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Vibraciones en máquinas

OBJETIVOS

A) Estudio de las vibraciones en ejes y árboles .

B) Concepto de velocidad crítica .

C) Estudio de métodos de cálculo o estimación de 
frecuencias críticas en árboles de transmisión.



Contenido:

7.1. Introducción.

7.2. Vibración forzada causada por fuerzas centrífugas. 

Concepto de resonancia y de velocidad crítica.

Vibraciones en máquinas

7.3. Cálculo de frecuencias naturales a flexión en árboles de 

transmisión.

7.4. Cálculo de frecuencias naturales a torsión en árboles de 

transmisión.



Cálculo de frecuencias naturales a flexión

A) Árboles de sección constante y masa 
distribuida uniformemente.

B) Árboles con masas concentradas.



ωn de flexión en árboles de sección constante
y masa distribuida uniformemente
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ωn de flexión en árboles de sección constante
y masa distribuida uniformemente
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ωn de flexión en árboles con masas concentradas
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Caso práctico 1

Enunciado:
Cálculo de la frecuencia natural del árbol de transmisión de la figura, 
con los datos que aparecen a continuación:
• Diámetro del árbol, d = 50 mm.
• Módulo de Young del material, E = 2,1E11 N/m2.
• Despréciese el efecto de la masa del árbol.

m2 = 135 Kg
m1 = 225 Kg

2,5 m. 1,5 m. 1,5 m.

m2 = 135 Kg
m1 = 225 Kg

2,5 m. 1,5 m. 1,5 m.



Caso práctico 1
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A) Cálculo de los desplazamientos y1 e y2

P = m g= 2207 N
P2 = m2g = 1324 N

P1 = m1g= 2207 N

2,5 m. 1,5 m. 1,5 m.

RA = 1565 N RB = 1966 N
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Caso práctico 1
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Caso práctico 1

0K1 =

y1(2,5)

Y

X
y2(4)

y(0) y(5,5)

Condiciones de contorno

( ) 00y
5,2 =

• Apoyos del árbol

0K1 =

3322 KC465533KC437296 ++=++

21 C11789C4891 +=+

221 KC5,215572C5,24076 ++=+

32 C27524C16936 +=+

0KC5,5109031 33 =++ 0K1 =

49,5948C1 −=

629,19876K3 =

132,5750K 2 =

372,12847C2 −=

976,23441C3 −=

( ) 00y
0

=

( ) 05,5y
5,5

4
=

( ) ( )4y4y
5,5

4

4

5,2
=

( ) ( )4
dx

dy
4

dx

dy
5,5

4

4

5,2

=

• Continuidad en x=4 m.

( ) ( )5,2y5,2y
4

5,2

5,2

0
=

( ) ( )5,2
dx

dy
5,2

dx

dy
4

5,2

5,2

0

=

• Continuidad en x=2,5 m.



Caso práctico 1
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Caso práctico 1
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m1 = 225 Kg.     y 1 = 0,170822 m.

m2 = 135 Kg.     y 2 = 0,132019 m.
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Caso práctico 1

Comentario final:
¿Influencia de la masa del árbol?
ρ = 7800 Kg/m3.
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m + m = 225 + 135 = 360 Kg.m1 + m2 = 225 + 135 = 360 Kg.



Cálculo de frecuencias naturales a torsión

A) Árboles de sección constante y un extremo fijo.

C) Árboles de sección variable y un extremo fijo.

B) Árboles de sección constante y extremos libres.

C) Árboles de sección variable y un extremo fijo.

D) Tren de dos árboles de transmisión.



ωn de torsión en árboles de sección constante
y un extremo fijo
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ωn de torsión en árboles de
sección constante y extremos libres
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ωn de torsión en árboles de
sección variable y un extremo fijo
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ωn de torsión en trenes de árboles de transmisión
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