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Tema 7: EL METODO DE CROSS APLICADO A ESTRUCTURAS
TRANSLACIONALES

- Relaciones entre desplazamiento y pares de empotramiento.
- Relaciones entre fuerzas y pares de empotramiento.

- Relaciones entre fuerzas y desplazamientos.

- Resumen de conclusiones.

- Simplificaciones estructurales en los casos mas usuales.

- Desarrollo del método para estructuras con nudos desplazables.
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RELACION entre DESPLAZAMIENTOS y
PARES DE EMPOTRAMIENTO
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Se suponen rigideces K y K’, y factores de transmision b y b’, segin se
considere &l extremo origen.
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Sustituyendo g por su tangente E , los pares de empotramiento valen:
— d 1 1
MA_E4Kb+K)

MB:S4Km+Kj

Si | y E son constantes, b:b':;; K:K':MEX1

. Operando se obtiene:

MA=9><(K'>b'+K)=9><(f:E4>E>4>Fl+4>E>49=4>E2>4XdX(§e—1+ 9:6><E2>4><d
L Le L 2 L g L e2 g L

gl 6_6Ex

+1=
X(éZ g L?

Mg :S><(K><b+K')=EI aeaxE)d><£+4>‘E>49:4XE>4Xd

e L 2 L g L2

Por tanto, M, =M,

Si la pieza es empotrada-articulada, M, = 3><IIE_2>4><d.

Si lasituacion de partida es lainver sa, es decir, si se conocen los pares de
empotramiento M, Yy Mg en una pieza que puede desplazarse de B a B’, se
obtiene &l desplazamiento d por cualquiera de las relaciones siguientes:

4o Mot
K'$'+K

— MB>4—
Kb +K'

Si | y E son constantes:

d:MA&ZZMB&Z
6>EX  6>EX
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RELACION entre FUERZAS y
PARES DE EMPOTRAMIENTO
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Al llegar a una posicion de equilibrio, se cumple:
am=o (1)
Fx{-M, -M; =0

aF=0 (2)

Para poder calcular estos pares de empotramiento es necesario recurrir a
las expresiones obtenidas a estudiar |as relaciones entre desplazamientos y pares
de empotramiento y asi disponer del siguiente sistema:

Fx_-M,-M, =0

M, = E' {K'+K)

M, =S><(K><b+K')
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Haciendo

de donde se obtiene:

Fx_- M, -M, =0

_FA4
B 1+f

R4
A1+t

Si sucede que las piezas son de seccion constante y del mismo material,

b:;;yK:4>E>4

. Operando se tiene:

45EA 1 4EA
_K%+K L 2 L

K> +K' 4>E>1>&+4>E>1

L 2 L
_ P _Fd
A1+ 2
MB:&:&
1+f 2
Por tanto, M, =M, :F;‘.

Si lasituacion de partida es lainver sa, es decir, si se conocen los pares de
empotramiento M, Yy Mg en una pieza que puede desplazarse de B a B’, se
obtiene la fuerza mediante la siguiente ecuacion:

M, +M;

FoL-M, - My =0® F =20
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RELACION entre EMPUJES y DESPLAZAMIENTOS

Fx_-M,-M, =0

MA:S><(K'>b'+K)
_d .
M, —E><(K><b+K)

Eliminamos los pares de |as expresiones anteriores, asi se obtiene lafuerza
en funcion del desplazamiento.

FX - S><(K'>b'+K)- S><(K><b+K'):0
Despegjando F:

F= % {KHL+b")+ K x1+Db)]

S seredliza la simplifacion de suponer las piezas de seccion constante y
del mismo material, se obtiene:
el xE A + 1('_)'+ 4xE A +E@

- 9 k4 -d 16, A€
F—F>{K>(1+b)+K><(1+b)]—L2>§ R AT AR >§'i 2=

12xEX xd
F=—— —
L3
Al igua que en los casos anteriores, es inmediato obtener la relacion
inver sa; en este caso la obtencion del desplazamiento en funcion de lafuerza F:

d= F L
[K'>(1+ b') +K ><(1+ b)]
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RESUMEN
Conocidos
Desconocidos | Desplazamientos Fuerzas Momentos
Desplazamientos 3 1
Fuerzas 3 2
Momentos 1 2

A
7

Larelacion entre todos |os factores viene determinada por € sistema:

Fx_-M,-M, =0

M, = E' {K%'+K)

M, =S><(K><b+K')
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GRADO DE TRANSLACIONALIDAD o
GRADO DE DESPLAZABILIDAD

El grado de trandacionalidad o grado de desplazabilidad de una estructura
es el nimero desplazamientos posibles en la misma que resultan ser linealmente
independientes entre si.

Es &l nimero de reacciones exteriores que es necesario afadir para que la
estructura sea intranslacional .
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