore un poco mas si es que no hemos
trabajado con vectores antes en la calculadora. Escribir un vector es sencillo, solo debemos poner

los corchetes (cambio izquierdo+ simbolo de multiplicacidn ) y luego escribir los tres
componentes del vector separados por espacios. Vea la imagen.

SRR FEcudcaion d¢ Euler 3 3
Ixy 29, Iyu 24, 122 14.1
Ixy E. Ixz 12. 14z 2.
vl <L 8. =

[H B 269,444
(EpIT] | | JcAncLl ok |
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El ultimo campo a rellenar muestra un mensaje que nos dice que este tomara el valor de @, es

=g d . . ra . . . .
decir, 0 = w. Si nuestro sistema coordenado mdévil va a tener una velocidad angular distinta pues

debemos escribir ese vector en este campo.

i B Ecuacion de Euler #
Ixy &9. Iyu 2d. 122 14.
Ixy E. Ixz 12. 14z 2.
w [ H. o« [ H. =

Taual 4 W (5ine + Edit)
EpITl | | JCANCLL 0K

Presionamos OK y obtenemos los momentos de inercia maximo, minimo y medio, el momento

angular respecto al punto que hemos elegido y la sumatoria de momentos respecto al mismo

punto de trabajo.

EAD Y2 HER K~ 'H°
LHOHEX
qT
I {H=2.915679@9 255 H=2F
2: -25135. 25
Hi] —-1675.52
SEY2. 45935
1: S5E920E . 9A5S
tHMI|=-526551. 35652
@,
[EDIT | WIEM [sTACK] KCL [FURGE|CLEAR
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Ejemplo de Aplicacion
El disco delgado de la figura tiene un radio de 250 mm, pesa 10 N y estd montado sobre un eje

situado a 175 mm del centro.

74
| 250 mm

|+

175 mm

y

Figura P20-51. Ingenieria Mecdnica - Dindmica. William F. Riley. Pdg. 436.

Solucion

Lo primero es calcular todos los momentos de inercia del sistema mostrado. El eje no presenta

masa asi que solo nos interesa el disco delgado.
mg =10 = m = 1.019Kg

e = (0,0,0.175) m

1
Iyx = Z(1.019)(0.2502) + (1.019)(0% + 0.1752) = 0.04713 kg.m?
1
Iyy = E(1.019)(0.2502) + (1.019)(0% + 0.1752) = 0.06305 kg.m?

1
lzz =7 (1.019)(0.250%) + (1.019)(0° + 0?) = 0.01592 kg. m”

Lyy = 0+ (1.019)(0)(0) = 0
Iz = 0+ (1.019)(0)(0.175) = 0

Iy; = 0 + (1.019)(0)(0.175) = 0
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En el grafico tenemos como dato la velocidad angular del cuerpo rigido, al que soldaremos el
sistema coordenado mévil de tal manera que tengan la misma velocidad angular.

Q=& =150 2m 15.7079 rad
= = K — = . —_—
@ 60 s /

No presenta aceleracién angular asi que @ = 0.

Ahora solo metemos todos estos datos a la HP.

EAD ®YZ HER E~ '8

e ECUacian de Eu L 55

I:.::.: -Elq' Iyy « dE: Iz2 -Eli' {H':'HE}
Ixy @. Ixz @. Iyz O. 3 P M= @1592 M=, @4T1F Hak
H: .99@333@95
1
Ih [ ]
Iqual a W (Fipa =+ Edit) .
(EDIT| | |  |CARCL] 0K | [EDIT | VIEM [STACR] RCL |FURGE|CLERE]

Para terminar de resolver el problema debemos aplicar las ecuaciones de traslacion luego
de realizar el diagrama de cuerpo libre del sistema.
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Contacto
Para cualquier duda, sugerencia o pedido contactese con el autor (RubensaiD)

Mail: rubensaidlZ@gmail.com
Twitter: @Code09FIM

Pagina Web: http://www.code09fim.uni.cc

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
ENERO 2011

LIMA - PERU

Cinética del Cuerpo Rigido en 3D [/ Pagina 7


mailto:rubensaid12@gmail.com
http://twitter.com/Code09FIM
http://www.code09fim.uni.cc/

