Curso de Dinamica das Estruturas

1.2 — Vibragoes Forcadas
I.2.1 — Reposta nao amortecida a um carregamento harmoénico
e Equacao do movimento:

FORGA EXTERNA DINAMICA: p(t)= p, - sen ot

Onde o = frequéncia circular da forga excitadora

m-X(t)+ k- x(t) = py - senwt

Solugdo homogénea (vibragao livre ndo amortecida):
= x,,(t)= A-cos ot + B-sen ot
Solugao particular:
= Xp (t) =C-senwt (aresposta da estrutura estad em fase com a forga)

Substituindo a solugao particular na equagao do movimento:
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Solugdo geral:
x(t) = xp(t)+ x,(t)= A-cos ot +B-sencot+p70-%2-sen6t
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Para condigdes iniciais: x(0)= x(0)=0
_\2
x(t) = Po T |senwt- (2] -sen ot
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deslocamento que
Deflexao produziria o Po

estatica ~  carregamentop, ~  Xest =7~
aplicado estaticamente
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1.2.2 — Reposta amortecida a um carregamento harménico

e Equacao do movimento:

m-X(t)+c-x(t)+ k- x(t)= p, - senwt

Solugdo homogénea (vibragao livre amortecida):

= X, (t)=(A-coswpt + B-senwpt)-e =
Solugao particular:
= X,(t)=C; -cost +C, - senwt

(em fungdo do amortecimento, a resposta da
estrutura ndo deve estar em fase com a
forgca excitadora)

Solucéo geral:

x(t)= xh(t)+p70- 21 . -[(1—[32)sen6t—2&[30036t
(1-p?) +(2¢p)
Resposta Transiente Resposta Permanente
(desaparece no tempo) (steady state)
onde f = @
0]

—Reszposta Transiente

—Hesposta Permanente
—HResposta Total
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FRegime Transiente Regime Permanente
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Passado o regime transiente, a resposta consiste na solugéo particular:

= X, (t)= p-sin(@t - 0)
1

_bo 2 2] 2 :
= p= o 1-p5°) + (2§ﬂ) (amplitude da resposta permanente)
2 . o x
= 0= arctgL gg 5 } (adngulo fase entre a resposta e a excitagéo)
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Frequency ratio, f§
Variation of phase angle with
damping and frequency.
Fator de representa o efeito de )2 ) ~1/2
amplificagdo = amplificagcéo do =D = {(1 -B ) + (2&[3) }
dinamica carregamento harmonico em
relacédo ao efeito estatico

e Ressonancia:
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Variation of dynamic magnification factor
with damping and frequency.

Ressonéncia = =1 (parai=0) =D —> «
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1.2.2 — Isolamento de vibragcoes
e Prevencao contra efeitos prejudiciais de vibragdes induzidas por maquinas
instaladas na prépria estrutura;

e Protecado de equipamentos sensiveis a vibracdes induzidas na estrutura.

p(t) = p, sin@t

x(D

l

MIES

s

l}=fs+fo

vibration-isolation system
(applied loading).

Resposta no regime permanente:
x,(t)= %D -sin(ot — 6)
Forga elastica transmitida a base:
f.(t)=k-x(t)= p,D-sin(@t - 6)
Forca de amortecimento transmitida a base:

c-p,-D-o

f(t)=c-x(t)= cos(ot —6)=2&- B -p, -D-cos(wt —0)

Por estarem f,(t) e fy(t) defasadas de 90°, tem-se:

f=fg+fp =F=\fZ+f2

= Frnax (t) = Po 'D.[1+(2§ﬁ)2ﬁ

relacdo entre a maxima f t
Transmissibilidade = forca transmitidaaos =TR = mex () =D-\1+ (22p)

do sistema apoios e a amplitude Po
da forca excitadora
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Frequency ratio, 8
Vibration-transmissibility ratio (applied loading or support excitation).
Conclusoes:

o p<~2=T &= TR =Tisolamento
o B>2=1 =1 TR =lisolamento

—2
m-w

:ﬁ:ﬂzﬁ:wsgazks (molas macias)

w

e Operar em frequéncia ® > V2 -® X passagem pela frequéncia de ressonancia
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