NOTIUNI DE TEORIA VIBRATIILOR

Actiune dinamica - solicitare produsa de incarcari variabile in timp care are
ca efect principal migcarea structurii. Efectul de migcare explica de ce
pentru determinarea starii de tensiune si de deformatie este necesar sa se
tina cont, pe langa caracteristicile de rigiditate ale structurii, si de
proprietatile ei inertiale care depind de distributia maselor in structura.

Dinamica constructiilor se ocupa cu studiul si calculul structurilor de
constructii la actiunea incarcarilor dinamice (incarcari a caror intensitate
variaza rapid in timp).

Analiza dinamica - ansamblul de procedee si metode care permit
exprimarea matematica a relatiei actiune-raspuns in vederea evaluarii
calitative si cantitative a starii variabile de tensiune si deformatie din
elementele si structurile de rezistenta. Problema analizei comportarii
dinamice a structurilor este o parte a problemei evaluarii sigurantei
structurale.

Raspuns dinamic se intelege starea instantanee a unui sistem dinamic
supus unor actiuni reale sau simulate gi variabile in timp.



Clasificarea miscarilor vibratorii

Sistemele executa in timpul exploatarii miscari variabile in timp care se

numesc vibratiisau oscilatii.
Vibratiile pot fi:
dupa natura deformatiilor produse in elementele structurii

vibratii transversale — cand se produc deformatii de incovoiere sau
forfecare;

vibratii longitudinale — cand se produc deformatii axiale de compresiune
si de intindere;

vibratii de torsiune — cand deformatiile alternante produse sunt de
torsiune.

B. in functie de relatia dintre fortele elastice care se dezvolta in structura

si deplasarile acesteia:

vibratii liniare — atunci cand fortele elastice sun proportionale cu
deplasarile. vibratii neliniare — in care relatia dintre fortele elastice si
deplasari este neliniara.

C. in functie de cauzele care produc vibratiile :

vibratii libere — cand structura scoasa din pozitia de echilibru de catre o
cauza perturbatoare executa migcarea numai sub actiunea fortelor elastice
Interioare;

vibratii fortate — care se produc sub actiunea unei cauze perturbatoare
exterioare care actioneaza pe intreaga durata a vibratiilor.



D.

Clasificarea actiunilor dinamice exterioare

- actiuni naturale (migcarea seismica, vantul in rafale, variatii mari de
temperatura, actiuni hidrodinamice et.)

- actiuni artificiale (provin din procesele tehologice industriale, din
trafic, din explozii etc.)

- actiuni deterministe — se caracterizeaza printr-o variatie complet
definita in timp
- actiuni aleatoare - variatia nu este pe deplin definita in timp si poate fi
caracterizata numai pe baze statistice

- actiuni directe — se aplica direct asupra elementelor portante ale
structurii de rezistenta
- actiuni indirecte — se transmit structurilor prin medii de propagare
(explozii subterane, actiuni seismice, procese industriale, trafic)

- actiuni tranzitorii — actiuni de scurta durata, impulsive
- actiuni permanente — actiuni de lunga durata

- actiuni reale
- actiuni simulate



Situatiile in care se impune calculul dinamic al unei
structuri

incarcarea dinamica provenind din:

actiunea seismica
actiunea din vant sau valuri de apa

vibratiile provocate de masini grele cu piese mobile neechilibrate
(motoare electrice, generatoare electrice, turbogeneratoare etc.)

vibratile produse de functionarea agregatelor care dezvolta socuri
(ciocane de forjat, concasoare etc.)

vibratiile si fortele de impact produse de traficul vehiculelor sau din
actiunea podurilor rulante grele

vibratiile autoinduse ca urmare a actiunii fortelor aerodinamice, ca de
exemplu in cazul actiunii rafalelor de vant asupra podurilor suspendate

Impactul undei de soc produsa de explozii.



In functie de legea de variatie in timp, modelarea fortelor dinamice poate
fi abordata prin exprimarea variatiei acestora prin functii periodice sau
functii neperiodice.

Fortele dinamice periodice se repeta identic dupa trecerea unui
interval de timp T. Fortele dinamice periodice pot fi armonice, daca se
exprima matematic prin functii trigonometrice, sau nearmonice
(fig.1a,1b).

Fortele dinamice neperiodice pot fi:

- cvasiperiodice (forte impulsive produse de explozii),fig.1c

- tranzitorii (fortele seismice),fig.1d.
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Sistem dinamic. Model dinamic

Notiunea de sistem dinamic este utilizata ca o abstractizare a
specmculw corpurilor reale care prezinta modificari relativ rapide de stare in
timp. Utilizarea conceptului de sistem dinamic in cazul cel mai simplu este
llustrat in figura 2.
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Fig.2
Un sistem dinamic este caracterizat prin anumite proprietati, de natura
calitativa specifica, care pot fi precizate cantitativ prin valorile unor parametri.
Acest sistem are, la un moment dat, o anumita stare, care poate sa se
modifice in timp. Actiunile dinamice diverse, aplicate sistemului, produc
modificari de stare ale acestuia, produc un asa- numit raspuns al sistemului.

Sistemele dinamice sunt definite si sisteme inertiale deoarece cel mai
Important element constitutiv il reprezinta masa.

In general, prin sistem dinamic se intelege asocierea , in anumite conditii
de compatibilitate a migcarii, a unor caracteristici inertiale, disipative i
elastice.



Descrierea analitica a comportarii unui sistem dinamic se exprima pe
baza unui model matematic.

Notiunea de model dinamic este utilizata in legatura cu
reprezentarile diferitelor sisteme dinamice. Aceste reprezentari cuprind, de la
caz la caz, diferite idealizari, simplificari sau schematizari. Cu cat modelul
matematic reflecta mai riguros comportarea fizica a modelului dinamic cu atat
rezultatele obtinute pe cale analitica vor fi mai precise.

Modelul dinamic al unei structuri cuprinde toate elementele necesare
pentru a scrie ecuatiile de migcare corespunzatoare.

Un model dinamic trebuie sa precizeze urmatoarele elemente:

- marimea maselor

- caracteristicile cinematice ale sistemului
- legaturile deformabile ale sistemului

- actiunile la care este supus sistemul.

Proprietatile inertiale ale unui sistem in migcare depind de distributia
maselor in structura. Distributia maselor intr-un element este continua si in
limitele ipotezelor ce se admit in calcule si poate fi determinata fara dificultati.



Grade de libertate dinamica (GLD)

Numarul minim de coordonate independente (parametri independenti —
translatii sau rotatii) necesare pentru a defini in mod univoc pozitia unui
sistem in orice moment al miscarii constituie numarul gradelor de libertate
dinamica.

Numarul gradelor de libertate dinamica coincide cu numarul deplasarilor
Independente pe care le poate avea un sistem oscilant.

In calculul dinamic se accepta un model simplificat, in care masa continua
este concentrata intr-un numar finit de puncte ceea ce conduce la un model
dinamic cu mase discrete.

Modelarea sistemului dinamic prin discretizare inertiala trebuie sa aiba in
vedere mai multi factori, cum ar fi: fenomenele dinamice dominante,
particularitatile structurilor reale, distributia efectiva a maselor.

Modelele de calcul dinamic pot fi:

modele cu 1GLD (figura 3)

modele cu nGLD (figura 4)

modele cu « GLD (masa distribuita) (figura 5)
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