DENOMINACION
DINAMICA DE SISTEMAS MECANICOS

FUNDAMENTACION

Esta asignatura corresponde al campo de las tecnhologias aplicadas en el area aeroespacial,
estando presente en los trayectos en dinamica aeroespacial y en estructuras y materiales.
Presenta como lineamientos generales complementar la formacion del maestrando en el campo
de la dinAmica de estructuras y sistemas mecénicos. La misma toma particular sentido cuando
se considera la necesidad de complementar los conocimientos de célculo estructural adquiridos
y aplicados a aeronaves para desarrollar en el estudiante la capacidad de modelar, analizar y
simular la respuesta dinamica de los sistemas aeroespaciales. La demanda de personal
calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad aeroespacial
afo a afio situacion que obliga a poner énfasis en la formacién de los profesionales necesarios
para atenderla.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

e Modelar, analizar y simular la respuesta dinamica de estructuras y sistemas mecanicos.

e Analizar vibraciones en modelos lineales.

e Conocer las técnicas de reduccion de vibraciones en sistemas mecanicos.

e Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporacién del profesional a grupos de trabajo
dedicados a la investigacion cientifica y a la aplicacion industrial en areas de la especialidad.

CONTENIDOS

Unidad 1. Formulacion de ecuaciones de movimiento

1.1 Coordenadas generalizadas. Ligaduras. 1.2 Energia cinética y potencial. Fuerzas no
conservativas. 1.3 Ecuaciones de movimiento: Newton, Principio de Hamilton y ecuaciones de
Lagrange. 1.4 Representacion en espacio de estado. 1.5 Estabilidad de ecuaciones de
movimiento. 1.6 Linealizacién de ecuaciones de movimiento. Pequefias oscilaciones.

Unidad 2. Vibraciones en sistemas lineales discretos

2.1 Sistemas m-c-k de un grado de libertad. Vibraciones libres y forzadas. 2.2 Analisis en el
dominio del tiempo y la frecuencia. 2.3 Sistemas de varios grados de libertad: matrices de masas,
rigidez y amortiguamiento. 2.4 Modos de vibracion y frecuencias naturales. 2.5 Cociente de
Rayleigh. 2.6 Amortiguamiento clasico. 2.7 Funcion respuesta en frecuencia. Ceros. 2.8 Analisis
de sistemas con matriz de masa singular. 2.9 Amortiguamiento no clasico.

Unidad 3. Modelos lineales en espacio de estado

3.1 Formulacién de primer orden en sistemas lineales. 3.2 Polos. Exponencial matricial. 3.3
Respuesta a un impulso unitario. 3.4 Solucién exacta para modelos simples de carga externa.
3.5 Modelos viscoelasticos lineales.

Unidad 4. Simulacion computacional

4.1 Integracion de ecuaciones diferenciales. Integradores explicitos e implicitos. 4.2 Estabilidad
y exactitud. Runge-Kutta. Newmark. 4.3 Sistemas acoplados. 4.4 Analisis en el dominio de la
frecuencia. Transformada rapida de Fourier.

Unidad 5. Vibraciones en sistemas continuos

5.1 Vibraciones en barras, vigas y placas. 5.2 Analisis modal. 5.3 Andlisis en el dominio de la
frecuencia. 5.4 Andlisis de precision en discretizaciones del continuo con elementos finitos.
Unidad 6. Modelos de amortiguamiento

6.1 Viscoelasticidad. Médulos elastico y de disipacion. 6.2 Andlisis dinamico de sistemas lineales
con disipadores viscoelasticos. 6.3 Métodos de la energia modal. 6.4 Modelos lineales y no



lineales de amortiguamiento histérico. 6.5 Friccion de Coulomb. Friccién lineal. Modelos de
comportamiento plastico de metales. 6.6 Otros modelos constitutivos.

Unidad 7. interaccion fluido estructura

7.1 Modelizacion de fuerzas aerodindmicas. Flutter. 7.2 Fluidos en tuberias y otros problemas de
interaccion.

Unidad 8. Dindmica experimental

8.1 Instrumentos de medicion. 8.2 Andlisis de sefales. 8.3 Identificacién de parametros.

ACTIVIDADES PRACTICAS

Las actividades practicas se centran en la obtencion de ecuaciones de movimiento de modelos
gue incluyen particulas, cuerpos rigidos, cuerpos deformables y restricciones cineméticas. Se
plantean casos de modelos discretos, modelos continuos de parametros distribuidos en vibracion
de pequefia amplitud y casos de discretizacion mediante elementos finitos.

Algunos casos son formulados durante las clases tedérico-practicas y otros son planteados
para la resolucién fuera de horario de clase por parte del maestrando.

Algunos de los casos formulados requieren la programacion o uso de herramientas
computacionales que modelan el problema analizado y resuelven ecuaciones diferenciales
ordinarias mediante métodos numéricos con distintas estrategias (integracion numeérica,
soluciones analiticas, soluciones en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia,
reduccion de orden, etc.).

No hay obligacion de presentacion de carpetas de practicos presentados en el aula. Es
responsabilidad del maestrando realizar los practicos programados y verificar la correccion de
los resultados obtenidos.

METODOLOGIA
La metodologia de ensefianza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de clases
tedrico/practicas.

El sistema de enseflanza es de caracter tedrico-practico, con preeminencia del método
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teérica de los temas listados en los
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentara lograr que las clases por su
contenido y modalidad de dictado estimulen la participacién de los maestrandos.

Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podran
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que seran
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.

La parte tedrica de las clases tiene caracter expositivo, donde el docente presenta las
definiciones, conceptos y formulaciones matematicas. La parte practica presenta una mayor
interaccion, debido a que se aplica un formato de exposicion dialogada, guiando a los alumnos
a realizar andlisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados,
usando los conceptos desarrollados en la parte tedrica. Se destaca que las clases no estan
formalmente divididas en tedricas y practicas si no que, segin el tema, se produce una
combinacion de ambos tipos.

La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Ademas, los
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene
una extension adecuada en funcion de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.

El docente explicard a los maestrandos cémo el contenido de los temas de la presente
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demés asignaturas de su plan
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad para
interpretar la fenomenologia propia de la actividad.

Se busca durante la cursada modelar, analizar y simular la respuesta dindmica de estructuras
y sistemas mecanicos a través de resolucién de ejercicios y andlisis de proyectos de casos



reales. Asi, se espera que la metodologia aplicada desarrolle en el maestrando las competencias
para:
e Desarrollar la capacidad de analisis de vibraciones en modelos lineales.

o Describir las caracteristicas fisicas fundamentales de la dindmica de sistemas mecanicos

utilizados en aerondutica y en el &rea espacial.

e Conocer e interpretar las ecuaciones de la dinamica de estructuras aeroespaciales

reconociendo las limitaciones de las hipotesis simplificativas aplicadas.
e Presentar las técnicas de reduccién de vibraciones en sistemas mecanicos aeroespaciales.

e Plantear hipétesis validas con la fisica del problema que se busca la solucién.

e Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolucion de

problemas.
e Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporacion a grupos de trabajo dedicados a la
investigacion y a la aplicacion industrial en areas de la especialidad.

e Desarrollar analisis critico y criterio analitico sobre planteo y solucion de problemas

relacionados con la dinamica de vehiculos espaciales.

Ademas, su busca que el maestrando adquiera competencias de caracter por un lado
actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participacion activa
en las actividades practicas, y por otro aptitudinal, como la identificacién de problemas y la
organizacion del tiempo y tareas.

EVALUACION
Las condiciones para la promocién de la asignatura son:
e Aprobar ambos examenes parciales con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0)
a diez (10).
e Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) cada
uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos practicos.
e Aprobar un coloquio oral final.
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y
proyectos seran considerados regulares. Los demas estaran libres.
La nota final correspondera al promedio ponderado de los exadmenes parciales y de los
proyectos.

CARGA HORARIA

Modalidad Carga Teodrica Carga Practica TOTAL

Presencial 30 30 60

A distancia - - -
TOTAL 30 30 60
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