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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:
Amortiguamiento = disipacion de energia
Mecanismos de disipacion de energia:

Q
Q

Amortiguamiento viscoso

Rozamientos como el que ocurre al deslizar un elemento
sobre otro (Coulomb).

Friccion interna en el material o amortiguamiento
estructural o histérico.

Resistencia de un cuerpo a moverse dentro de un fluido
(aire por ejemplo).

Por radiacion: por propagacion de ondas en un medio
infinito.(ejemplos: boyas en el agua, fundaciones de
maquinas y estructuras
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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Amortiguamiento

0 Rozamientos como el gue ocurre al deslizar un elemento
sobre otro (Coulomb).

:TIH
: coeficiente de roce
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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Amortiguamiento
o Friccion interna en el material o amortiguamiento

estructural o histérico

Fuerza

la energia por ciclo de vibracidn es
A-:;‘-;\Jgg a proporcional &l ares del ciclo de
ﬁb}w Deformacion  histéresis.
n: factor de pérdida o constante de
amortiguamiento estructural.




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Amortiguamiento
o Por radiacion: por propagacion de ondas en un medio

infinito
| Maquina ’
QF'F Fundacion
=====

Pérdids de energia por propagacidn de
$ ondas 2l .
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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Amortiguamiento
0 Amortiguador viscoso equivalente a utilizar en el modelo

ideal
['E.?Hfﬂ . I:fI =
U;= | Fedx = cx —dit= | cx= dt
Iy dt
:fc{u".bﬂ
U,=c¢ F X«cos“fXxdt= w2 X*
1]
v 2
nC, QX - Ud
q o
5 v 4 Energia real disipada por ciclo

Energia disipada por el amortiguador viscoso




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Amortiguamiento

0 Energia disipada por ciclo en un material viscoelastico
(resorte ideal + amortiguador viscoso)

F,
i

Fo .

/ ok
|
|
o= ' - Resorte ideal (sin disipacion de  ¢gja
Fa Xo . e TR
energia en un ciclo de oscilacion
2 L
s ) x(b) = X sen(Q — ¢)
x(t) = X ,Qcos(x — ¢)
Area=nl'Q X" .
= £ X, Qy1—sen’(Qr — ¢)
Fo -~ ,'r 2 2
/f;';”_ “}-H}\ — iQ\,n XU - X
= e y ______X —
N2l Fd =2cQ\( X - x*
i i T
T \2 / \2
1S ( Fd [ x
X = - + —| =1
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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Amortiguamiento

0 Amortiguamiento histérico, solido o estructural

Ud =m-k- I]'(X{j }2

Similar al caso antenor.( ecuacion (1a)), la fuerza
elasto-disipativa se puede expresar por una rigidez
compleja:

k™ =k(1+ jn)
1 = factor de pérdida o constante de

amortiguamiento histerico




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

Amortiguamiento

0 Amortiguamiento histérico, solido o estructural

TCen 2 X = mk nXg

T
Euq =k ﬂf'ﬂ

para factores de pérdida n <0,2
(como es en la mayoria de los
casos practicos), es

similar al comportamiento del
sistema con amortiguamiento

VISCOSO
=N
>~ /2

ng. =k Efr}

Material

Ui

Aluminio puro
Acero
Plomo

Fundicion de fierro
(Goma natural
Goma dura

Vidrio
Concreto

2x10” —2x107
0,001 — 0,008
0,008 — 0,014
0,003 — 0,03
0.1-0.3
~ 1.0

0,0006 — 0,002
0,01 — 0,06




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:
= Amortiguamiento

0 Amortiguamiento histérico, solido o estructural

OF-0X |

T

SFolk +

AFo/k+

3Fo/k +

T2

2Fofk +

Fo/k




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

Amortiguamiento

0 Amortiguamiento histérico, solido o estructural

Amortiguamiento viscoso

Amortiguamiento estructural

Ecuaciones del
movimiento

mx + cx + kx = FsenC)t

mx + k(1+ nj)x = F,sen(t

Solucion estacionaria

x = X, sen(Q2f — @)

FV'
k

(97 V| +]2e9/ |
A (_rj" A I . (_rj" |

x =X, sen(Q —¢)
F/
X . -
o/ Y| 402
| \/ﬁjj o+

] = [
|
|I

\
|

Energia disipada
por ciclo

R . 0 -
LJ—MEM,,

U, = nakX,




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

Amortiguamiento
0 Amortiguamiento histérico, solido o estructural

Frecuencia natural Decrece al aumentar ¢ Independiente del valor de 7

Desplazamiento estatico ¥ - F% ¥ - F,
k\;"l +7°
Amplitud resonante F, £ v .
. C Aomix T 4
X Dmax - |'1 o7 -'{_".;’.
RN R (independiente de la masa)
-2
paraQ=1-& o, para Q= w,
- 2& %j
b = _ " S
Deslase {ﬁ_r t’?tf?j—("s .fg(.i'{‘ _ Ui tgg = &

5 F N2
(i ¥ (o
L5 ‘ %) " J 1 |'\ A’Jrr -'|




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Sistemas con masa y elasticidad repartidas a lo largo del
cuerpo, donde se puede suponer una forma de deformacion al

vibrar
~ b




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= Sistemas con masa y elasticidad repartidas a lo largo del
cuerpo, donde se puede suponer una forma de deformacion al
vibrar

Conocida la deformacion maxima de la viga, Y(x), la forma de ella en cualquier tiempo ¢,
y(x.1) sera determinada por:

yix,t) =Y(x)-v(r)
v(t)= funcion llamada desplazammento generalizado, que es la vanable a determunar,
pues se asume conocida Y(x)




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

Sistemas con masa y elasticidad repartidas a lo largo del
cuerpo, donde se puede suponer una forma de deformacion al
vibrar: Método de Rayleigh

E.max (en su posicion de equilibrio)= Emax (posicion de maxima deformacion)

—_—— — Y(x)=Y,sen— .Deformacio n mdaxima
L m—— ‘If g
—_ - e —_ T
— (xt)=F . B y i : e
e B B 3 B -H,____ 3 vix,t)=Y(x)sen wt ,Deformacio nen cualquier f
T n =¥ 08
; h — __,— ¥ =Y(x)mwcos wt
TR N - —________ﬂ—— S
\\ R . ., %, .

|
E . max = — J- Vmax dm

—”] j-} [\)f—afx
d*y

E max ——IEI| I
\ dx

Jafx
o

E madx = E max

Para otra curva la frecuencia determinada [
sera siempre mayor que la verdadera dx

(. A -

J-Y (\]—ai\

7*EI 97 AEI

ml” mil”




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

Sistemas con masa y elasticidad repartidas a lo largo del
cuerpo, donde se puede suponer una forma de deformacion al
vibrar: Método de Rayleigh a vigas con masas concentradas

T msg
M. M o —
F | | — ¥
. =, _\_'_ N . = Mﬁ
- s
tmg  fmog

E nax (en su posicion de equilibrio)=E,max (posicion de maxima deformacion)

ey : ,
Et,ll'lll."; — :4’_{}]_ ( ﬂ’f]_'l.‘]_ + 1'1’{2'1.'1_ =+ J&’fﬁ_‘l.‘j_ :|

)

. 1
E max = ;g(Mr] v+ My, +M.,y,)

i) 24 J;l"/f ¥
L (1-15)

W, = 3
> My



Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:
= Vibraciones forzadas por movimiento de la base

Kb, ).{b, ¥o

Aa(t)
Y ﬁ—’
k k(X¥—Xv)
C -
%fjt m iy
) ()
/

L )

Figura 1.36. Coordenadas absolutas del movimiento

e +elx—x, )+ k(x—x,)=0

mi+cx+kx=cx, +kx, = f R

si: x, =X, sen€dt . x, =QX, cosCt
> £ (1) = QX ,cosQt + kX, senQt = X, +|c*Q* + I sen(Qt + ¢, )= F,"senlQt + ¢, )

0 \




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:
= Vibraciones forzadas por movimiento de la base

Kb, ).{b, ¥o

Aa(t)
Y ﬁ—’
k k(X¥—Xv)
C -
%fjt m Wy
) ()
/

L )

Figura 1.36. Coordenadas absolutas del movimiento

X, N2 + ﬁ:V || 1+ [J-z_fﬂm T
X, = - :X . -
A

0 | 2 S
1,’{1_[&:” NEEA
'1 o J Oy |
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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

Vibraciones forzadas por movimiento de la base: Ecuaciones
del movimiento en funcion del desplazamiento relativo xr(t)

x(t)=x,(f)+x.(1)

ms, +cx, + kx, =—mx, = p,, (1)

0 (1) :representa la carga efectiva debido a la excitacion de los apoyos.
.lr efr

» Las normas de severidad vibratoria en maquinas y personas limitan el valor

de la aceleracion absoluta a(t) con el objeto de limitar las fuerzas de inercia.

* Sin embargo, para determinar los esfuerzos en los elementos elasticos es

necesario determinar el desplazamiento relativo, como se ilustra en el

ejemplo siguiente.

*Para determinar el desplazamiento relativo se pueden seguir dos caminos:
Calcular el desplazamiento absoluto y luego: x_r (t)=x(t)+x_b (t)
Calcular x_r (t) de la ecuacion anterior directamente.

Este dltimo método es mas corto y util



'Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:
= AISLAMIENTO DE VIBRACIONES
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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

= AISLAMIENTO DE VIBRACIONES:

0 Reduccién de la magnitud de la fuerza transmitida de una
maquina a su base
F~ fuerza transmitida a la base por el elemento elastico.
F=FusentX
F-', = ex +kF = X, [ﬂ;\'E}?{Qt — ¢ )+ cQ cos(Qf - geﬂ]

i [y27, 2yt 1428 i
F, :‘F}‘:X”Mﬁk‘ +¢°02° ZRXMUIHJFLE&%”J

TR = Amplitud fuerza transmitida/ amplitud fuerza generada = F/Fy

5 [ / J

\|
TR=F_ | Fog=

-6




Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:
= AISLAMIENTO DE VIBRACIONES:

0 Reduccién de la magnitud de la fuerza transmitida de una
maquina a su base
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Resumen clase anterior

o Sistemas de un grado de libertad:

Reduccion de la magnitud de la fuerza transmitida de una
maquina a su base

o El aislamiento de vibraciones sélo se produce para Q/wn >V 2.
Para valores menores de este cuociente se produce una
amplificacion de la fuerza transmitida

0 Un elemento elastico sin amortiguamiento es mas efectivo que
uno con amortiguamiento. Sin embargo, debe tenerse presente
gue una maquina gue pase lentamente a través de la resonancia
requiere de algun grado de amortiguamiento.

o A mayor Q/wn, menor es la transmisibilidad, y mejor es el
aislamiento. Se podria pensar entonces para aumentar este
cuociente disminuir disminuyendo significativamente k. Esto sin
embargo, esta limitado por el desplazamiento estéatico
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o Sistemas de un grado de libertad:
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