Dinamica das Estruturas
Vibracoes Forcadas

m %(t)+c x(t)+ k x(t)= p, sin ot

Resposta a um carregamento harmoénico:
m X(t)+k x(t)= p, sin ot

1) Solucdo homogénea: vibracao livre nao-amortecida
x. (t)= Acoswt + Bsin wt

2) Solucao particular: resposta harmonica e em fase
com 0 carregamento

X, (t)=Csin ot



Vibracoes Forcadas

Resposta a um carregamento harmonico

Solucao particular: resposta harmonica e em fase com o carregamento:

xp(t)=Csinmt (I

Deflexao
estatica

S
k | 1-p°

Fator de amplificacéo
“Magnification Factor — MF”
(estruturas nao-amortecidas)

|
|2

S



Vibracoes Forcadas

a um carregamento harmonico

Resposta

Solucéo geral para X(O): X(O): 0 :

X(t) =X, (t)+ X, (t)= T(O
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Vibracoes Forcadas

Resposta a um carregamento harmonico
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Vibracoes Forcadas

Resposta amortecida a um carregamento harmaonico

Solucdo homogénea: vibracao livre amortecida

X (t)=(Acos wp t+ Bsin wp t)e > !




Vibracoes Forcadas

Resposta amortecida a um carregamento harmaonico

Solucao particular: resposta harmonica defasada do carregamento:

1

x.(t) =22 Dsin(@t - D=
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Fator de amplificac&o dinamica
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Vibracoes Forcadas

Resposta amortecida a um carregamento harmaonico
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Vibracoes Forcadas

Forma exponencial complexa da resposta permanente:

B 1/D
Xp(t)z %D exp[i(a)t—é?)] \9 288

m forca de amortecimento

T {/,f—j‘Dp = icopexp[i(@t- 0)]
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VibracoOes Forcadas

Resposta amortecida a um carregamento harmonico

xp(t):%Dsin(Et - 0)




Isolamento de vibracoes

e Conforto humano;
e Protecao de estruturas;
e Protecdo de equipamentos sensiveis;

1° caso: excitacao _
sobre base rigida Resposta no regime

permanente; Xp(t):%Dsin(Et—H)

Forca elastica: f.(t)=k-x(t)= p,D

Forca de .
amortecimento: fD(t)= C'X(t)= 25--p,-D

1

Forca total: f=f,+ fy =4 f2(t)+ f2(t) = fra=PoD
¢ D \/ () D() 0 1+(2§,B)2

Transmissibilidade: TR = o _ D\/1+(2§ﬂ)2
Estrutura 1 GL Po



Isolamento de vibracoes

f

= Dy1+ (2587
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1° caso: excitagao
sobre base rigida

. 1
amortecimento pequeno: TR = (
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Isolamento de vibracoes

2° caso: excitacao pela base

vi(r) =y, (1) +v (D)

_I U (1) = U, sin @1

TR deslc?ctotalmaxmo _ D\/1+(2./§,B)2
Estrutura amplitudedeslocbase
1GL




Isolamento de vibracoes

Transmissibilidade x S

Frequency ratio, f3



Isolamento de vibracoes

Suportes isoladores

OCTAVE

12dB
ok

==~ HORIZONTAL |

FREQUENCY {Hz

Performance data will vary with loads
Max. Load @ 80 psi

Vertical Natural Frequency 1.5 Hz
|solation Efficiency @ & Hz 89%

Isolation Efficiency @ 10 Hz

Horizontal Natural
Frequency

Isolation Efficiency @

Isolation Efficiency @
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