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g Introduccion
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Intreduccion (1)

7 La Integridad de una estructura vendra dada, en algunas
0Casiones, Por su respuesta dinamica

7 Cargas dinamicas menores a la carga critica estatica pueden
ocasionar el fallo de la estructura

o Fallo Estructural: |
Colapso del Sistema £ | i
debido a acciones del g
viento |

Desplome del Puente de Tacoma (Washintong), 7 Noviembre de 1940
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Intreduccion (I1)

o Fallo Estructural: Colapso del sistema
debido a acciones sismicas
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Introduccion (111)

0 Falle estructural:  Incumplimientor de  las
condiciones de servicio. Concepto de confort
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Analisis de vibraciones de Airbus A340. Onera France Analisis de vibraciones de un automavil.
(Office national d'etudes et de recherches aerospatiales) Navcar Engineering Network. California
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Intreduccion (1V)

g Una herramienta para buscar soluciones eficientes
a los problemas presentados:

- Analisis Modall Experimental: Proceso Teorico-
Experimental por el cual se obtienen las propiedades
dinamicas de un sistema real

o Proceso usado en la industria en el diseho de
sistemas mecanicos y estructurales

3 T rabajo previo en el LIM:

- Analisis Modal Experimental de sistemas estructurales de
barras: [U. Lugris. 2003]
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1 Objetivos

O

O
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Objetives (1)

g Afrontar el proceso de Analisis Modal
Experimental de  sistemas  laminares
complejos con deformaciones en  tres

dimensiones

Modo de deformacion
obtenido para un
guardabarros laminar
perteneciente a un
grupo electrégeno
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Objetivos (I1)

g Ajuste del eguipo de medida disponible en el
L_IM abordar el analisis de estructuras
laminares

- Rangos frecuenciales estrechos
- Frecuencias naturales bajas
o Analisis de dos estructuras laminares
- Lamina rectangular
- Guardabarroes LLaminar de grupo electrogeno

g Generacion Yy validacion de modelos
nUMEricos de elementos finitos
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7 Analisis Teoérico de Vibraciones
]

O
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Analisis Teorico de Vibraciones (1)

0 Ecuacion general del'movimiento para un NDOF:

M X +[C X +[K]|x = f(t)

donde [M],[C] y [K] constituyen las matrices de
masas, amortiguamientos y rigideces; las cuales dan
forma a la ecuacion del movimiento.

a3 En el Analisis de Vibraciones:

- Modelo Espacial
- Modelo Modal
- Modelo de Respuesta
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Analisis Teorico de Vibraciones (II)

o Modelo espacial:[M]; [C], [K]  FEaCSEE VR

7 Modelo Modal: frecuencias
naturales y modos de
deformacion solucion al
problema de autovalores

(@], [®]

g Modelo de Respuesta: matriz
de transferencia

- La matriz H(w) es funcion de los (X} =H(w){F}
parametros modales

- LLa matriz H(®) puede ser
determinada experimentalmente
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Analisis Teorico de Vibraciones (I11)

g Pero los sistemas reales son CONTINUQOS:

- MEE: Permite resolver las ecuaciones diferenciales gque gobiernan

el comportamiento de un sistema de forma numerica y
aproximada, se basa en la discretizacion de un sistema real en un

conjunto de elementoes interconectades en los nudos

Sistema discretizado

Sistema continuo
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a7 Analisis Modal Experimental

O
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Analisis Modal Experimental (1)

g El Comportamiento Dinamico de una Estructura gueda
totalmente definido por el Modelo Modal

- Modelo Numerico (MEF) > Modelo Modal Numerico ?
Validacion
- Ensayos Experimentales > Modelo Modal Experimental

- Correlacion de Modelos Modales

5 Correlac!on en frecuencias 5 validacion
- Correlacion de modos de deformacion

7 Queda determinada la respuesta dinamica del sistema; validado
el Modelo Numerico; y determinados los parametros
disipativos del sistema gue Inicialmente son desconocidos y de

dificil estimacion
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Analisis Modal Experimental (I1)

3 Necesidad de validar 3 Necesidad de
Modelos Numericos conocer los modos de
: disipacion de energia
Sistema Real T e
i—) Hipotesis de comportamiento . Amortiguamiento
Modelo Matematico (sistema continuo) Inicialmente desconocido, de

dificil estimacion

3 Geometria aproximada
i <[Malla de elerrr)lentos y nudos
NECESIDAD DE ENSAYOS
Modelo EF (sistema discreto) EXPERIMENTALES
. _ - En ocasiones, se desprecia el
Solucion aproximada amortiguamiento para el
en una serie de nudos modelo numérico
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Analisis Modal Experimental (111)

g Proceso Global de Analisis Modal Experimental

Generacion Modelo Numeérico: Modelo Modal Numeérico

Definicion de un modelo de test para los ensayos

Proceso Experimental: FRE

Ajuste de Curvas: Modelo Modall Experimental

Correlacion
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Analisis Modal Experimental (1\V)

o Modelo Numérico (MEF): IE(LEI®a VARG E0

- LLa soelucion al preblema de autovalores:

(@], [®]

MODELO MODAL NUMERICO A VALIDAR

5 Definicion de un modelo reducido gue sera el
Modelo de Test para los ensayos

- Resultados — Definicion de un numero

NUMEricos reducido de puntos de test
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Analisis Modal Experimental (\/)

FRF para el rango

3 Analisis de Fourier ——> :
frecuencial de ensayo

7 Método de los Residuos — Ajuste de curvas

- Se obtienen funciones analiticas gue se ajustan a los datos
experimentales:

Universidad de A Coruna-Escuela Politécnica Superior:




Analisis Modal Experimental (\/1)

7 Obtencion de modos de deformacion a partir de las
constantes modales obtenidas,Ajk

- I : nUmero de modos asociades al rango
firecuencial del ensayo
- |y k : DOF de respuesta y excitacion
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Analisis Modal Experimental (\/11)

5 Reduccion del modelo numérico para establecer la
correlacion entre Modelo Modal Numerico y

experimental

g Correlacion
- Correlacion en frecuencias naturales
- Correlacion en modos de deformacion:
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a Analisis Dinamico de dos Sistemas
| aminares
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Analisis Dinamico de dos Sistemas Laminares (I)

7 Lamina Rectangular de
Acero

- Modelo Modal Numeérico

- Modelo de Test: definido a
partir de los resultados
NUMErIcoS

- Esquema general de un
sistemas de obtencion de
medidas experimentales
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Analisis Dinamico de dos Sistemas Laminares (I1)

- Montaje Experimental
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Analisis Dinamico de dos Sistemas Laminares (I11)

- Obtencion de curvas FRF: se golpea en el grado de libertad k y
se mide la respuesta en el grado de libertad j, obteniendo asi:

ij(a))

- De esta forma se van obteniendo componentes de la matriz de
transferencia experimental

- Ajuste de curvas,

curvas analiticas
obtenidas

Fraguency | (Hz)
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Analisis Dinamico de dos Sistemas Laminares (1\V)

- Obtencion de modoes de deformacion experimentales

- Preparacion del modelo modal numeérico para la correlacion de
modelos modales

Correlacion en Modos de Deformacion Correlacion en Frecuencias
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Analisis Dinamico de dos Sistemas Laminares (\)

g Guardabarros Laminar perteneciente a grupo
electrogeno

- Modelo Modal Numeérico

- Modelo de Test




Analisis Dinamico de dos Sistemas Laminares (V1)

- Montaje Experimental
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Analisis Dinamico de dos Sistemas Laminares (VII)

- Obtencion de curvas FRE

. Correlacion

Correlacién en Modos de Deformacion Correlaciéon en Frecuencias
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7 Conclusiones
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Conclusiones (1)

T rabajo realizado:

o Elaboracion de modelos en CAD de las estructuras para apoyarse en
estos en la generacion de malla y geometria de los modelos de elementos
finitos

o Generacion de geometrias y mallado de superficies mediante la
herramienta Structural Dynamic Toolbox (SDT) para el entorno de
MATLAB

o Seleccion de uni conjunto reducido de puntos del sistema que defina un
modelo de test valido para el rango frecuencial del ensayo

o Obtencion de frecuencias naturales y modos de deformacion
experimentales a partir del ajuste de curvas

0 Calculo de funciones de correlacion para la validacion de los modelos
modales numericos
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Conclusiones (I1)

Todo ello ha permitido:

Desarrollo de la aplicacion de un método para la obtencion del movimiento
de un sistema ante cargas dinamicas

Se han desarrollado las metodologias a seguir para la validacion de modelos
numericos de estructuras laminares generados mediante MEF

Anteriormente, se habia llevado a cabo en el LIM Analisis Modal
Experimental en sistemas de barras [U. Lugris. 2003], abordar el analisis
para sistemas laminares es complejo

LLos resultados obtenidos permiten validar los modelos numericos de las dos
estructuras objeto de estudio

Queda resuelta la respuesta dinamica de ambas estructuras ante una
excitacion de tipo general
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