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Abstract: Analiza dependentei timpului de stingere a oscilatiilor libere de durata impulsului
dreptunghiular si fractiunea din amortizarea critica unui sistem cu un grad dinamic de libertate (GDL).
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1.Notiuni generale
In cazul oscilatiilor libere amortizate ecuatia de miscare sistemului cu un GDL are forma:

d?U (1) du(t)
" T

e +kU (t)=0

1)
unde:
U (t)-deplasarea instantanee a centrului masei

d?U (t
du

dt?
du (t)
dt

kU (t) -forta elastica
Dupa impartirea tuturor termenilor la m ecuatia (1) devine:

dU(t) cdu(t) k
2():— ()+—U(t):0

dt®*  m odt m (2)

In vederea simplificarii solutiilor ecuatiei caracteristice se introduc notatiile:
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Ecuatia de miscare va avea forma:
d?U (t).
dt?

unde:
[ -factor de amortizare

 -pulsatia proprie

du(t) , B
23 o +o’U (t)=0 ©)

Facind abstractie de prezenta amortizarii solutia ecuatiei (6):

U (t)=C,sinwt+C, cosat @

Viteza se obtine prin derivarea functiei (7), asfel obtinem:
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V (t) =C,wcosat —C,wsin wt ®)
In cazul prezentei amortizirii solutia ecuatiei (6) are forma:
U(t)=e”(C,sinat+C,cosat) )

La actiunea brusca a unei forte cu valoarea Fq ecuatia de miscare este neomogena. Solutia particulard a
ecuatiei:

k (10)

Solutia generala a ecuatiei neomogene se obtine prin insumarea (9) si (10):

U(t)=e”(C,sinwt+C,cosmt)+

(11)
Viteza se determina:
V(t)= VO _ o [ C,(@cos et — Bsinat)—C, (wsin ot + Scosat) |
dt ! 2 (12)
Constantele de integrare se determina din conditiile initiale ale miscarii U(t)==0; V(t)=0=0
K K
C,+—=0=C,=——
k k (13)
ﬂ _Fo i ﬂ
Cw-C,B=0=C,=C,~—=
w—-C,=0=C,=C, > Ko (14)
Solutia generala:
U(t)=e”|- FoBsinat+Focosat |+ o= Fol 1 Leinat+ cos et
K- k k k 0] (15)
V(t)= Folgm (ésin wt + coswtj —e'(Bcoswt —wsin wt)
k @ (16)

Solutia obtinuta poate fi aplicatd in cazul unui impuls dreptunghiular finit. Aceasta (Fig. 1) se obtine
prin suprapunerea a doud impulsuri:
-Primul impuls (pozitiv) se aplica la momentul t=0.
-Al doilea impuls (negativ) se aplicd la momentul t=t,

“THTTHIH

Fig. 1 Schema Incarcarilor asupra unui sistem cu un GDL

Pentru t<t, migcarea este descrisa de functiile (15), (16). Din momentul t>t, miscarea devine libera si se
descrie in forma urmatoare:

U (t)=e"(D,sinet+ D, cosat) 17)

Valorile U ( ) =0siV(t ( ) =0 obtinute din (15) si (16) permit determinarea constantelor de integrare
Dl §1 Dz.

2.Analiza sitemului cu un singur grad dinamic de libertate
Rezolvarea problemei este ilustratd prin exempul dat in Fig. 2. Se considera un sistem cu un grad dinamic de
libertate.

m
2
féé? 4m ”§77m |

1
Fig. 2 Sistem cu un GDL

Datele initiale sunt urmatoarele:
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Q =mg =58.85kN

El =29430kN - m?
w=54.4rad /s

T =0.115s

F, =0.1-Q =5.885kN

B

Fortele de amortizare se caracterizeaza prin parametrul v = — numit fractiune din amortizare critica.
0]

Sunt studiate doud cazuri:
2.1 Grinda din otel v =0.03.Durata impulsului t;=1s.

k= @-54.42 =17753kN /m
9.81

U (t)._ _ 2885 1—e1'63“(@sin54.4-1+c0354.4-1] =0.3685mm
=1 17753 54.4

5.885| e (% sin54.4-1+co0s54.4-1

(Vs = 7753 j —_2.9563mm/s

—e+%%1(1.632-c0s54.4-1-54.4sin54.4-1)
Deplasarea si viteza la t=t,
U(t),_, =e****(D,sin-54.4-1+ D, cos-54.4-1) = 0.3685mm
V(t),_, =-1.632-*!(D,sin-54.4-1+ D, cos-54.4-1) +
+67%%% (D, -54.4¢0854.4t + D, -54.4sin 54.4t) = ~2.9563mm / s Pentru constantele de integrare

Obtinem:

~28.34-D, +46.46-D, =—15.12
~0.8376- D, —0.5462- D, =1.8849
D, =-14582 D,=-1.215

Ecuatia oscilatiilor libere pentru valorile parametrilor din datele initiale se obtine:

U (t)=e™**"(-1.4582-sin-54.4t —1.215-cos54.4t)
Valorile deplasarilor sunt calculate cu pasul At =1sdin expresia (11) pind la t <t si din expresia (17)

pentru t >t, .Raspunsul dinamic exprimat in deplasari este ilustrat in Fig.3

Fig. 3
2.2 Grinda din beton armat v =0.08
Caracteristicile elastice sunt luate cu aceleasi valori.Deplasarile si viteza la momentul t=t, au valorile:

U(t)_, = >-885 {1— g o (—452542 sin54.4-1+cos54.4 1}} =0.3287mm
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5.885 4-352~e“"352'1(%sin 54.4-1+c0s54.4-

1) -
= =0.1901mm
( )t:1 17753 /S

—e *%%1(4.352-c0s54.4-1-54.4sin54.4-1)
Pentru t > t, comportamentele rdspunsului dinamic se determina:
U(t),_ =e****(D,sin54.4-1+ D, cos54.4-1) = 0.3287mm
V(t)_, =-4.352-¢***!(D;sin54.4-1+ D, c0s54.4-1) +
+e%*1(D,54.4c0s54.4-1+ D,54.4sin54.4-1) = 0.1901mm/ s

Constantele de integrare se calculeaza din sistemul de ecuatii:

~0.4535- D, —0.6293- D, =0.1901
0.8131- D, +0.5821- D, = 25.52
D,=6528 D,=-47.33

Deplasdrile se determina din relatia:

U (t)=e"**(68.28sin54.4t — 47.33c0s54.4t)
Raspunsul dinamic este ilustrat in Fig.4

t=1sec

™

Fig. 4

Concluzii: Din graficile raspunsului dinamic urmeaza constatérile:
1.Valoarea fractiunii din amortizarea criticd are influentd atit la durata timpului de stingere, cit si la valorile
maximale ale raspunului dinamic.
2.Pentru grinda din otel Up,=0.5mm, iar la grinda din beton armat U ,,=0.4mm
3. Oscilatiile grinzii din otel se sting la 2.1s, iar la grinda din beton armat la 1s dupa inlaturarea fortei.
4. Folosirea materialelor cu o capacitate de amortizare inaltd la proiectarea structurilor de rezistenta are un
efect pozitiv in atenuarea componentelor raspunsului dinamic.
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