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Programa de:

Vibraciones Mecanicas y
Dinamica de Maquinas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Republica Argentina

Caodigo:
Carrera: Ingenieria Mecanica. Plan: 2005 Puntos: 3
Escuela: Ingenieria Mecanica Electricista Carga Horaria: 72 Hs. Semanales: 4,5
Departamento: Estructuras. Semestre: 9°. Afio: 5.
Materia No. Caréacter: Obligatoria

Bloque: Tecnologias Aplicadas

Objetivos:

Formativo en el aspecto tedrico a través del anélisis de las vibraciones inducidas en sistemas mecanicos y de fenémenos
transitorios en conducciones de liquidos y gases.

Formativo en el aspecto de la ensefianza de métodos y técnicas para la resolucion de problemas de caracter general y
especifico.

Programa Sintético:

1. Descripcion de las vibraciones mecénicas

2. Vibraciones Aleatorias

3. Célculo de Respuesta de Sistemas Dinamicos
4. Vibraciones de Sistemas no Lineales

5. Vibraciones del Continuo

6. Dindmica de Maquinas

7. Medicion de Vibraciones, Aislamiento

8. Aspectos Normativos

Programa Analitico: de foja 4 a foja 5.

Programa Combinado de Examen : (no corresponde)

Bibliografia: de foja 7 a foja 7.

Correlativas Obligatorias: Disefio y Proyectos Mecanicos |
Calculo Estructural Il

Correlativas Aconsejadas:

Rige: 2005
Aprobado HCD, Res.: Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta aprobado
por el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, / /

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Los Problemas Dinamicos, especialmente los problemas con Vibraciones, tienen un rol cada vez mas
preponderante en la construccion de equipos, maquinas y medios de transporte terrestre, maritimo y
aéreo. Disefios con potencias mas elevadas, incremento en las velocidades, materiales y secciones
mas livianas para mejorar el rendimiento, exigencias mayores en los materiales y materiales especiales
traen aparejada la necesidad de un analisis cada vez méas detallado de los fendmenos vibratorios, que
por otro lado, aparecen con mas frecuencia. Las vibraciones pueden también generar efectos no
deseados y dafiinos en seres humanos, edificios y equipos técnicos de medicidn y control. Sin embargo,
también sirven beneficiosamente en procesos tecnoldgicos e industriales. Para la solucién de los
problemas que tienen que ver con esta tematica, el Ingeniero Mecanico debe estar en condiciones de
entender las causas de los fenémenos vibratorios y calcular adecuadamente la respuesta de los
sistemas dindmicos a que se enfrenta. Esto incluye el desarrollo del Modelo de Célculo, los Métodos de
Andlisis y la Interpretacion de los Resultados con auxilio de Recomendaciones y Normas. Sin dejar de
abarcar estos tres aspectos, el estudio de las Vibraciones Mecanicas se basa fundamentalmente en el
Calculo y en los Métodos de Analisis. Por las razones expuestas, el Ingeniero Mecanico que pretenda
solucionar problemas concretos de Vibraciones necesita conocimientos sélidos respecto del area de
Vibraciones Mecanicas y Dindmica de Maquinas, por lo que la Materia en cuestion debe entonces
satisfacer estas necesidades, tomando como base los conocimientos de Mecanica Técnica, Calculo
Estructural |, Calculo Estructural Il y Maquinas.

El enfoque del dictado se orienta a proveer al alumno de la capacidad de analizar, modelar y calcular
sistemas mecéanicos sometidos a cargas dindmicas, proveyendo conocimientos conceptuales y
herramientas de calculo necesarias para realizar modificaciones estructurales, tendientes a solucionar
problemas de caracter dindmico, basdndose en datos provenientes de célculo y mediciones
experimentales.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Durante la exposicién de los temas teoricos, y para una mejor comprension de los problemas, se realiza
una constante asociacion de los problemas con ejemplos concretos donde se pone especial atencion en
la correspondencia entre el modelo de calculo y el sistema real para evaluar sus diferencias. Se
propone la ejecucion por parte del alumno de trabajos practicos en forma continua durante el desarrollo
del cuatrimestre, los que se refieren a problemas practicos con asociacién real a temas de la ingenieria
mecanica, de alguna manera simplificados o aislados del sistema real complejo, con el fin de posibilitar
su interpretacion y mejorar la didactica. Estos practicos se consideran no sélo fundamentales para la
comprension del problema y el afianzamiento de los conocimientos tedricos, sino como medio para la
incorporacién de conocimientos adicionales. Los trabajos practicos se realizan en forma manual con
lapiz y papel y generalmente con ayuda de programas informaticos. Se propende al uso de software de
calculo matematico y procesamiento simbdlico.

En resumen, los aspectos tedricos del curso, los ejemplos y ejercicios en clase y los trabajos préacticos
para resolucidn individual del alumno, constituyen la base de trabajo para el aprendizaje.
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Mas alla de los conocimientos aportados por la materia, ésta pretende en el 9°. cuatrimestre del plan de
estudios afianzar en el futuro ingeniero una concepcioén agil y moderna de la solucion de los problemas;
mediante la utilizacion de herramientas adecuadas al propdsito, logrando celeridad y exactitud en la
propuesta técnica y considerando tanto los métodos aproximados como los mas exactos, pero
valorando el costo y tiempo de solucion. Estos aspectos son importantes en la construccion de
maquinas que operan bajo cargas dindmicas elevadas y propensas a problemas de vibraciones. El
objetivo es poder predecir el comportamiento dinamico de un sistema, los problemas de vibraciones y la
efectividad de los dispositivos mecanicos agregados para efectuar correcciones con anterioridad a la
ejecucion de costosos y detalladas modelizaciones y procesos de calculo, o con anterioridad a la
ejecucion de prototipos. A pesar que hoy en dia existen programas de calculo para todos los problemas,
la tarea del ingeniero sigue siendo, la definicion de los modelos y los parametros para el calculo, la
determinacion del rango de validez de las hipotesis utilizadas, la interpretacion de los resultados y su
valoracion en funcién de los resultados a priori esperados. Es importante remarcar, que el proposito del
curso no es propender siempre hacia el resultado mas exacto, sino hacia una comprension acabada de
los fendmenos fisicos involucrados en el sistema, la capacidad de utilizar herramientas modernas para
prever la respuesta y la habilidad para tomar medidas correctivas adecuadas a cada caso. Se considera
muy importante propender a un seguimiento continuo de la materia por parte del alumno, ya que los
nuevos temas se van apoyando sobre los conceptos ya dictados, o que facilita la comprension.

Las clases impartidas son teéricas y practicas. Las clases tedricas se desarrollan en aula, con
exposicion oral del docente a cargo, uso de pizarron y en casos, uso de presentaciones con proyector.

En las clases préacticas se procede de forma similar, teniendo como objetivo la aplicacion de los
conocimientos teoricos en casos de interés didactico o técnico.

Por otra parte, en las clases de laboratorio se realizan distintos trabajos practicos sobre el tema
mediciones de vibraciones, andlisis modal, y modificacion estructural, mediante el apoyo de
equipamiento de mediciones y algunos dispositivos como excitadores, péndulos, etc.

EVALUACION

Condiciones para la promocion de la materia

1.- Asistencia: acreditar el 80% de la asistencia.
2.- Trabajos Préacticos: 80% de los practicos entregados en tiempo y forma y aprobados.
3.- Todos los parciales tedrico-practicos (cantidad 2) durante el cuatrimestre: aprobados.

4 .- Recuperatorio: en caso de inasistencia o nota menor que 4 de un parcial. La nota del recuperatorio
reemplazara la nota anterior que le precede.

5.- Parcial -Coloquio- Integrador: aprobado. Se podra rendir dentro del periodo normal de clases en la
fecha fijada en el calendario, o en los dos turnos de examen correspondientes a la finalizacion del
cuatrimestre. La condicién de promocion debe lograrse dentro del cuatrimestre y sus turnos de examen
correspondientes, en caso contrario el alumno pasa a la categoria de alumno regular. En el momento de
rendir el alumno deberéa presentar su carpeta de Trabajos Practicos.
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Condiciones para la regularizacion de la materia

1.- Asistencia: acreditar el 80% de la asistencia.
2.- Trabajos Préacticos: acreditar el 80% de los practicos entregados en tiempo y forma y aprobados.
3.- Parciales durante el cuatrimestre: un parcial aprobado.

4 .- Recuperatorio: en caso de inasistencia o nota menor que 4 de un parcial. La nota del recuperatorio
reemplazara la nota anterior que le precede.

5.- Para rendir la materia en condicion de regular el alumno debe estar inscripto en un turno de examen,
presentar su carpeta de Trabajos Practicos completa y aprobar el examen, que incluye toda la materia y
es de caracter combinado tedrico-practico.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. Descripcion de las Vibraciones Mecanicas

Ondas, Vibraciones armonicas, representacion real y compleja. Superposicién. Fourier. Representacion
en el dominio de la frecuencia. Vibraciones no periodicas.

Unidad 2. Calculo de la Respuesta de Sistemas Dinamicos

Ecuaciones diferenciales de movimiento, formulacion: Newton, Lagrange. Linealizacion. Vibraciones
libres no amortiguadas y amortiguadas. Amortiguamiento. Excitacion periddica e impulsiva.
Transformacion de Laplace. Funcién de transferencia y respuesta a impulso. Vibraciones forzadas
estacionarias y no estacionarias. Métodos numéricos.

Unidad 3. Vibraciones de Sistemas no Lineales

Sistemas de un grado de libertad dinamico. Vibraciones libres en sistemas conservativos. Solucién
exacta y soluciones aproximadas. Linealizacion. Técnica de perturbacion. Sistemas amortiguados.
Vibraciones autoexcitadas. Vibraciones forzadas con excitacién periddica, impulsiva y estocastica.
Vibraciones excitadas paramétricamente.

Multiples grados de libertad dinamicos. Vibraciones periodicas de sistemas débilmente no lineales.
Linealizacién equivalente. Vibraciones no periddicas de sistemas débilmente no lineales. Oscilaciones
forzadas. Sub- y Sobrearmdnicas. Vibraciones excitadas paramétricamente.

Unidad 4. Vibraciones Aleatorias

Vibraciones estocasticas. Densidad de Probabilidad. Funciones de densidad de probabilidad. Densidad
espectral, procesos ergodicos. Procesos de banda estrecha y ancha. Correlacion entre procesos
estocasticos.

Unidad 5. Vibraciones de Sistemas Continuos

Vibraciones de cuerdas, vigas de reticulado, vigas de pértico, placas rectangulares y circulares.
Ecuaciones diferenciales, condiciones de contorno y condiciones iniciales. Vibraciones libres y forzadas.
Estabilidad de las vibraciones. Concepto, definicion. Ecuaciones diferenciales.
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Unidad 6. Dinamica de Maquinas

Determinacion de parametros dinamicos; masa, rigidez, amortiguamiento. Determinacion experimental.
Dindmica de cuerpos rigidos, calculo de fuerzas y momentos excitatrices. Fundaciones de maquinas.
Fundaciones rigidas y elasticas, calculo. Equilibrado. Normas.

Vibraciones torsionales. Vibraciones libres y forzadas. Excitaciones periodicas y transitorias.
Vibraciones excitadas paramétricamente. Estabilidad. Absorbedores sintonizados y amortiguadores.
Vibraciones flexionales. Eje rotante simétrico con desequilibrio. Velocidades criticas. Matrices de
transferencia. Modelizacion de rotores.

Vibraciones inducidas por flujo de fluidos. Masa agregada y acoplamiento. Offshore. Vértices. Excitacion
por turbulencias.

Unidad 7. Mediciones de Vibraciones, Interpretacion de Resultados.

Principios de medicion. Sensores, tipos y caracteristicas. Cadena de medicion. Determinacion de
propiedades dindmicas a partir de mediciones. Calibracion de modelos numéricos. Sensibilidad.
Modificacion estructural y de pardmetros. Ejemplos. Monitoreo de maquinas. Aislamiento de
Vibraciones. Aisladores. Efectividad.

Unidad 8. Aspectos normativos

Entes normalizadores. Normas de vibraciones para distinto tipo de maquinas. Severidad de vibracioén.
Tipologia de maquinas. Efectos de golpes y vibraciones sobre el cuerpo humano.

1. LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Actividades Practicas

1.- Resolucion de Problemas referentes a:

Modelado de Sistemas Vibratorios, obtenciéon de ecuaciones rectoras de movimiento, solucion a la
respuesta y caracteristicas de la respuesta libre de sistemas de 1 Grado de Libertad. Disefio de
sistemas mecanicos. Estabilidad. Sistemas no lineales, Linealizacion. Solucién y disefio de sistemas
sujetos a excitaciones periddicas. Sistemas con masa rotatoria desbalanceada, sistemas con excitacion
de base. Transformada discreta de Fourier, Transformada Rapida. Aislamiento de vibraciones en
maquinas y equipos, transmisibilidad, proteccién de equipos sensibles. Fundaciones elasticas.
Respuesta a impulsos de distinta forma.

Sistemas de multiples grados de libertad. Obtencion de ecuaciones rectoras. Respuesta libre, forzada.
Respuesta no lineal. Funciones de Transferencia. Funciones de respuesta en frecuencia. Absorbedores
de vibraciones, célculo y disefio. Aislamiento de Vibraciones, transmisibilidad de vibraciones.
Determinacion de frecuencias propias y respuesta de sistemas continuos. Efecto de las condiciones de
frontera. Tablas.
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Respuesta de sistemas de 1 grado de libertad a excitacion aleatoria estacionaria. Valor medio,
correlacion, densidad espectral de potencia, valor medio cuadratico. Respuesta de sistemas de
multiples grados de libertad, valor medio cuadratico.

Uso de normas, criterios practicos de evaluacion de las vibraciones.

2.- Actividades de Proyecto y disefio

Practicos referidos a los temas tratados.

3. Actividades de Laboratorio

1.- Mediciones de vibraciones en distintos dispositivos mecanicos. Mediciones libres de distorsiones,
frecuencia de corte, aliasing, uso de filtros.

2.- Interpretacion de registros y resultados, también de acuerdo con normas.

3.- Andlisis Modal, Modificacion Estructural.

2. DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 31
FORMACION PRACTICA:

o FORMACION EXPERIMENTAL 6

o RESOLUCION DE PROBLEMAS 18

o ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO 17

o PPS

TOTAL DE LA CARGA HORARIA 72

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 45
PREPARACION PRACTICA
o EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 5
o EXPERIMENTAL DE CAMPO
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 20
o PROYECTOY DISENO 20
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90
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