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Besumen -

Se obtiene la frecuencia fundamental de vibracién del sistema

estructural en cuestién mediante un enfoque variacional. La

amplitud de desplazamiento es aproximada mediante simples

aproximaciones polin®micas que satisfacen las condiciones de

contorno y que contienen un pardmetro exponencial que rermite.

optimizar el autovalor buscado.

Se puntualizan algunos errores existentes en la literatura al
tratar situaciones de placas o losas vibrantes sometidas a

eafuerzos no uniformes en el plano.

Abstract .

An approximate value of the fundamental frequency coefficient
of the structural system described in the title is determined
in the present paper using the optimized Rayleigh-Ritz method.
The displacement amplitude is expressed in terms of polynomial
coordinate functions which satisfy, identically, the governing
boundary conditions.

Some errors existing in the technical literature when dealing
with vibrating plates, subject to non-uniform in-plane
stresses, are pointed out.

Introduccion.

Sea el sistema estructural que se muestra en la Figura 1. Constituye
el dnico caso (obviamente el de distribucién uniforme constituye una
situaci®n particular) donde, de acuerdo a la teoria matemitica de 1la
elasticidad, la distribuci¢n de esfuerzos en la placa es determinada
en forma inmediata obteni¢ndose
Nx = S,3 v/b H R‘ = ny =0 (1)

Curiosamente algunos especislistas en vibraciones mecinicas han
cometido el grave error de suponer que si la distribuci¢n de esfuerzos
en los bordes obedece una relacion funcional diferente de 1la 1lineal,
por ejemplo §, sen 7y/b, la distribucién de esfuerzos en la placa

estard dada por

N = So sen 7y/b H Ny = ny = 0 (2)

Evidentemente (2) nc satisface la ecuacién blarm‘nica de Airy ¥ por
consiguiente: la soluci®n es incorrecta. A titulo ilustrativo Bse
menciona el hecho de gque un trabajo publicado recientemente en un
prestigioso medio de difusién clienti fica contiene una solucifn errénea
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similar a la (2) {1] y ha sido puntualizado en {2]}.

En este trabsjo se propone una solucidn variacional del problema de la
determinacidn de la frecuencia fundamental de vibracién de uma placa
sometida a esfuerzos en el plano y definidos por (1). La solucidén
obtenida es valida para cualquier combinacién de las condiciones de
borde “clisicas” y tambien, obviamente, para valores Iintermadios de
los coeficientes de flexibilidad ©. Se demusstra gque los valores
obtenidos estin en buen acuerdo con los determinados wutilizando wun
codigo “standard”™ de elementos finitos [31].

Placas Rectangulares con Eafuarzos Mo Uniforme en su Plaono-

K1l sistema mecinico en estudio se muestra en la Fig. 1. La funcional
es:
2
3w =D [f_ [0 + 5] - 2] (o w5 - 5 )] = a9

W) & - ont [ W @

Con N(¥)= N ¥/b siendo Ilo:'conatante (positivo o negativo megin que

N(y) sea de tracci®n o de compresién respectivamente), efectuando el
cambio de variables

x = ax » ¥ = by
¥ llamando A = a/b, la (3) resulta

"“ 0 ) -
= - A
0 = 1, [ = 21 [ty i o
+ 2% ff W - o*ff W ax av (4)
. » »
N 4 2
con a = D° . Qz__:_b__phaw
Pars el empleo del método de Ritz adoptamos 1la funcién aproximante
[4-5]
W = i c, v, (x,¥) (5)
i
con
_ ¢.9 s, 2 a 3 2
v, (x.¥) = (x" + o gX da do X Wy -H;?, b 4 4(3, y 4@, )
siendo q = p+j—-1 , ¥ p: paramatro. Los ocoeficientes «_ _..... & e

is i1
calculan de wmodo que las qoj(x,y) satisfagan las condiciones de

contorno que correspondan. Por ejemplo si el borde X = a esta
elésticamente restringido contra rotacion se tendrid

W(a,y) = O (6a)
o o‘w a*w
= (a,y) =-@ D} ~—Z+ vZi—T (6b
ox z [ox’ ox" ] cea )

donde 9, es el coeficiente de flexibilidad del borde x = a. 8i dicho
borde esta rigidemente empotrado, se tiene 8, = 0. Bi est: aimplemente
apoyado: 9: —00
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Reanltados Buméricos.
La Tabla 1 muestra valores de Q = Yeh/D . a’ para diversas

combinaciones de valores de » = a/b y de o = (NO/D) b en el caso de
una placa simplemente apoyada en los cuatro bordes (Bt —>0}).

Tambien se muestran en la Tabla 1 los valores obtenidos en: {11
nediante a) el uso de un c5digo de elementos finitos {31 ¥y b) 1la
tscnica tipo Levy, desarrollada en [1] utilizando 40 términos de

la correspondiente serie*. La mixima diferencia con el autovalor
determinado en el presente estudio es del orden del 0.3X.

La Tabla 2 contiene resultados de Q en el caso de una placa
empotrada (D -~—>0) para las mismas conbxnaciones de valores de X
y .

Dada la buena concordancia de valores obtenida en €l caso de la
Tabla 1, es razonable suponer que al menos desde el punto de vista
de las aplicaciones précticas, 1la mwetodologia propuesta brinda
apreciables ventajas dada su simplicidad.
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*
Este caso es el Unico tratado correctamente en [1].
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A a= 10 20 30 50 50
- Elem. Finitoa Analit.
(11 i
- 0.25 £ 10.833 10.777 10.818| 11.187
0.50 | 12.828 13.298 13.753| 14.617|
1.00 20.951 22.092 23.175| 25.196
1.26 26.771 28.169 29.497| 31.882
1.50 |  33.762 36.363 36.891| 39.764] 39.72  39.74
2.00 51.309 53.193 55.011| 58.469
) T o
Y a= -10 ~20 ~30 -50 |Elem. Finitos Analit.
(1) [13
0.26 10.339 10.188 10.038/ 9.723
0.50 11.826 11.291 10.729| 9.508
1.00 18.446 17.048 15.527| 11.867
1.26 23.716 22.022 20.180| 15.850
1.50 30.285 28.395 26.353] 21.691] 21.63 = 21.859
2.00 47.3056 45.165 42.913] 37.985
TABLA 1 - Valores de 0 en el caso de una placa rectangular

simplemente apoyada en los cuatro bordes.
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A 10 20 30 50
0.25 22.924 23.008 23.091 23.266
0.50 24.937 25.238 26.5356 26.118
1.00 36.823 37.628 38.414 39.939
1.25 AT.730 48.701 49.661 51.497
1.50 61.952 63.033 64.083 66.158
2.00 99.747 100.952 102.141 = 104.473
A ~10 -20 -30 -50
0.25 22.757 22.673 22.588 22.418
0.50 $24.321  24.006 23.686 23.032
1.00 35.156  34.287 33.393 31.517
1.25 45721  44.677 43.605 41.364
1.50 . 59.721  58.570 57.391 54.948
2.00 97.283  96.024 94.745 92.127

Tabla 2 — Valores de Q‘en el capo de una placa

los cuatro bordes.

rectangular empotrada
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FIGURA 1 - Placa Eliasticamente Restringida Contre Rotacitn em los

Cuatro Bordes ¥ Sometida a Una Distribucién Idnsail de Esfuerzos en
&l le_ e . bl




