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STUDIUL ABSORBITORULUI DINAMIC SIMPLU

Scopul lucrarii

In lucrare se pune in evidenta efectul unui absorbitor dinamic

simplu asupra vibratiilor unui corp C; de masa m; legat elastic

printr-un resort de constantd elastica k; de un,suport considerat
fix, figura 1.

, Consideratii teoretice

Se considerd modelul mecanic cu un grad de libertate din figura

1, care executd vibratii fortate neamortizate, format din corpul C,

de mas3d m; legat elastic prin resortul de constantd elasticd k, de

un suport considerat fix. Asupra corpului C, actioneaza forta

perturbatoare a carei valoare prezintd legea de variatie armonica:
F(t) =Fysinwt

Acest model mecanic poate sa reprezinte,

de exemplu, o masind asezata pe o fundatie
i elastica.
Pulsatia fortei perturbatoare este o, iar
k, ecuatia diferentiald a vibratiilor fortate
c F(t) _ neamortizare executate de sistemul mecanic
= l e din fig.l, este:
1\ °~—E— X mX; +k,x, =F;sinwt (1)
My unde x, reprezintd deplasarea maseil m, din
pozitia de echilibru static.
Solutia generald a ecuatiei diferentiale

Fig.1l neomogene (1) se, compune din solutia generala
a ecuatiei diferentiale omogene (1) si dintr-o
solutie particulard a ecuatiei diferentiale
neomogene (1) .

Solutia generald a ecuatiei diferentiale omogene (1) descrie
miscarea vibratorie liberd a sistemului mecanic analizat efectuata
cu pulsatia proprie w,, iar solutia particularid descrie miscarea
vibratorie fortati a aceluiasi sistem mecanic, efectuata cu pulsa-tia
® corespunzatcare variatiel armonice a valorii fortei perturbatoare.

Fortele de amortizare nu pot fi complet eliminate din cadrul
unuili sistem material vibrant, ceea ce face ca miscarea vibratorie

. liberd s3 se amortizeze intr-un scurt interval de timp din momentul

amorsarii misc3rii, dupd care miscarea vibratorie executatad de sis-
temul material vibrant coincide cu miscarea vibratorie fortatad a
acestuia.
Se alege solutia particularid a ecuatiei diferentiale neomogene
(1) de forma:
X, ,=X,5inw t (2)

Amplitudinea X,, a vibratiilor fortate executate de masa m. se
determind inlocuind (2) in (1) si presupunadnd ca:

k
w2¢Q;=E$ (3)
1

Se obtine:



FO
Xip=—— (4)
ki -mw

Vibragiile masei m, pot deveni periculoase in cazul 1In care
valoarea pulsatiei w se apropie de valoarea pulsatiei proprii o,
adica la aparitia fenomenului de rezonanta.

Pentru amortizarea vibratiilor efectuate de masa m, se ataseazad
sistemulul masa suplimentara m,, legatdad de masa m; prin resortul de
constanta elastica k,, figura 2. Masa m, si resortul de constanta
elastica k, constituie un absorbitor dinamic simplu. Sistemul mecanic
format din masele m, si m, Impreuna cu resoartele de constante
elastice k, si k, poseda doua grade de libertate. Notdnd cu x, s$i x,
deplasarea celor douda mase din pozitiile de
echilibru static, se scriu ecuatiile diferentiale
care descriu miscarea vibratorie a acestora:

mx, + (K, +k) X, kX, =F,sinwt

n52;+ké(xz—}5):=o (5)

Se wvor nota cu X,, si X,, amplitudinile
vibratiilor fortate executate de masele m;, si m,.
Proceddnd ca mai sus se obtine:

Fy(k, —m,w?)
(k, +k,-m 0?) (k,-m,60?2) ki
k,F,
(k, +k, ~myw?) (k, -mw?) -k

Din relatia (6) rezultd cd amplitudinea X,, devine egalda cu zero
in cazul in care este Indeplinitd conditia:

X0= (6)

X, = (7)

K, =m,»? , (8)
sau
w:wa: _ﬁ (9)
m,

adica iIn cazul 3iIn care pulsatia variatiei armonice a fortei
perturbatoare este egald cu pulsatia proprie a absorbitorului dinamic
simplu. In acest caz masa m, rimine in repaus.

Efectul de amortizare a vibratiilor fortate - produs de
absorbitorul dinamic simplu este maximal atunci cénd:

k, (10)

deci in cazul in care apare fenomenul de rezonantd cauzat de actiunea
fortel perturbatoare armonice.

Descrierea instalatiei

Schema dispozitivului este ardtatd in figura 3, el se compune
din motorul electric 1, .de masd m,, asezat pe suportul elastic 2
incastrat la un capdt si absorbitorul dinamic simplu format din masa
m, Si tija elasticd 3, rigidizatd la un capat cu surubul 4. Pe axul
motorului este fixatd excentric masa m,, care in timpul functionarii



motorului produce forta perturbatoare armonica.
Valoarea constantei relastice k, este
data de relatia:

3BT,
Y I (11)
]
2 ma,— . . ' . = -~ ’ .
N 0 si poate fi modificata prin schimbarea
S m lungimii 1, a tijei 3, unde:
: _.m,
E,= 2,06 x 10 N/m*
» ~ 4

Executarea Incercarilor

1. Se porneste motorul electric si se modificd turatia padna cand

se obtine turatia de rezonantd a sistemului fara amortizorul dinamic.

2. Se misoarda cu stroboscopul frecventa de rezonanta £, a

sistemului, in Hz, apoi se opreste motorul. Pulsatia propic ©, a
sistemului se poate calcula cu relatia:

W,=2n L (12)

3. Se monteazd absorbitorul dinamic simplu si se porneste
motorul, mentindnd o turatie In vecindtatea turatiei de rezonanta
determinata anterior.

4, Se modificd lungimea 1, a tijei 3 pdna se constapts ca
amplitudinea vibratiilor motorului, montat pe suportul 2, devine
nula.

5. Se opreste motorul si se masoara lungimea 1,.

6. Se repetd operatiile 1-5 de cdteva ori si valorile obtinute
se trec in tabelul 1.

Prelucrarea rezultatelor

Lungimea 1, gdsitd experimental trebuie s3 coincida cu valoarea
teoreticd, care pe baza formulelcr (9), (10), (11),(12), este:

3
3E,I
Q m,We
unde
4
7= e (14)
64
Tabelul 1
Nx. d m, E, I, £, o, exp.1l. teoxr.l, Eroarea relat.
et [m] (kg] (N/m*] [m*] [Hz] [s'] [m] [m] (%]

.
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