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Mef Método analitico: M. Rayleigh

* Basado en la conservacion de energia.
* Sin fuerzas exteriores, ni amortiguamientos.



Mef: Método analitico - M. Rayleigh

e Resorte sin masa:

Energia cinética Energia Potencial

Energia mecanica dE,,
? = muu + kuu =0

Solucién armonica ya conocida




Mef: Método analitico - M. Rayleigh
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Mef: Método analitico - M. Rayleigh

e Resorte con masa:
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Mef: Método analitico - M. Rayleigh

* Viga empotrada
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Mef: Método analitico - M. Rayleigh

* Viga empotrada
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Solucién armonica ya conocida




Mef: Método analitico - M. Rayleigh

* Volviendo al ejemplo de |la 1ra clase

m = 10ton 3E]
- > K=—= 1620(N/mm)
>
33
mg = 3.58(ton) Mef = T,0™Ms = 0.844(ton)
S N
S k rad
w = =12.2|—
my + Meg S
Y
Cilindrico
Dext=1m Con la masa efectiva || Sin la masa efectiva
Dint=0,9m

Hormigon E=32e3 Mpa
Dens = 2400kg/m3




Mef: Método analitico - M. Rayleigh

* Volviendo al ejemplo de |la 1ra clase

T F AE N
. K=—=478000——
[ mm

m = 10ton

1
mg = 3.58(ton) Mef = 3Ms = 1.19(ton)

N

\ \/ k <rad)
W = = 206.5| —
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VL

Cilindrico
Dext=1m Con la masa efectiva || Sin la masa efectiva
Dint=0,9m

Hormigon E=32e3 Mpa
Dens = 2400kg/m3

10m




Rigidez de un estructura Real

Aplicamos
una carga
de 20N.



igidez de un estructura Real

)0 @

0.
0.
0.001021

-0.001282

F
K = T 1028N /mm

Table
[ An Modes or elements [ An Field values
Components ~ | ] Displacementin X
Default Component Displacementin ¥
Mamed selections [ Displacementin Z
] Unnamed ] Unnamed(2) [ Rotation about X y
] Unnamed(3) [] Unnamed(4) |, ':‘ Bntatinn ahout ¥ 2
[ Mode coordinates ® MNodevalues () Element values Update Des p I a Za ie nto d e
Mode Displacementin¥ ~
1 -1.26845249627961E-06 0 O 19447 m m .
2 0 ’
3 -0.000194910685844222
4 -0.000621685831330049
5 -0.000893536399083059
37494423
‘Write to csv file after solving
| Copy to clipboard Cancel




Modos de vibracion

Displacement Magnitude @Iﬂ |
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Agregando masa de w = @
10 ton
1028N/mm 0 14rad
W = J14rad /X
10ton / \

Error 2%



Errores variando la masa de carga

k
W= [—
m

m wfem w resorte  Error %
0,2 50,21 71,71 43
0,5 38,03 45,35 19
2 21,47 22,68 5,6
5 13,97 14,34 2,7
10 9,97 10,14 1,7

20 7,08 7,17 1,2



Errores variando la masa de carga

m wfem  wresorte Error %
0,2 50,21 71,71 43 El error crece
0,5 38,03 45,35 19 cuando
2 21,47 22,68 5,6 disminuye la
5 13,97 14,34 2,7 | BMES
10 9,97 10,14 1,7 T
20 7,08 7,17 1,2 w = m gy




Masa estructural efectiva

* Tiene que ser una fraccion de la masa
estructural.

* No se mueve toda la estructural igual. Hay
zonas que aporta mas masa, y otras no.



Masa estructural efectiva

En la corrida
considero una
masa suspendida y
calculo la
frecuencia angular.

masa suspendida

Calculada Calculada con FEM

estaticamente
K=F/U




Masa estructural efectiva

® cjemplol.liml - LIsA - O ®
File Edit View Meshtools Tools Help

DEHwe=s @@FE L 26 %55 20E< >

Mook % JE | 42 vi & Y By & = v | |5

Analysis <Madal Vibration 3 & Displacement Magnitude o P

Geometry 2.183
g Components & Materials - 5]
8% Default <35 elemerts> 1.94
.y Material 1.698 [
=] i}a Compaonent <32 elemer 1.455 |
I Material(2) 1.213
=& Named Selections - : r
[ Unnamed <18 facess - 0.97
P Unnamed(2) <18faces: 0.7275
--fffl Unnamed(3) <18{aces: 0.485
- @ Unnamed(4) <1 nodes - 0.2425
Unnamed(5) <1 nodes> :
& Unnamed(5) <1 nodes - 0

- Unnamed|§) <1 nodes>
=l % Loads & Constraints Angular Ereg
- My displacement F ®
7~ My digplacement reguency =
- 8y displacement
£ My force

£~ My force
£ mass <2 nodes>

B4 Solution

o-| gl Components

-8 Table

- Mode 1 <3.322102>

- Mode 2 <11.20175>

=) Mode 3 <12.88811> v
< >

Solved at 2020-10-14T709:59:32 91



Masa estructural efectiva




Errores considerando la mes

w resorte
m total wfem w resorte Error % corregido Error %
0,2 0,41 50,21 71,71 42,8 50,23 0,03
0,5 0,71 38,03 45,35 19,2 38,12 0,24
2 2,21 21,47 22,68 5,6 21,58 0,53
5 5,21 13,97 14,34 2,7 14,05 0,62
10 10,21 9,97 10,14 1,7 10,04 0,68

20 20,21 7,09 7,17 1,2 7,13 0,67



