
VlBUCIOIIES DE PLACAS IECT.A.lfClJL.UESCOlIDOS BORDES OPUESTOS
ELASTICAKENTE IES'nIHGlDOS CONTU IOTACIOJ T LOS

lESTAJITES LlUES: UECTO DE APOYOS IlITEIlMEDIOS

Patric:io A. &. LAUU - laatituto de ltec:inic:aApl1c:acla(COIIICET-SEIIID)
Baae Haval Puerto BellraDO

loberto GELOS - 'ac:ultad blional Bahia Jlanca. UniYers:ldad Tec:DOl6-
lic:a llac:ional

Julio C. UTJES - Eapre •• Nuclear ArlentiDa de Centrale. Elictricaa
S.A •• Av. L.Il. Ale. 712 - (1001) auenos Airea

Se resuelve el proble •• descripto en el titulo aediante el -'todo
de elementoa finitos y la tecnica de by1eilh-Scba1dt. cleterainan
do las frecuencias de interes prictico con diversas c:cmd:lc:ione.de
borde. El proble •• tiene diveraas aplicaciones en ingenierla y a-
parenteaente no ba sido tratado en 1. literatura. Se deatac:a qua
con la dcnica de layleilh Schaidt .s conveniente el uso de funcio
nes c:oordenadaa polino-icas que satiafacen identicaaente laa con=
diciones esenciales y sol.aente alsunas de las naturales.
Se obtuvieron buena. coincidencias con Babos -'todos y ae puntua-
liza el hecho de que cuando las condiciones de CODtorno son s!me-
tricas exi.ten posiciones de los apoyos que coinciden con la li-
nea nodal de un aodo superior correspondiente a una plac:a que DO

posee apoyos interaedios, y por consiluiente las frecueoc:1as son
las aismaa. La concordancia entre estos valore. 1 otr~ ~ eKis
ten en la literatura, •• .uy buena. -

En ute trabajo ae deUraina la frecueucia f_daaental de v!
braci6n del siste•• estructural que s. auestra en la Filura 1.

El problema e. de interes en diversaa situacioues de la ingenie-
ria, no exiatiendo resultados en la literatura.*

* Al respecto, cabe seaalar que el caso de vigas con ap010S inte~
nos ba sido estudiado (I).



Dos _toc!ologfas son utilizadas para detera11Ulr los co!.
fieiente. de frecuenclas fundamentales: a) la .etodolog!a de
layleigh-schaidt [21. y b) la tecniea de ele••ntos fiD1tos.

Va- A[oc:"xl +oc,xl
~X+l] [l+j~lJ'jY~1 (1)

donde los .·s Y 1' •• erin detera1nados sustituyendo (1) eD las
coadieione. de borde:

V(xl .y) - V(xl.y) - 0 (2a)

alw I - a·W t - 0 (2b)
ax' x-o ax' x-I

V(x.O) - II(K.1) - 0 (2e)

av I _ I alvl (2d)ay y-O 5l;" ~y-O

all I 1 3' ,
8y y-( S'; ay~ y-l (2e)

donde 5; - b 5'· bi;D 4 If. D,
Enla figura 2 puede verse al polina.io aproximante II para ela
easo e. que x,- 0.1 Y XI- 0.9

se hace Dotar que las expresiones (2b) .on aproximada ••
Par otra parte no se han tenido en cuenta laB condiciones n!
lea de esfuerao de ~irchoff para x- 0;1



11 espoaante A conatituye e1 para.etro que peraite ainiaizar
a1 coeficieate de frecuaacta obteni40 de igualar la emerita
sixi •• de deforaRcion del siate.. (Uaax) Can la .axt.. .aer-
gra cinetica (Taax).

En ef.cto. el proeed1aieDeo cLiaieo d. laylaiab-litz
consiate en obreDer al coeficieate de frac.-.cia fUDdaaaDeal
(), a1 igualar. , ,

211aax - fj' , ( ~:~)' dx dy +llf( aa"~)' dx dy +
• • ' 4 ,-. Y t 4

+ 20-f)/ JJ (;;lw )' clxdy + 2~lJI :::
, •• Ox dY • 0

+.11/ (JaW a'W.1 dx _If I~ (j'W.l dx

o yay y-O '" ch a Y y-l
(d- a/b)

•aW(fYT" dx dy +

can , I-n:]! a
2T W dx dylIlaX

••
Obvi_nte. de Oa) y (3h) •• obtiene

~- 'f*~aa .n(A),
La tecnica de layleigh-Schaidt consiste en obtener ( n.)min.
requiriendo

Par motivos de indole practico es conveniente efectuar (5)
numericaaente



c:onsta cle 121 DOCIo. y 100 d •••nto. 18ope~"'tr1co. cle4 n!,
dos c/u.

Mediante el c5digo SAP IV (3] .e etectu6 d enille18
-.del '!a 10. f1MS de ••ntener el error lie .lscret1&ecl6n
para t040s 1_ caso. e.tud1ad_ •••• ntuyo la ai_ •• lla.

La. tabl.. 1 y 2 cont1enen yalore. de eoef1eiente. de
freeuenc1a. fund•••ntales obten1dos -.diante el enfoque de
layleigb-Scbaldt.

La f1lUra 4 eont1eDe una ec.parael6n de coef1eiente
de freeueacias obtea1do. a) mediante el -'todo de elementos
f1nito •• '!b) ••d1ante la t'enica de layle1gb-Schmidt.

II presente estud10 be .1do au.pic18do por el CONICET
(PID 3009400/85).
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J. ! I n;[if w a Ab It,
D • •

0.1 27.790 4.2
0.2 37.305 4.2

1 0.3 32.173 4.1
0.4 26.020 4.2
0.45 24.642 4.2

0.1 41.304 4.1
0.2 52.621 4.2

1.5 0.3 45.926 4.1
0.4 38.443 4.1
0.45 36.823 4.1

0.1 59.375 4.1
0.2 12.116 4.1

2 0.3 64.226 4.1
0.4 55.118 4.1
0.45 54.002 4.1

0.1 109.618 4.1
0.2 124.396 4.13 0.3 114.191 4.1
0.4 105.214 4.1
0.45 103.219 4.1



s. ! ~ n.-1{rf w•• 1
,.

b

0.1 35.664 4.1
0.2 44.365 4.0

1 0.3 39.481 4.0
0.4 33.965 4.1
0.45 32.784 4.1

0.1 63.032 4.1
0.2 72.172 4.0

1.5 0.3 66.560 4.0
0.4 60.770 4.1
0.45 59.588 4.1

0.1 101.982 4.1
0.2 111.317 4.0
0.3 105.339 4.0

2 0.4 99.468 4.1
0.45 98.299 4.1

0.1 213.945 4.1
0.2 223.434 4.1

3 0.3 217.145 4.1
0.4 211.231 4.1
0.45 210.080 4.1
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