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5e obtiene una eoluc16n aproximada del probl_ en CU8eti6n
utllizando el _1iodo enerptioo. 5e deteraina la freeuencia
fundalDental de . vibraci6n utilisando e1llplee funcioD8e
coordenada8 pol~aicae que ea"tiefacen lae condiciones
de bordea en el contorno exterior pera no laa condicionee
sobernantea en el orificio de bordes libree. Se obtiene buena
concordancia tanto con resultadoa expert.entalea ca.o con
valorea obtenidoa mediente el •• t odo de eleaent 0 e finitos,
detel'llliDadoeen 1nveatisaoioD8e enteriorea. en el CaBOde una
placa cuadrada e.lPOtrada en su contorna con un 0 r i f icio
oono'ntrico.

'l'he present paper deala with the. approxiaa-t8 deteraination of
the fUllduaental frequenov ooefficient of the structure
deacribed in "the title in the oase where "the·edse of the hole
1B free.PoI~al coordina"te funo"tionBand the Ralrleip-Ritz
_thod are e.p10¥8d. Good aaree-nt with: a) experimetntal
resulte end b) finite element valuee. ie obtained in the caee
of an ieo"tropl0. 01ellq,)ed.square plate previoUBlv studied in
the technioal literature.

Xl prableaa deacripto en el t1 tulo ea resuelto en el oaeo en que el
orificio prao"tlcado en la plaoa 0 10ea posee su oontorno libre.

La eituaciPn Be presenta oon freouenoia va que ea ooa:rn el practioar
aanJeroe en plaoas con r1Qidizadoree. pIaoae corrusadas. etc. por
razonee oonetructiv88 divereaa: paso de conduotoe de ventilaci6n 0
calefaooiPn. cablea electricoe. etc.

Por otra parte el in"troduoir un orificio en una plaqueta de c1rcuito
1IlPreeo (comunmentede _terial ani~tropo V ca.o CaBO particular:
ort6tropo) puede eer beneficioBO va que conduce a risidizaci6n
dinaaica del el_nto estruotural [1].

En eate traba,io Be presenta una eoIuci6n v a riaoional del probl_
detel'll!nt!1doee 1a. f!'eO'tJenc1a. tundalllental de vlb!'ac16n pe.!'!!. valorel!
extre8>B del ooeficiente de flexibllidad en cada borde. Be dellueetra
que 1&soluci6n encon"trada desenera apropiadaPen"teen el CaBO de una
placa i~trapa habiendoee ~strado previaPente que en eeta eituaci6n
existe buena coincidenoia con valores obtenidoe mediante el.,1iodo de



Sisuiando la _t;odolo~ a expueet.a en [2] r8sulta conveniente a:proxbIar
al .ado fnDda_ntal de vibraci6n del el.-ent;o astructural en estudio
.edian1;e la expreai6n

WCx_Y):l< W••Cx_y) = A•. CQ•.X-+aZX2-+a"X"+X4)(t1""~2y2~".,"+,,4) Cl)

Loa Q •• -., ., t1. -., BODde'terainadoe eubet;i1;Qyendo(1) en 1&11condicione.,

de borde an al contorDO ex'terior.

WCO_i) = WCa_i) = WCx_O) = W(X_b)
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convenlendo reoordar que eefjln la nomenclatura cIaelca:
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Subetit;1Q'endo (1) en 1&conocida funcicmal

J[W) :: U_ - 'f_

UIil4;< :: _zima _rat a de deforasci6n.

'f_ ::_:x1Ila enersl a c1rJ6>t1ca



Be obtiene al coeficiante de frecuencia fun<Ia-.n'ta1
convenien'tem8nte expresado en la fonaa

° = 4wH~ xy

La Tabla 1 lII1astra una c~ac~n de lOBvaloree obtenidoB an este
traba.1o con aque110a detBndnadoB an la Beferencia 2 para a1 caso: de
una p1aoa cuadrada -.pot.rada i~t.ropa (f.l = O.SO). .

Sa observa: a) una bQena concordaDcia oon lOB reBUltadoa obt.enid08 en
[2] ., b) que e1 afecto de ll1n1a1zar al autovalor fund_ntal con
respecto a un parl&..et.ro exponencial cont.enido en Ie fu:Dc~n
coordenacla poBea poco peBOen eate problUl8. .

Sa no'ta claramente e1 feIPllleDOde risidlzac16n dl.Dhdca a .-dida que TI
a~'ta (la frecuencla natural :fundaIIlentalcrace a B1edldaque la 1088
Be hace _15 11vlana). .

Bn cambio cuando 1a placa cuadrada i~tropa eBt"A su.Pl..ente a.po-,ada
en 8WIcuatro bordeB (Tabla 2) el coeficlente de freeuen c ia O~

penMIDBCBpract.loa.-ntB conBtantB (aproxblad •••••nte illUal al de la
placa llena). Para valoreB den> 0.3 la •• todo101l1a anal1 tica de
cot.aB superiores ~iado al taB ., por eso no ban sido inc1u1daB en la
Tabla. 2 (para 1) = 0.40 Et1IIltodo 8¥lltico da.1m valor de 0. que .es

aprox'lJI"eta.ente lOX _s alto que e1 autovalor deterainado mediante
elementos finitoB).

La Tabla 3 _stra una c~aci6n de autovalores en el caao de placas
8u.Plemente conexas cuadradaB eaPOtradas ortPtropas, con valores
previa-nte publioados en la literatura.

I!I6teBeque en eete caso los coeficientee de frecuencia Bstan referidoe
al paraBletro H

XY
• Sa obeerva una buena ooncordancia entre loe valores

co~spondientes.

Finalmente la Fisura 2 III18stra variacionee de 0. en func16n de 1) para

diversas ca.binaciones de Dtll>. ., Dk IJ)" en 81 c aso de una placa

cuadrada .,.potrada en 8Ucontorno. Sa observa en todos 108 Ca80B el
ferPBIeDOde risidlzaci6n d1ni.JIlica.,a que 0. aumenta a medida que Be

incrementa 1). 0 sea: a~'ta en funci6n del decreci:lliento de -ea de
la placa.

Bn al!ltudloB po8teriorel!l Be incrementarll. el rP•• ro de fuDciones
coordenadaB aproxiAante8., Be efectuar'.n COllPBl'acione8con al IIltodo
de alMlBDto8finitos en casos de ortotropt a.



1£1presen'te eBtud1.o88 auepioiado per el COHICK'l(PID-BID003/92 y PIA
1996-1997) y per la 5ecre'tar1a General de CieDCia y Teonolofll.a de la
Univere1dad .acional del Sur.

Lo8 au'tore8 acradeoen la valio_ oooperaci6n de la Sra. Mar!a Sasana
Grenada en la prepareci6n n.Dal del -.mueori'to.

1 - P.A.A. Laura. L.Brcoli y S. La Halfa. 1995. Ac08'tioa 81. 196-197.
Dynaaio 8'tiffeniq of a prin'ted oirou11; 'board_

2 - P.A.A. Laura. R.B. Outier:rez. L. Krcol.i. J.C. U't.1eey R. Carnioer.
1987. Ocean ""81neer1Da 14. 285-293. Free vibra'tlone of recbmauJ"ar
platoe8 elastically reetora1ned &8A1nR ro'ta~lon wi'th circular or square
free open1Da8.·

3 - P.A.A. Laura y L.B. Luleon1. 1978. CcJIIlpa'tereeDd S'truo'turee 9.
527-532. Vibra'tione of or'tbo~ropio rec'taD8Ular pla'tee wi'th ecl8ee
peeseeslns differen't ro'ta'tlonal flex1b1l1'ty and eubjeo'ted 'to in-plane
forces.
4 - lLT. Sundara Raja I'PIlIJU' y K.S. JapdiBh. 1964. Appl.ied
Scientific Beeearch. Sec~ion A. 13. 37-42. Vlbra~lon of rec10aDIIalar
or'tho'tropic pla'tee.



FIGURA 1- Placa elastlcamente restringida contra rotaci6n en el contomo
exterior, con orlficio circular cantral.



TABLA 1 -. Coeflciente de frecuencia fundamental de una p1aca cuadrada, empotrada
en el contomo ext~r, con orificio circular concentrlco

Valont& de ~ = ph 2
-(0 aD 1

11 • •• Presente trebaJo

11--+0 - - 36.747
0.01 - 36.02 36.010
0.05 - 35.94 36.104 .
0.10 36.40 35.84 36.427
0.20 37.83 36.52 36.857
0.30 40.63 - 40.790
0.40 46.35 45.56 48.344

• Metodo ck Raylcigh-Ritz opIimizado
•• Metodo ck elaDll2ltOll filIitos.

TABLA 2 -. CoefIclente de fl'ecuencia fundamental de una placa cuadrada, simplemente
apoyada en el contomo exterior. con oriflClo circular COIlC8IItrico

~2Valores de {}1 = 0 (0\ a

'11 • •• Presente trebaio
11--+0 - - 19.747
0.01 - 19.75 19.748
O.OS - 19.69 19.m
0.10 19.86 19.55 19.867
0.20 20.24 19.31 20.246
0.30 20.95 - 20.958
0.40 - 20.48 -

• MeIOOode Rayleigh-Ritz optimizado
•• Metodo de elementos filIitos.



TABLA 3 -. coeticlente de fr8Cuencla fundamental de una pIaca cuadracla. empotrada

eI . ~h zen contorno extenor 01 ~ -- m 1 fl
HX1

0. 'tillY
DJHllY 1/1 1 2

28.1425 32.3110 39.3446 Presente trabajo

112 28.1440 32.3125 39.3463 •
28.2131 32.3528 39.3381 .oO
32.3110 OOסס.36 42.4264 Presenle lnIbajo

1 32.3125 OOסס.36 42.4281 •
32.3528 36.0506 42.4320 oOoO

39.3446 42.4264 OOסס.48 Pr __ e trablIjo

:z 39.3'463 42.4281 48,0018 •
39.3381 42.4320 47.9863 oOoO

• Refcrmcift [ 3 1
"oO R.ef<Rncia [ 4 1



COEFICIENTE DE
FRECUENCIA FUNDAMENTAL DE VIBRACION
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FIGURA 2- Variaci6n de 01 ~ J P h 0} 1 a1 , en funcion de Tl = ~~; tJr 0.30
\H~ a

(caso de places ort6tropas, cuadradas. empotradas con orificio circular
concilntrico)


