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: ESCUEASUPENDRDEINGENIERDS ' ,,m‘,m IR PR _,‘.. _- -l-.‘ "

GRUPOFTALDEA: e e Sl e
.+ . NOMBRE/TZENA: ' B S S R
APELLIDOS/ABZENAK: | ... . o el et

PARTEB : ‘.-;

a PARTEC

Inganzanalndnstnal 3% curse. Marzo 2003 Ingemanizamilstﬂala. 3. kikrthoa: m 2003

2. RﬂSpuﬂsta de.un sistema de 1 grado’de, libertad no - a:mnrilguado cuando se: le snmete a una .

4. Obteher ia efoeﬂﬁnda iampuestapara fns vibracionss iibms 00 mumguadas dﬂ un] mdﬁzf"‘;i- 5

5. - Reprwenfar el sistema de. medida expenmenial Tiecesario para ¢ ' caleular el a{mortlguam.leniu'dem:._' AR
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

eme ta enbal zazn

MEKANIKA INGENIARITZA

MECANICA SAILA
ESCUELA TECNIGA SUPERIOR DE Uﬂ"?*\i;iﬂ“d Bughal Heniko (NGENIARITZA GOl ESKOLA
INGENIERIA Puls Vasoo  Unibaraiteton TEKNIKOA
TEORIA DE MAQUINAS. MAKINEN TEORIA.,
3° Ingenieria Industrial, Marzo 2012. Ingeniaritzs industrialeke 3. kurtsoa. 2012 ~cko Martxoa,
Unidad Temdtica B. B Atal Tematikoa,
Peso sobre la Unidad Temdatica: 50 %. Atnl Tematikoaren Pisua: 50 %.
Ejercicio . Tiempeo: 70 min, Arikela. 1 1raupena: 70 min.
GRUPO: TALDEA:
NOMBRE Y APELLIDOS!: TZEN ABIZENAK:
PARTE A

I, Problema de dindmica inversa. {2,5p)

Sez el modelo de Fimpiaparabrisas de s figura, accionade par un actuador linesl 2. El rozamiento
entre 1z Tuna y las escobillas se modeliza a través los pares resistentes conocidos T4 ¥ Ts Dada por
resuelta la cinemdtica def mecanismo, y conocidas todas [as propiedades mésices del mismo, se pide

plantear [a obtencién de:

- Las reacciones en todos los pares, aplicando ef principio de d’ Alembett. (2p)
. La fuerza accionadora W, aplicando el método de las potencias victuales. (6,5p)

2. Modelizacién de sistemas mecéinicos (1,5p).
Dado &l prototipo de la imagen adjunta que reproducs la estructura de ur edificio, se pide plantear
tres modelos discrefos de parimetros concentrados para el estudio de cada uno de los tres primeros
modos naturales {los dos primeros de flexién, y ol tercero de torsién), Justificar los modelos
getierados, asi como todos los pardmedros de los mismos.
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DEPARTAMENTOQ DE INGENIERIA MEKANIKA INGENIARITZA
MECANICA SAILA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE Universidad del Buskal Herriko - INGENIARITZA GOl ESKOLA
INGENIERIA Pals Vesco  Uniberlsiialea TEKNIKOA
TEORIA DE MAQUINAS. MAKINEN TEORIA.
3° Ingenieria Industrial. Septiembre 2005. Ingeniaritza industtialeko 3. kurtsoa, 2009.-eko Iraila.
Peso: 50 %. Pisna: 50 %.
Ejercicio. Tiempo: 90 min_ Asikets_ 1 Traupena: 90 min.
GRUPO: TALDEA!
NOMBRE Y APELLIDOS: : IZEN ABIZENAK:
PARTE A:
1. Representar la cadena cinemética de ia que proviens ¢l mecanismo de 1a figura. Obtener ademas el

resto de las inversiones de dicha cadena cinemitica. (2p)

Obtener razonadamente las couaciones de la circunferencia de inflexiones, circunferencia de
retrocesos y circunferencia de Bresse de un plano mévil. (3p)

Coeficientes de influencia de velocidades y aceleraciones: comcepto y expresiones para un
mecanismo genérico de un grado de libertad. (2p)

A partir de] concepto de mecanismos cognados de un cuadrilitero articulado, explicar la sinfesis de
un mecapismo de un grado de libertad en el cual uno de sus clementos posea movimiento de
traslacién. (3p)

PARTEB:

1.

Andlisis experimental de vibraciones. Transductores piezoeléctricos. Razonar por qué la tensién de
salida de un acelerdmetro piezoelécttico es proporcional a la
aceleracion del punto al que se one. (2p) r
Sea el sistema de un gdl de la figura 1, excitedo medisate un

desequilibtio del eje rotativa: — F4
a. Representar y comentar la respuesta del sistema en (1) = -
el dominio de 1a frecuencia de excitacién. (0.5p) d
m

b. Calcnlax los pardmeiros del absorsor que ha de
afiadirse al sisterna para gue pueda trabajar con
seguridad en las inmediaciones de su frecuencia
patural. (2p) i

¢. Representar y comentar la respuesta del sistema

=
med

modificado con el absorsor en el dominio de la k Figura 1

frecuencia de excitacion (0.5p)

Problema dindmico inverso (Figura 2). Indicar el céloulo det PP P P7 e

par motor T cuando se sutministra come
dato el par resistents Ty. Indicar tambi¢n,
razonadamente, cudles de 1as reacciones ¢n
los pares del siguiente mecanismo poeden
calcularse y cudles no. (2p)
Método aproximado de célculo del volante
de inercia. Explicar:

a. Explicar los dafos del problema,

(Ip}

b. Aplicacién de la ecuacidén de la
din4mica. (1p)

¢. Obtencién de la inetcia del
volante. (1p)
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DEPARTAMENTC DE INGENIERIA w INGENIARITZA MEKANIKOA SAILA
| MECANIEA Ny GENIARIEN GOI ESKOLA
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS - Universidad del Tl Fsriko
TEORIA DE MAQUINAS. MAKINEN TEORIA,
Ingenieria Industrial. 3% curso, Septiembre 2003. Ingeniaritza industriale, 3. kurtsoa. Iraila 2003
Problema 2 28 ariketa
Peso: 20 %. Tiempo: 50 min. : ~ Pisua: 20%. Iraupena: 50 min.

GRUPO / TALDEA:
NOMBRE /IZENA:

APELLIDOS / ABIZENAK:

Del mecanismo de la figura,

Calcular:

1. Las velocidades y aceleraciones lineales de todos los pumtos y las velocidades y aceleraciones
angulares de todos los elementos, si la velocidad relativa del elemento 4 con respecto del elemento
3 es v y su aceleracion es nula, (6p)

- 2. Plantear el célculo de la presién P necesaria en el émbolo E, para vencer el par Ts mediante el
método de Newton (aislar para ello todos los elementos y representar todas las reacciones en los
pares). Comentar la dificultad de la resolucién mediante este método. (3p) Calcular dicha presion P
mediante el méiodo de las potencias virtuales (1p).
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INGENIARITZA MEKANIKOA SAILA

MECANICA

o INGENIARIEN GOI ESKOLA
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS Daivasidad det Bkl Berio :
TEORIA DE MAQUINAS. MAKINEN TEORIA.
Ingenieria Industrial. 3 curso. Enero 2003. Ingeniaritza industriala. 3. kurtsoa. Uriarrila 2003
_Ejercicio 2 2. Ariketa .
Peso: 20 %. Tiempo: 45 min. Pisua: 20%. Iraupena: 45 min,
GRUPCO / TALDEA:
NOMBRE / IZENA:
APELLIDOS / ABIZENAK:

Sea el mecanismo de 1 grado de libertad de la figura. Se pide:

a) Obtener las velocidades angulares de todos los elementos del mecanisimo conociendo el valor de la
velocidad angular del elemento 6. (1.5 puntos)

b) Obiener asimismo las aceleraciones angulares de todos los elementos del mecanismo conociendo la
aceleracién angular del elemento 6. (3 puntos)

¢) Dibujar uga inversion del mecanismo en la que ¢l elemento 5 pase a sex el fijo. (1.5 puntos)
d) Mediante ﬂecanismo de la figura, se desea producir une presién P en el aceits del émbolo (valor

conocido). \Se pide calcular mediante D’ Alembert el valor del par Ts que es necesario aplicar en el
¢lemento 63@&1@1? 1t asimismo las reacciones en todos los pares. (3 puntos) ,

¢) Utilizando el método de las potencias virtuales plantear el modo de caleular ¢l par Ts para obtener la
misma presiéxil? en el émboloe. (1 punto)

\ _ p I H
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INGENIARITZA MEKANIKOA SAILA

- MECANICA
] _ : e INGENIARIEN GOI ESKOLA
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS et Uibat ke
TEOR{A DE MAQUINAS, MAKINEN TEORIA.
Ingenierfa Industrial. 3% curso, Marzo 2003. Ingeniaritza industriala. 3. kurtsoa. Martxoa 2003
Unidad tematica: B. Atal Tematikoa: B
Ejercicio 1 1% Ariketa,
Peso: 25 %. Tiempo: 35 min, Pisua: 25%. Iraupena: 35 min,
GRUPQ / TALDEA:
NOMBRE / IZENA:
APELLIDOS / ABIZENAK:

Sea el mecanismo de un grado de libertad de la figura. Se pide:

a) Caleular mediante Ia aplicacién del principio de d’Alembert la presién en el émbolo E
necesaria para vencer el par resistente 7 para que en esa posicidn ¢l elemento 4 se
mueva con @, y ,. Calcular asimismo las reacciones en todos los pates de
mecanismo. (8.5 p) ‘ '

b) Calcular mediante ¢l Método de las Potencias Viriuales la presién en el émbolo
necesaria para vencer el par resistente T y que en esa posicion el elemento 4 se mueva
conaw, ya,.(t.5p)

Nota: Se suponen conocidas todas las propiedades mésicas y cinemaéticas de todos los
clementos del mecanismo,
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3. APLICACION A UN MOTOR ALTERNATIVO DE COMBUSTION
INTERNA

La siguiente figura representa un miotor de combustion intermna cuyo esqueleto
cinemitico es un mecanismo de bigla-manivela. En ella se representa el sistema de
referencia, las variables angulares 8y ¢ v la variable lineal s con su sentido positivo.
Asimismo se representan los parametros geoméiricos del motor.
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Figura 1: Mecanismo biela-manivela.
Las caracteristicas mésicas conocidas son:
- Manivela: m;, 11 (respecto de su centro de gravedad Gy)
- Biela: m;, I> (respecio de su centro de gravedad G7) -
- Piston: m3
P es 1a fuerza del gas en el interior del bistén

T, es el par resistente en el cigiiefial cle
P

- El modelo de biela utilizado cumpie muy aproximadalﬁente la condicién: [r=mza b

Se pide lo siguiente:

1) Coeficientes de influencia (suponer @ la coordenada generahzada)
2) Inercia reducida a la manivela en el punto fijo.

3) Momenio de fuerzas reducido a la manivela.

4y Ecuacién generalizada del movimiento.
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ESGUELA TEOMCASUPERIOR DE  *  Universidnd del Euakl Hanko INGENIARITZA GOl EBKOLA
" INGENIERIA Palo Vasoo  Unfboctaitatea TEKMIKOA
TEORIA DE MAQUINAS. -~ - " MAKINEN TEORIA. P
3° Ingenieriz Industrial. Marzo 2011, : Ingeniaritza industrialeko 3. kurtsoa, 2011.-eko Martzoa.
Unidad Temética B. : B Atal Tematikon.
Paso sobre la Unidad Teméfica: 25 %. -+ -Atal Tematikoarsn Pisya: 25 %.
Ejercicio.2 E Tiempo: 60 min. Ariketa. 2 Iraupens; 60 min.
GRUPO: TALDEA:
NOMBRE Y APELLIDOS: o 1ZEN ABIZENAK:

i
|
!

El esquema de la figura representa ¢l mecanismo de actuacidn de un sistema de transporte de paquetes para su
clasificacidn y etiquetado. : S

Un motor eléetrico solidario a une polea de radio R,=025 mr hace girar medianée una cotrea a una polea de
radio R;=0.5 m, que hace las veces de valante de inerela, cort ina velocidad =90 rpm. A su vez, esta polea de
radio Ry esth rigidamente conectada s 1a manivela de un patalelogramo articulado cuya longitud es /=1 m.
Diclio acoplador de masa =10 kg posee en su punto medic: ina- pestala que engancha a la cinta
trapsportadora, y que es la giie finalmente provoca Bu mivimisnto intermitente, Concretamente, ef dispositivo
sstd preparade para que la pestafia contacte con la ciata transportadora durante el intervalo angular de ida:
w4<p<in/4 y duraniz el intervalo angular de vueha: Sw/4<pT/4. La fuerza de contacto F¥ entre Ja pestafia y
la cinth es de 1000 N, La masa y la inercia de las. manivelas del paralelogramo pueden despreciarse. El
conjuntc rmotor ¥ polea de radio R; Heneuna inercia L= 2 kg:m® respecto. de su gje de giro, Se pide:

1~ Caleular y representar el:momento resistente reducide al je del volants. -,
2- Calcularlapatencipdel motor, - -+ -~ . owar sl o L

3. Caloular y representar-el momento reducido al eje del volagte. ... . ..« .
‘4= Caloilar mediante el método aproximado la_inercia del volante para. garantizar una grado de
" irregalaridad &=0.1. Téngase en cuenta la nercia reducida de todos toz elementos méviles con

masa no despreciable del mecanismo de actuacién. . .- .. - .
-5+ Supdrigase que la pestafia so rompe justo al final del primer tramo (g=3n/4); con qué velocidad
" noaba I polea R; el final del ciclo, en el supuesto de que no exista ninguna.medida de seguridad.
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INGENIERIA Pais Vasco  Uniberisitatea TEKNIKOA
TEORIA DE MECANISMOS MEKANISMOEN TEORIA .
Y VIBRACIONES MECANICAS ETA BIBRAZIO MEKANIKOAK
3° Grado de Ingenieria en Tecnologia Industrial.  Industria Teknologiaren Ingeniaritzeko 3. Gradua.
Mayo 2014. Unidad Tematica B. 2014.-eko Maiatza. B. Atal Tematikoa.
Peso sobre 1a Unidad Termatica: 40 %%. Atal Tematikoaren Pisua: 40 %.
Ejercicio 3. Tiempo: 90 min. Ariketa. 3 Iraupena; 90 min.
GRUPO: TALDEA:
NOMBRE Y APELLIDOS: IZEN ABIZENAK:

B. A continuacién se va 2 dimensionar ¢} volante. En la siguiente figura aparece una representacién de las
principales variables a considerar: :
?‘ f P (¢M)
Al igual que en el apartado anterior, para resolver el
problema, considérese lIa simplificacién en el
mecanismo de biela manivela:

Sn= rmCOSQ?m-I-’m
que se asume cuando 1, es mucho mayor que 1, que
tiene un valor de ry=4cm.

My(pw) es la reduccion de f(pq) al eje de la manivela.

n, =2600rpm
3 n, = 650rpm
" A los efectos de simplificar el céleulo, se va a M’ (ph
considerar que el par resistente M; (o) reducido al eje
£ de! volante tiene la siguiente'kforma (donde M es
desconocido): M
t » @
7 2
El accionamiento es un motor de gasolina de 4 £.(@)
tiempos que desarrolla una potencia media de 2.6 kW \Pula
a 2600 tpm que es su velocidad de trabajo. A la hora
: de realizar el problema se modelizara la fuerza en el
pistén f{@y) con la siguiente aproximacién (donde F
E es desconocido): Fp======-
1 ! T rm
Se pide: T 2z 3 4w

L. '__C_f,alpular el valor de F. (2p)
2. Representar el momento reducido al gje del volante M'(g). (1,5p)
3. Obtener la masa del volante macizo para un radio de 20 em y un grado de irregularidad de 0.05.

(1,5p)
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Ingenierfa Industrial. 3 curso. Junio 2002.
- Unidad tematica: B.
2° gjercicio.
Peso: 40 %. Tiempo: 35 min.

GRUPO:
NOMBRE:
APELLIDOS:

1. Escribir ia ecuacion diferencial del movimiento del sistema de ls figura para la
variable x. (7p) '

2. Escribir la ecuacion diferencial del movimiento del sistema de la figura para la
variable 6. (Ip)

3. Obtener la frecuencia natural del sistema, (2p)

Jo: Momento de inercia de la polea
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Teorlg de Vibraclones

afectado por una serie de impulsos de
magnitud I que, eVidenteniente, poseen una
frecuencia igual a la del anterior
desplazamiento, tal y como aparece en la

figura 3.

Se pide:

Anexo: problemas propuestos.

F(t}

I -2 r,——(....ﬂm—

Figura 3. Forma de la fuerza
gjercida por el suelo.

1) Aislando la masa del martillo, obtener la expresién en funcién del tieropo, de la reaccién

ejercida por el accionamiento en dicha masa.

2) Aislando la masa de la gria reducida al punto A, obtener Ia ecuacion del movimiento de

dicha masa.

3) Calcular el desplazamiento en funcion del tiempo del punto A de la gria, en régimen

estacionario.

4) A la luz de la modelizacién adoptada, sc pide proponer

una via para calcular los siguientes parametros, a parfir del

sistema real de la figura 1:
a) K, (de forma experimental).

b) &g (de forma experimental).

¢) Mg ( plantearlo de forma tedrica, suponiendo que el

brazo de la grita estd comﬁuesto por vigas unidas en

serie. Ver figura 4).

Figura 4. Modelo de vigas en serie

12. Sistemas de un grado de libertad. Calculo de la respuesta,

Un alumno esté jugando una partida en una mdquina de petacos. Lo ciertp es que si en ¢l

préximo lanzamiento consigue impulsar la bola a una velocidad comprendida entre 3,5 y 4

m/s, conseguird una bola extra.

Se sabe que la masa del vastago impulsor es my=0,06kg y que la masa de la bola es

m;=0,04kg. En el sistema hay dos muelles jdénticos, de masa despreciable y tienen una

A. Hernindez, Ch. Pinto, V. Petuyay J. Apirrebaitia
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Anexo: problemas propuestos. Teoria de Vibragiones

rigidez K=500N/m. Se supone desprecizble la inclinacién del plano de la mdquina.
Asmusmo se puede cons:derar infinita la rigidez del restﬂ de la maquma

Cuando el alumno tira del vastago impulsor, lo desplaza 3 em hacia la izquierda, lo detiene
¥ espera a que la bola se encuentre en reposo en contacto con el otro extremo del mismo.
Entonces lo suelta, en el instante =0 s,

Despreciando todo tipo de amortiguamiento, calcular para el lanzamiento:
1. Ecuacitn del movimiento del véstago impulsor, antes de que la bola se separe de £1.
2. Instante £; en que la bola se separa det vastago impulsor. |

3. Velocidad con que sale despedida la bola (averiguar si el lanzamiento consigue bola
extra).

4. Ecnacién del movimiento del véstago impulsor, después de que 1a bola se hﬁy& separado
deéL |

5. Dibujar detslladamente la ley del movimiento del tirador V70, seflalando las
correspondientes amplitudes y perfodos.

Supomendo un amomguamlento de tipo viscoso lmeal subcrﬁlco (tanto antes como despues

de separarse 1a bola):

1bujar cualitativamente la ley de movimiento del tu'ador resaltando las diferencias con
el caso no amortiguado. (1p) ' '

Vistago impulsor

Posicion de
equilibrio

_0.03m,

_liill o

7
f\,, ,/\ ,A f _b Posicién inicial
IVARVARVARVAY 0

210 A Herndndez, Ch. Pinta, V. Petuya y I Agirrebeitia
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Areza: problemas propuestos ‘ Teorla de Vibraclones

S. Sistemas de un grado de libertad. Calculo de Ia respuesta. Amort de Conlomb.

Descripcién del fenbmeno y ecuacién del movimiento para un sistema de 1 gdl sin
amortiguamiento viscoso. ;jPor qué se trata de un problema no lineal?

Resolucién completa del problema, teniendo en cuenta los siguientes datos:
Condiciones iniciales: x (=0} = x9= 6,5 cm.

x' (t=0)=x¢’ = 0 cmfs.
Relaciones: payN/k = p.N/k=1 cm.

Frecuencia natural @ = % rad/s.

6. Sistemas de un grado de libertad. Cdlculo de Ia respuesta. Superposicion.

Sea el sistema discreto de 1 gdl representado en la figura. Dicho sistema estd sometido a la

" siguiente excitacion:
hao
fi®) g (A
J o x( )¢
fy
t
0 a b c d

En t=0 el sistema fiene una velocidad v y se encuentra en su pogicion de equilibrio, Se pide
calcular la respuesta en t=d.

Datos: Respuesta general a {a funcién tipo rampa de pendiente p ¢on condiciones iniciales

nulas:

x(f) = %t - Eﬁ:[e“f‘“ sen{m,z — 26)+ sen 29] donde & = arctg 12:’? .

204 A, Hernandez, Ch. Pinto, V. Petyyay J. Agirvebettia







Teoria de Vibraciones Anexo: problemas P"@"é:m

7, Sistemas de un grado de libertad. Cdlculo de la respuesta. Superposicién.

Sea un sistema discreto de 1 gdl sin amortignamiento. Se le somete a un sistema de fuerzas
constituido por un escalén, un impulso de magnitud I y una rampa segin la siguiente
figura: ) (1)
x(B)
o

{Fh

a b
Partiendo del reposo, calcular la respuesta en t=b.

Datos: Respuesta general a la foncién tipo rampa de pendiente p con condiciones iniciales

nulas:

()= iz-t - Eapy—[e"'f“” sen{m,t ~26)+sen 29]
D

8. Respuesta de sistemas de 1 gdl. Superposicién
Sea un sisterna discreto de 1gdl sin amortiguamiento. Se le somete a la siguiente ley de

fuerzas:  -f{t)

Nota: respuesta 2 la funcién rampa de pendiente [ con
t condiciones iniciales nulas: ()= I (: _seuw tj
k

a [}
Partiendo del reposo, calcular la respuesta en t>a.,

9, Sistemas de un grado de libertad. Cdlcnlo de 1a respuesta. Integral de Duhamel.

Sea un sistema lineal no amortiguado de 1 gdl, de coeficientes » y k. Partiendo del reposo,
dicho sistema experimenta una fuerza f{#} como la representada en 1a fipura:
fity 4

Fa

-
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DEPARTAMENTO DE INGENERIA MECANICA _ MEKANIKA INGENIARITZA SAILA
@j ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS Ll INGENIARIEN GOl ESKOLA
s Usiversidail dsi  Engln} Herriko '
Pais Vaseo Uniersilaten
s, TEORIA DE MAQUINAS. MAKINEN TEORIA-
- 3° Ingenieria Industrial. Marzo 2002, Tngeniaritza industrialeko 3. kurisoa. 2002,-eko Martxoa.
ﬁi’: Unidad tematica B. Examen Parcial 1 Atal Tematikoa. Azterketa Partziala
B Peso: 50 %, Pisuz: 50%.
Teotia. Tiempo: 45 min. Teoria. raupena: 45 min.
A GRUPO: TALDEA:
i NOMBRE Y APELLIBOS: IZEN ABIZENAK:
L e
g

! i #) Foentes deno lineaiidad en sistemas mecénicos. Ennmeracién y breve explicacidn,

e b} Dado el sistema ciclomotor-conductor de Ia figure 1, establecer las sucesivas maodelizaciones que pueden
platitcarse desde el modelo més basico af mas refinado. Indicar asimismo para cada modelo, qué se afiade

ton respecto al anterior y con qué finalidad,

l:‘:«”ﬁ Dado el sistema de la figura 2, caloular la respuesta si se deja cner sobre ¢l mistno un cuerpo de masa m-

desde nna altura 7 Supener un chogus pléstico (los cuerpos qguedan perfectamente solidatios despisés del
choque). Suponer emoriiguamiento subcritico.

It Y Se tiene el sistema mecénico de la figura 3, jusio con la sigulente instrurnentacién de medida; dos

e acelerbmetros piezoeiéetricos, un martillo excitador dotada de célula de carga y tn analizador FFT cos 3
panales de entrada. Con el motor parado,
e 1} Representar &l montaje de la cadens bisica de medida con todas sus conexiones e indicando
L hrevemente Ja faneion de cada vno de sus elernentos.
: 2) Dibujar esqueméticaments l2 posicion y orientacién de Jos acelerbmetios en ef sistema para poder
detectar los siguiertes modos de vibracion:
i ' — Los modos de flexitn en el plano vertical.
~ Los modos de flexién en el plano borizontal.
-- Los modos de torsion.
i Una vez detectadas las tres primeras frecuencias naturales del sistema, proponer una via pars visualizar
T los modos correspondientes a las mismas, pudiendo utilizar un estrobascopio.

A m

Wik {n

R

AR

Figura 2.

Figura 3. Sigiema viga-motor,
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
MECANICA
Enghal Herriks

Universidad del
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERCS IP:F:IVISW Unibersitates

INGENIARITZA MEKANIKOA SAILA
INGENIARIEN GOt £SKOLA

TEORIA DE MAQUINAS.
Ingenieria Industrial, 37 curso. Junio 2002,
Unidad temética: B.
1¥ ejercicio.

Peso: 60 %, Tiempo: 60 min.

GRUPO:
NOMBRE:
AP EIJIJIDOS:

1. Representar en el diagrama de Argand (diagrama de vectores giratorios) las diferentes

foerzas que intervienen en el sistema disereto basico de la Figura 1, justificindolo con las

correspondientes ecuaciones. Indicar como quedaria el diagrama en la condici6n de

resonancia. (3p) :
X0

f(t)=Feosmt

2. Fn el sistema de la Figura 2, se da al soporte un desplazamiento a lo largo del tiempo Xot),
de 1a forma indicada en 1a Figura 3. Obtener el desplazamiento absoluto x(f) de la masa M en
funcién de! tiempo (ver nota). {3p) )

1) Nota: respuesta a la funcitn rampa:
_ Xty - wy =2 221
¥ k @
e o
M t
to
Figuma 3.
Figura 2.

3, Para ¢l sistema de la Figura 4, obtener: (4p)
#) Ecuaciones del movimiento en forma matricial
b) Calcular y representar los modos naturales de vibracion.

B0

, 2K K
%UU; om Uy
C 0O ¢ OO0
T 7777l S

Figura 4.
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GRUPO / TALDEA:
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En el departamento de disefio de una fébrica de palos de golf se pretenden estudiar las vibraciones que se
producen en el palo tras el impacto con 1a bola. Para ello, se supone un modelo en el que la bola tiene una
masa M, mientras que el palo tiene una masa 6M, de la que dos tercios se concentran en la cabeza del
mismo, v €l tercio restante corresponde a la varilla que se representa en el modelo como una masa

equidistante del pufio y la cabeza del palo.

Para estudiar mejor las deformaciones del palo, s¢ hace impactar a la bola contra el palo a una velocidad
V, tras lo cual sale rebotada en direccion contraria, tal y como se muestra en la figura adjunta.
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Consideraciones del ensayo:

Se supondréa que el impacto es un choque perfectamente eldstico entre la cabeza del palo y la bola, luego

entre ambas se conserva la energia cinética y la cantidad de movimiento,
Se supondrd empotramiento en. el pufio del palo y se despreciara el amortignamiento del palo. Dicho palo
fiene una distribucién de masa uniforme y las dos partes en que se ha discretizado tienen una rigidez a

flexion igual a K.

| Se pide lo siguiente:

1- Modelo matematico de 2 gdl. para el ensayo con condiciones iniciales del palo tras el impacto. (2p)
2- Ecunaciones de equilibrio. Matriz de masas y rigidez. (2 p)

3- Modos y frecuencias naturales de vibracion. Cp

4- Respuesta en coordenadas modales (2 P)

5- Respuesta en coordenadas reales (2 p)
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ' MEKANIKA INGENIARITZA
MECANICA SAILA
ESCUELA TEGNICA SUPERIOR DE Universidad del Tusknl Herriko INGENIARITZA GOl ESKOLA

INGENIERIA Pais Vaseo  Unibortsitaton TEKNIKOA

TEORIA DE MAQUINAS. MAKINEN TEORIA.

3° Ingenierfa Industrial. Julio 2012. Ingeniaritza industrialeko 3. kurisoa, 2012.~eko Uztaila.

Peso sobre la Unidad Temaética: 15 %. Atal Tematikoaren Pisva: 15 %.

Ejercicio. 3 Tiempo:40 min. Ariketa, 3 Traupena: 40 min.

GRUPO: TALDEA:

NOMBRE Y APELLIDOS: I1ZEN ABLZENAK:

Un tren de meteancias compuesto por una maquina tractora y dos vagonas se ha modelizade como un sistema
de tres grados de libertad tal y como se muestra en la figura 1. La maquina tractora ticne masa M y cada uno
de los vagones una masa m. La unién entre cada uno de fos componentes puede modelizarse como un resorte
de rigidez K, tal como se represents en dicha figura.

Se pide determinar:

1. Fcuaciones del movimiento de las masas (2p)

2. Frecuencias naturales del sistema. (3p)

3, Modos de vibmcidn del sisiema (2p)

4. Considéress la situacién de la Figura 2 en {2 que la maquina iractora se ha desenganchado de los
vagones. Dicha méquina, queda enganchada e un tope fjado 4l andén tras impaotar con el mismo.
Obtener el valor del amortiguamiento relatfvo del sistema y dibujar de forma
eproximada/representativa, para ese tipo de amortiguamiento, Ja respuesta a fo largo del tiempo. (3 P}

Datos:

M=2.000 kg
m=1.000 kg
K=1.000 N/
¢=40.000 N-s/m
| Xt}
i xalf} I x40 l
K N
m m FWNW
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Anexas PARTE II: Teoria de Vibraciones

1. ;A qué fuerzas estdn sometidas las masas durante el proceso de frenado?
2. Calcular la respuesta durante la frenada.

3. Calcular la respussta después de la frenada.

16. Sistemas de varios grados de libertad. Calculo de meodos, frecuencias y

respuesta.

Se pretende analizar el comportamiento vibratorio de un avién durante el proceso de
aterrizaje. La pista posee un perfil irregular que pera el estudio puede considerarse
sinusoide] con uma amplitud mAxima Yo y una longitud de onda A (Ver figura 1).
Supéngase que la velocidad media durante el aterrizaje s v y que ¢l tren de aterrizaje
no se despega de la pista despues de contactar.

M
¥ }_r(pish)
\ Yo
A A
lac— o

Figura 1.

En ina primera aproximacion se va a utilizar un modelo plano de acuerdo con la
figura 2. Dicho modelo se concreta discretizando la masa del vehiculo con tres masas
concentradas; una masa m, correspondiente al cuerpo del avién y dos masas iguales m
correspondientes a las turbinas y a la proporcién de Jas alas. Bn definitiva, resulta el
modelo de 3 gdl. de la figure 3, en ¢l cual, Iy es la rigidez del wren de aterrizaje y k la
rigidez a flexioén de cada ala del avién.

358 A. Hernéndez, Ch, Finte, V. Petiya y J, dgirrebeitia
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b '3 ﬂ ' Ha(t)

k k

i %D

Figura 3,

Si el tiempo de duracién del aterrizaje es snficiente para alcanzar un régimen
permanente, calcular la respuesta estacionaria (comrespondiente vinicements a la
solucién particular). Dicha respuesta serd igualmente valida, tanto si se da en
coordenadas absolutas x;(t), como si se da en coordenadas relativas: z(t}=x:(t)-y(t).

No se considerard el efecto de la gravedad. Para la resolucion del problema témense
los siguientes valores (no realistas): '

k=1 N/m; k=1/8 N/m; m;=6kg; m=1kg;
se tomard ademas:
v=180 owh; 3=100x m; Y=10 cm.

2Qué ocurre si A=200x m?

17. Sistemas de varios grados de lbertad. Cslcalo de modos, frecuencias y

respuesta.

Sea el sistema mecénico de dos grados de libertad de Is figura, accionado por un
mecanismo de “yugo escocés”, cuya manivela de longitud Xy gira a una velocidad

angular constante w:

A Heradndez, Ch. Pinto, ¥. Petupa y J. Agirebeitia 359
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MEKANIKA INGENIARITZA

MECANICA SAILA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE Usiversidad del Euskal Herriko INGENIARITZA GOl ESKOLA
INGENIERIA " Pais Vasco  Unibertsitatea TEKNIKOA
TEORIA DE MECANISMOS MEKANISMOEN TEORIA
Y VIBRACIONES MECANICAS ETA BIBRAZIO MEKANIKOAK

3° Grado de Ingenieria en Tecnologia Industrial.  Industria Teknologiaren Ingeniaritzako 3. Gradue.
Mayo 2014, Unidad Temética B. 2014.-eko Maiatza. B. Atal Tematikoa.
Peso sobre la Unidad Temética: 40 %. Atal Tematikoaren Pisua: 40 %.

Ejercicio 3. Tiempo: 90 min. Ariketa. 3 Traupena: 90 min.
GRUPO: TALDEA:
NOMBRE Y APELLIDOS: IZEN ABIZENAK:

En la siguiente figura se
tepresenta una compactadora
menual y su esqueme de
funcionamiento,

motor

A. En primer lugar se va a estudiar el problema de la compactacién del terreno mediante el modelo vibratorio
representado en la siguiente figura:

Para resolver el problema, considéresg.la simplificaciomn:
s=reosp+L: — 4 ()= vlu¥.
que se asume cuando 1'es Tueho mayor que r.

Los datos del problema. son:
r=8cm
Rigidez del muelle: k= 100 000 N/m
Masa compactadora: M =15 kg
Golpes por minuto de la masa compactadora: n= 650

Considérese a la fuerza de compactacion f{t) como la suma
de una fuerza estatica de 5 kN més una fuerza arménica
coseno de amplitud 5 KN y de la misma frecuencia giratoria
que Ja manivelar.

Se pide:

1. Obtener la respuesta y(t). (5p)
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