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II.2 – Vibrações Forçadas

II.2.1 – Reposta não amortecida a um carregamento harmônico

• Equação do movimento:

FORÇA EXTERNA DINÂMICA:  ( ) tsenptp 0 ω⋅=

Onde ω  = frequência circular da força excitadora

( ) ( ) tsenptxktxm 0 ω⋅=⋅+⋅ &&

Solução homogênea (vibração livre não amortecida):

( ) tsenBtcosAtxh ω⋅+ω⋅=⇒

Solução particular:

( ) tsenCtxp ω⋅=⇒      (a resposta da estrutura está em fase com a força)

Substituindo a solução particular na equação do movimento:
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II.2.2 – Reposta amortecida a um carregamento harmônico

• Equação do movimento:

( ) ( ) ( ) tsenptxktxctxm 0 ω⋅=⋅+⋅+⋅ &&&

Solução homogênea (vibração livre amortecida):

( ) ( ) t
DDh etsenBtcosAtx ξω−⋅ω⋅+ω⋅=⇒

Solução particular:

( ) tsenCtcosCtx 21p ω⋅+ω⋅=⇒

(em função do amortecimento, a resposta da
estrutura não deve estar em fase com a
força excitadora)

Solução geral:
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Passado o regime transiente, a resposta consiste na solução particular:

( ) ( )θωρ −⋅=⇒ tsintxp
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 +−⋅=⇒ ξββρ    (amplitude da resposta permanente)
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• Ressonância:

Ressonância 1=⇒ β  (para 0≅ξ ) ∞→⇒ D
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II.2.2 – Isolamento de vibrações
• Prevenção contra efeitos prejudiciais de vibrações induzidas por máquinas

instaladas na própria estrutura;

• Proteção de equipamentos sensíveis à vibrações induzidas na estrutura.

Resposta no regime permanente:

( ) ( )θω −⋅= tsinD
k
p

txp
0

Força elástica transmitida à base:

( ) ( ) ( )θω −⋅=⋅= tsinDptxktfs 0

Força de amortecimento transmitida à base:

( ) ( ) ( ) ( )θωβξθω
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Por estarem ( )tfs  e ( )tfD  defasadas de 90º, tem-se:
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Conclusões:

• ⇒↑⇒↓⇒↑< TR2 ξβ isolamento

• ⇒↓⇒↑⇒↑> TR2 ξβ isolamento
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mk    (molas macias)

• Operar em frequência ωω ⋅≥ 2    X  passagem pela frequência de ressonância


