Clase 3

Determinacion dinamica del Modulo Eldstico

Medicion y analisis de series temporales



Modulo Elastico Estatico (Modulo de Young) — clase 2
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Deformacion estatica de una viga en voladizo
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Vibracion de una viga en voladizo
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. X J v(x)

%A B v(x,t) = v(x) sin wt
L

v;(x) = Cy;[(cosh B;x — cos B;x) + R; (sinh B;x — sin f5;x)]

\

BiL = 1,875104

R=_ (cosh BiL + cos ,BiL) 8,1 = 4694091

sinh §;L + sin 5;L
BsL = 7,854757

B,L = 10,99554




ACTIVIDAD 3.0

Esfuerzos, momentos, deformacién y vibracion de una viga en vola

(Con figuras adzptadas de “An Introduction to the Mechanics of Solids”, Crandall, Dahl and Lardner)

Le er y com p ren d er e | a p u nte SO b re Un método general para determinar las fuerzas y los momentos que actian a través de cualauier

seccion de un miembro esbelto, como puede ser una viga, que estd en equilibrio es imaginar un
hipotético corte o seccion a través del miembro en el punto de interés. Si consideramos entonces
cuzlquiera de las dos partes de la barra como un cuerpo libre aislado, la fuerza y &l momento
requeridos en la para mantener esa parte de la barra en equilibrio se pueden obtener aplicando las

condiciones de equilibrio. En ganeral, habrd una fugrza y un momento que actian en la seccon

Por comodidad, solemos dividir la fuerza y el momento en componentes normal y paralelo al eje de Iz
barra (Fig. 1). En 2 Fig. 1 el eje x se ha orientado s ha orientado de forma que coincida con el eje

longitudinal del elemento. Los ejes 1y = 5& encuentran en &l plano de 3 seccion ransversal; la eleccion
L3y 4 de su orientacién particular de la seccién transversal suele estar condicionada por la forma de Iz
sfuerzos, momentos, deformacion y secionopori irecon g crg sl e sopra e clemene.
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L3 NOTacion Fyy, - - . £tc., de los componentes de I Fig.1 s utiliza para indicar la orientacin de la
seccion transversal y la direccion de la fuerza o el momento o componente de momento. El primer
subindice indica la direccion del vector normal dirigido hacia el exterior de la cara de Ia seccion
transversal. La cara de la seccion transversal se llamaré positiva cuando la normal hacia el exterior
apunte en una direccién de coordenadas positiva direccion de coordenadas positiva y negativa cuando
su vector normal dirigide hacia el exterior apunta en la direccion de coordenadas negativas; asi, la cara

de la seccion transversal de Ia Fig. 1 es una cara positiva. El segundo subindice indica 2 direccién de

Laboratorio 4 Prof. Fernando D. Stefani

No se entrega



Vibracion de una viga en voladizo
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Vibracion de una viga en voladizo
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Vibracion ideal (o forzada) de una viga en voladizo

v, (x)
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Pausa — Discusion

Estimar las frecuencias (f = w/2m = 1/T) de los 3 primero modos de
vibracion de las barras usadas en el método estatico

r=20mm-—2.6mm

Eiqaten = 110 Gpa
L =300 mm

Pacero = 7850 kg/m?
Eqcero=190 - 210 GPa

Platon = 8730 kg/m>

V;(xp,t) = Ap sin(w;t + @)
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Vibracion ideal (o forzada) de una viga en voladizo
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Vibracion libre de una viga en voladizo
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Vibracion libre de una viga en voladizo
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Decrecimiento exponencial

v;(xp, t) = Ay e —Swit Sin(a)i,d t+ <p)
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Pausa — Discusion

Estimar el efecto del amortiguamiento en la determinacion de E a partir de
mediciones de w;
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Pausa — Discusion

Estimar el efecto del amortiguamiento en la determinacion de E a partir de

mediciones de w;

¢ Wiq/w;
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Medicion de la vibracion de una viga en voladizo
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Medicion de la vibracion de una viga en voladizo
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Pausa — Discusion




Pausa — Discusion

Sefial < v(t) ?7?



Sefial o< v(t)




Medicion de la vibracion de una viga en voladizo
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ACTIVIDAD 3.0

Esfuerzos, momentos, deformacién y vibracion de una viga en vola

(Con figuras adzptadas de “An Introduction to the Mechanics of Solids”, Crandall, Dahl and Lardner)

Le er y com p ren d er e | a p u nte SO b re Un método general para determinar las fuerzas y los momentos que actian a través de cualauier

seccion de un miembro esbelto, como puede ser una viga, que estd en equilibrio es imaginar un
hipotético corte o seccion a través del miembro en el punto de interés. Si consideramos entonces
cuzlquiera de las dos partes de la barra como un cuerpo libre aislado, la fuerza y &l momento
requeridos en la para mantener esa parte de la barra en equilibrio se pueden obtener aplicando las

condiciones de equilibrio. En ganeral, habrd una fugrza y un momento que actian en la seccon

Por comodidad, solemos dividir la fuerza y el momento en componentes normal y paralelo al eje de Iz
barra (Fig. 1). En 2 Fig. 1 el eje x se ha orientado s ha orientado de forma que coincida con el eje

longitudinal del elemento. Los ejes 1y = 5& encuentran en &l plano de 3 seccion ransversal; la eleccion
L3y 4 de su orientacién particular de la seccién transversal suele estar condicionada por la forma de Iz
sfuerzos, momentos, deformacion y secionopori irecon g crg sl e sopra e clemene.
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L3 NOTacion Fyy, - - . £tc., de los componentes de I Fig.1 s utiliza para indicar la orientacin de la
seccion transversal y la direccion de la fuerza o el momento o componente de momento. El primer
subindice indica la direccion del vector normal dirigido hacia el exterior de la cara de Ia seccion
transversal. La cara de la seccion transversal se llamaré positiva cuando la normal hacia el exterior
apunte en una direccién de coordenadas positiva direccion de coordenadas positiva y negativa cuando
su vector normal dirigide hacia el exterior apunta en la direccion de coordenadas negativas; asi, la cara

de la seccion transversal de Ia Fig. 1 es una cara positiva. El segundo subindice indica 2 direccién de

Laboratorio 4 Prof. Fernando D. Stefani

No se entrega



ACTIVIDAD 3.1

Calcular la transformada rapida de Fourier (FFT) de las siguientes funciones:
v(t) = |cos(2nft)|
v(t) = |cos(2rft)| + 0,2 para f=45Hz

v(t) = |cos(2rft)|? + 0,2

Para ello, deberdn muestrear las funciones.

Evaluar el resultado del mdodulo de la FFT de acuerdo a distintas duraciones y
frecuencia de muestreo.

No se entrega — debe quedar asentada en el cuaderno



ACTIVIDAD 3.2

Generar una sefal correspondiente a la vibracion ideal sin amortiguamiento de
una barra en voladizo, considerando sus tres primero modos:

v(t) = Ay sin(w, t) + A, sin(w, t + @) + A3 sin(ws t + @)

BlL = 1,875

_ (ALY /E’zz L = 4,694
w; = (T) pA :82 )

BsL = 7,854
r=2.0mm-2.6 mm Eigten = 110 Gpa Pacero = 7850 kg/m?3
L ~ 300 mm Eyeero= 190 - 210 GPa Diasen = 8730 kg/m3

Obtener una buena FFT. Identificar parametros de muestreo.

No se entrega — debe quedar asentada en el cuaderno



ACTIVIDAD 3.3

Determinacion del Médulo de Young a partir de mediciones de vibracion

Se presentan distintas capturas de series temporales realizadas con un osciloscopio
gue permitia registrar series de datos de 30k puntos. Las series corresponden a la
oscilacioén vertical libre de una barra en voladizo. 3 de las series corresponden a una
barra de aceroy 4 a una barra de latén.

Analizar las series y obtener el valor del mddulo de Young de cada material.

Discutir la calidad de los datos al compararlos con una serie temporal ideal con
amortiguamiento:

v(t) = ZAi e~@itsin(wigt + @)

Archivos:

Jaton_1.txt, ..., laton_4.txt https://nube.df.uba.ar/index.php/apps/files/?dir=/L4 cuatril
.acero_1.txt, ..., acero_3.txt 2021/14 2021 publico/clase%2003/datos/young%20dinamico
.descriptor_metodo_dinamico.txt &fileid=157386253

Se entrega el 27.04.2021


https://nube.df.uba.ar/index.php/apps/files/?dir=/L4_cuatri1_2021/L4_2021_publico/clase%2003/datos/young%20dinamico&fileid=157386253

