
Vibraciones en máquinas

Universidad Politécnica de Madrid
Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Industr ial

Vibraciones en máquinas

José Antonio Lozano Ruiz



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.
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ωn de flexión en árboles de sección constante
y masa distribuida uniformemente

∫=Ε
L

nMAX dxyc
0

22

2

1 µω

∫ 







=Ε

L

0

2

2

2

fMAX dx
dx

yd
EI

2
1

p
Método de Rayleigh

MAXMAX pc Ε=Ε

LL yd
2211

∫∫ 







=

L

f

L

n dx
dx

yd
EIdxy

0 2

2

0

22

2

1

2

1 µω

4

4

0

2

0

0

2

2

2

0

0

2

0

2

2

2

2

)(

)(

L

EI

dx
L

x
seny

dx
L

x
sen

L
yEI

dxy

dx
dx

yd
EI

f

L

L

f

L

L

f

n

π
µπµ

ππ

µ
ω =



















=









=

∫

∫

∫

∫

µ
πω f

n

EI

L2

2

=



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
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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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⋅+⋅
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ωn = 7,866 rad/s.



Caso práctico 1

Comentario final:
¿Influencia de la masa del árbol?
ρ = 7800 Kg/m3.

.Kg234,845,5
4

05,0
108,7L

4

d
ALVm

2
3

2

=⋅⋅==== ππ
ρρρ

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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