CURSUL

SISTEME VIBRANTE CU NGLD

7.1. Analiza modala a raspunsului dinamic al
sistemelor cu nGLD

Se considera un sistem cu nGLD. Analiza modalda a raspunsului
dinamic consta n exprimarea ecuatiilor de miscare, prin intermediul
unui numar de ,n” ecuatii independente, obtinute prin decuplarea
sistemului de ecuatii de echilibru.
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Fig. 7.1. Sistem vibrant cu nGLD actionat de forte perturbatoare

Ecuatia matriceald de echilibru dinamic, prin analogie cu sistemul
cu 1GLD, are forma:

[t} + [elx®] + Klix®)!} = Fo), (7.1)
unde :
[m] reprezintd matricea maselor sau de inertie;
[c] - matricea de amortizare;
[K] - matricea de rigiditate a sistemului vibrant;
{x(t)} - vectorul deplasarilor dinamice instantanee;
{F(t)} - vectorul fortelor perturbatoare.
Obs. Alura ecuatiei (7.1), referitor la termenul liber, este corecta

numai daca fortele perturbatoare sunt aplicate in dreptul maselor si pe
directia gradelor de libertate.
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Pentru decuplarea sistemului de ecuatii (7.1) se efectueaza
urmatoarea schimbare de variabila:

() = [xJocw) (7.2)

sau
X5(t) = D" X3i;(t), (7.3)
1

in care:

[i] reprezinta matricea modala normalizata;
®;(t) - coordonata generalizatd care precizeaza amplitudinea
modului ,i"” de vibratie pe directia gradului de libertate ,j".

Obs. O forma proprie de vibratie normalizata se calculeaza cu
relatia:
1
Kl =L, (7.4)

unde M; reprezintda masa generalizata corespunzatoare modului ,i” de
vibratie si se determina cu relatia:

= X [m{x;. (7.5)
Prin introducerea expresiei (7.2) in ecuatia (7.1) se obtine:
][] oo} + el ] oo+ k] ko) = o} (7.6)

Ecuatia (7.6) se premultiplicd cu matricca modala transpusa,
care devine:

X ] <] ey} + (X" el [k ooy}« (K] k) ()] focon} = (K] ). (7.7)

Se cunosc urmatoarele produse matriceale:

[X]T [m] M= 1] (7.8)
. [X] [X] Lvo] (7.9)
S' K- ] .10

unde v reprezinta fractiunea din amortizarea critica.

Luand in considerare relatiile (7.8) - (7.10), ecuatia (7.7) ia
forma:
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b))+ [vo] o) + [0* )l = K[ Fo©). (7.11)

Analizdnd ecuatia matriceala (7.11) rezultd ca sistemul este
decuplat, s-a transformat in ,n” ecuatii independente de tipul:

D (t) + 2v,w;®;(t) + W D;(t) = Zn: Fi(t). (7.12)
j=1

Solutia ecuatiei (7.12) este:

t n
®;(t) = Ae U sin(w t + @) + mLJ.o z leiFJ.(T)e—uiwit sinw;(t — T)dT .(7.13)
i j=1

In cazul in care fortele perturbatoare sunt de tip armonic si
actioneaza simultan, amplitudinea deplasarii dinamice, corespunzatoare
modului ,j” de vibratie, devine:

n
X] :lellj:l—ull (7.14)
i)y Xgm,

unde :
Fo,j reprezinta amplitudinea fortei perturbatoare;

M, - factorul de amplificare dinamica, calculat cu relatia:

1

Hi = 2 92 |
/(1 —e—z)2 + 407 —
w; 10

7.2. Etape de calcul in analiza modala a raspunsului
dinamic al sistemelor cu nGLD

(7.15)

a) Se constituie matricea maselor, [m];

b) Se calculeaza matricea de rigiditate, [K];

c) Se determina modurile principale de vibratie:
a. pulsatii proprii:

[K]- w*[m] - o,

rezultd matricea spectrald: [Q];
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b. forme proprii de vibratie:
(K]- wf[mDix}; = o},
rezultd formele proprii de vibratie:

X}, i=1,n.

d) De calculeaza raspunsul dinamic in deplasari, prin
aplicarea relatiei (7.14);

e) Se determina amplitudinile fortelor de vibratie:
{1} = 62[m]ix}; (7.16)

f) Se traseaza diagramele de eforturi, reprezentand
raspunsul in eforturi, prin incarcarea sistemului vibrant cu
amplitudinile fortelor de inertie si amplitudinile fortelor
peturbatoare, cu dublu sens si fortele gravitationale.



