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Departamento Enxefiaria Industrial 2
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Profesorado Gutierrez Fernandez, Ruth Maria Correo electronico | ruth.gutierrez@udc.es
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Descricion xeral A materia persegue a adquisicion de competencias en relacion co emprego de métodos avanzados de andlise estrutural,

profundando no cofiecemento de teoria de estruturas. Asi, abordanse temas de dinamica estrutural, facendo fincapé na

analise sismico e métodos non lineais, considerando analises de segunda orde.

Competencias do titulo

Caodigo Competencias do titulo

Al Aplicar os fundamentos cientifico-técnicos das tecnoloxias industriais.

A2 Modelar matematicamente sistemas e procesos complexos de todos os ambitos da enxefiaria industrial.

A3 Desenvolver, programar e aplicar métodos analiticos e numéricos para a andlise de modelos lineais e non lineais de todos os &mbitos da
enxefiaria.

A4 Participacion en proxectos de investigacion.

A5 Modelizacién matematica e computacion en centros tecnoléxicos e de enxefiaria.

A6 Participacion en proxectos multidisciplinares de enxefiaria industrial.

A7 Proxecto e célculo de produtos, procesos, instalacions e plantas en todos os ambitos industriais.

A8 Investigacion, desenvolvemento e innovacion en produtos, procesos e métodos industriais.

B1 Aprender a aprender.

B2 Resolver problemas de forma efectiva.

B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.

B4 Traballar de forma auténoma con inciativa.

B8 Actitude orientada ao traballo persoal intenso.

B10 Actitude orientada & anélise.

B11 Actitude creativa.

B12 Capacidade para encontrar e manexar a informacion.

B13 Capacidade de comunicacion oral e escrita.

B14 Manexo de sistemas asistidos por ordenador.

B15 Concepcioén espacial.

B16 Fixar obxectivos e tomar decisions.

B17 Analizar e descompofier procesos.

B18 Capacidade de abstraccién, comprension e simplificacién de problemas complexos.

B23 Positivos fronte a problemas.

C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma.

C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesion e
para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.

C5 Entender a importancia da cultura emprendedora e cofiecer os medios ao alcance das persoas emprendedoras.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.
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Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

Competencias do

titulo
Dotar ao alumno dos cofiecementos tedricos relativos & dindmica estrutural, resposta ante vibracién libre e forzada para Al B1 C1
sistemas de 1 e N graos de liberdade, carga harménica, excitaciéns de tipo xeral e carga sismica A2 B2 C3
A3 B3 C5
A5 B4
A6 B8
A7 B10
A8 B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B23
Dotar dos cofiecementos tedricos relativos ao comportamento non lineal de elementos estruturais. Al B1 C5
A2 B2
A4 B3
A5 B4
A6 B8
A7 B10
B12
B15
B17
Cofiecemento e aplicacion de técnicas de modelizacion matematica de sistemas. Al B1 C6
A2 B2
A3 B3
A4 B4
A5 B10
A6 B11
A8 B12
B13
B14
B15
Comprension e aplicacion das técnicas avanzadas de solucion: métodos numéricos, énfases en problemas dinamicos lineais Al B1 Cc3
e técnicas para resolucién de problemas non lineais. A2 B2 C5
A3 B3
A4 B4
A5 B8
A6 B10
A7 B14
B15
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Capacitacion para o manexo das ferramentas computacionais actuais: utilizacién dun programa comercial de elementos Al B2 Cc7
finitos. A2 B4
A3 B11l
A4 B14
A5 B15
A6 B23
A7
A8
Adquisicion dunha vision global da analise e calculo de estruturas que permita abordar a resolucién de problemas estruturais Al B1 C3
complexos e realistas, aplicando a normativa vixente, baseandose na bagaxe teorica e practico adquirido do alumno e as A2 B2
ferramentas numéricas dispofibles actualmente A3 B3
A4 B4
A5 B8
A6 B10
A8 B12
B13
B14
B15
B17
B23

Tema 1. INTRODUCION A DINAMICA ESTRUTURAL

Tema 2. VIBRACON LIBRE DE SISTEMAS DUN GRAO DE
LIBERDADE (SUGDL)

Tema 3. RESPOSTA DE SUGDL BAIXO EXCITACION
HARMONICA

Tema 4. METODOS ANALITICOS DE SOLUCION.
RESPOSTA DE SUGDL BAIXO UNHA EXCITACION XERAL

Tema 5. METODOS NUMERICOS DE SOLUCION.
RESPOSTA DE SISTEMAS DUN GRAO DE LIBERDADE
BAIXO UNHA EXCITACION XERAL

Conceptos bésicos. Clasificacion das vibraciéns. Fases dun estudo dinamico.
Modelizacién de sistemas: Elementos de rixidez. Elementos de inercia. Elementos de
amortiguamiento. Modelos matematicos de sistemas dun grao de liberdade.
Aplicacion das leis de Newton. Aplicacion do principio dos traballos virtuais. Principio
de Hamilton. Aplicacion das ecuaciéns de Lagrange.

Vibracion libre de SUGDL sen amortiguamiento. Vibracion libre con amortiguamiento
viscoso. Determinacion experimental da frecuencia natural e coeficiente de

amortiguamiento do sistema. Vibracion libre con amortiguamiento de Coulomb.

Resposta de SUGDL sen amortiguamiento. Resposta de SUGDL con
amortiguamiento viscoso. Resposta en frecuencia complexa. lllamento de vibracions.
Transmisibilidad de forzas. Movemento relativo ou de base. Resposta de SUGDL
baixo cargas debidas a desequilibrio de rotores. Instrumentos para medicion de
vibraciéns. Funcién de resposta en frecuencia para determinacion da frecuencia
natural e o factor de amortiguamiento en sistemas suavemente amortecidos.
Amortiguamiento viscoso equivalente e amortiguamiento estrutural.

Excitaciéns particulares. Resposta de SUGDL fronte a unha carga chanzo, a un pulso
rectangular, a unha excitacién en rampla, e a unha excitaciéon de curta duracién ou
impulso.

Métodos analiticos. Clasificacion. Integral de Duhamel. Series de Fourier para carga
periddica. Integral de Fourier para carga non-periédica.

Métodos de integracion temporal paso a paso. Sistemas lineais. Avaliacion numérica
da integral de convolucion. Método das forzas lineais. Estabilidade e erro na solucion.
Sistemas lineais e non lineais. Método da aceleracién media. Método de Newmark.
Introducion ao moédulo de andlise dinamica do programa comercial de elementos

finitos cosmos/m.
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Tema 6. REPRESENTACION MATEMATICA DE SISTEMAS
CONTINUOS

Tema 7. VIBRACION LIBRE DE SISTEMAS CONTINUOS

Tema 8. REPRESENTACION MATEMATICA DE SISTEMAS
DISCRETOS DE N GRAOS DE LIBERDADE

Tema 9. VIBRACION LIBRE DE SISTEMAS DISCRETOS DE
N GRAOS DE LIBERDADE

Tema 10. VIBRACION FORZADA DE SISTEMAS
DISCRETOS DE N GRAOS DE LIBERDADE

Tema 11. DINAMICA ESTRUTURAL MEDIANTE
ELEMENTOS FINITOS

Tema 12. RESPOSTA DINAMICA ANTE CARGAS
SISMICAS.

Métodos de modelizacion: leis de Newton e principio de Hamilton.

Aplicacion dos métodos presentados. Modelizacion da vibracién axial de barras.
Modelizacion da vibracién transversal de vigas a flexion. Efectos de segunda orde:
rixidez xeométrica. Modelizacién da vibracion a torsion de eixos.

Vibracioén libre de vigas a flexion. Vibracién transversal de vigas segundo a teoria de
Euler-Bernouilli. Vibracién transversal de vigas segundo a teoria de Timoshenko.
Vibracion libre de barras.

Propiedades dos modos naturais de vibracién. Normalizacion ou escalado.
Ortogonalidad. Teorema de Expansion.

Método de Rayleigh para o calculo aproximado de frecuencias.

Aplicacion das leis de Newton a sistemas discretos. Aplicacion das ecuaciéns de
Lagrange a sistemas discretos.
Método dos modos asumidos ou método de Rayleigh-Ritz para o céalculo aproximado

de respostas.

Frecuencias e modos propios de vibracién de sistemas de 2 graos de liberdade.
Resposta en vibracién libre de sistemas de 2 graos de liberdade. Modos de vibracién
de solido rixido.

Frecuencias e modos propios de vibracién de sistemas de N graos de liberdade.
Propiedades dos modos de vibracién. Normalizacién ou escalado. Ortogonalidad.
Teorema de Expansién.

Respuesta frente a vibracion libre. Superposicién modal.

Forma matricial das ecuacions do movemento. Resposta a vibracions forzadas.
Superposicién modal. Método de superposicion modal en desprazamentos. Método
de superposicién modal en aceleracions. Expansién do vector de cargas. Método de
superposicion modal en desprazamentos con correccién estatica.

Sistemas amortecidos. Amortiguamiento ortogonal, modal, clasico ou proporcional.
Amortiguamiento de Rayleigh. Amortiguamiento non proporcional.

Frecuencias e modos propios. Andlise transitoria da resposta dinamica de SNGDL.
Avaliacion do amortiguamiento en SNGDL. Introducién ao calculo non lineal por
elementos finitos.

Introducion. Resposta de SUGDL fronte a acciéns sismicas. Espectro de resposta.
Sistema discreto (masa concentrada). Sistema continuo (modo asumido). Resposta

de SNGDL a acciéns sismicas.

Proba obxectiva Al A2 A3 A4 A5 A6 4 140 144
A7 A8 B1 B2 B3 B4
B8 B10 B11 B12 B13
B14 B15 B16 B17
B18 B23 C1 C3 C5

Atencién personalizada
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Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Proba obxectiva

Proba escrita utilizada para a avaliacién da aprendizaxe.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Proba obxectiva

Seguimento e orientacién na solucién de problemas concretos xurdidos no estudo e preparacién do exame, previos ao

mesmo, en horario de tutoria.

Avaliacion

Metodoloxias

Competencias Descricion Cualificacion

Proba obxectiva

Al A2 A3 A4 A5 A6 | Resolucion de cuestions tedrico-practicas para avaliar os cofiecementos teoricos e/ou 100
A7 A8 B1 B2 B3 B4 | practicos adquiridos.
B8 B10 B11 B12 B13
B14 B15 B16 B17
B18B23 C1 C3C5
C6 C7

QOutros

Observacions avaliacién

Fontes de informacion

Bibliografia basica

- R. Gutiérrez, E. Bayo, A. Loureiro y LE Romera (2009). Teoria de Estructuras Ill. Public. da UDC
- Roy R. Craig (1981). Structural Dynamics . New York. John Wiley &amp;amp; Sons, Inc.

- Structural Research and Analysis Corporation (SRAC) (1998). COSMOS/M Manuals.

- S.S Rao (2012). Vibraciones Mecénicas. Quinta edicion. PEARSON EDUCATION. MEXICO

- A.K. Chopra (1995). Dynamics of structures . New Jersey. Prentice Hall

Bibliografia complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Teoria de Estruturas 11/730211312
Ecuacions Diferenciais/730211107
Mecéanica Fundamental 1/730211205
Resistencia de Materiais/730211212
Teoria de Maquinas/730211213
Teoria de Estruturas 1/730211305

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Construcién e Arquitectura Industrial 1/730211401
Estruturas Metalicas/730420113

Materias que contintdan o temario

Estruturas de Formigon/730211412
Construcion e Arquitectura Industrial 11/730211513

Observacions
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(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é plblico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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