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ABSORBITORUL DINAMIC SIMPLU    Laborator 5 
     Varianta Transformatei Laplace    
1. Deducerea ecuaţiilor diferenţiale pentru un sistem mecanic cu 2 mase, 3 arcuri, 3 amortizoare 
Se consideră sistemul cu două grade de libertate prezentat în figura 2.1.  

 
Aplicând legile dinamicii se deduc ecuaţiile diferenţiale în 

formă matriceală. Scriem ecuaţiile de echilibru dinamic pentru fiecare 
din masele sistemului considerat şi presupunem la un moment relaţiile 
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Trecem termenii în membrul stâng, mai puţin forţele active şi grupăm termenii: 

fxkkxkxccxcxm
fxkxkkxcxccxm

222

111111

=++−++−
=−++−++

2321223212

2222221

)()(
)()(



    (2) 

Punem cele două ecuaţii diferenţiale în formă matriceală evidenţiind matricea inerţială M, matricea de amortizare 
D, matricea de rigiditate K, vectorul coordonatelor generalizate Q şi vectorul forţelor generalizate f: 
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Sistemul de ecuaţii diferenţiale a fost adus la forma matriceală: 
)()()()( tftKQtQDtQM =++    (4) 

2. Absorbitorul dinamic simplu de vibraţii  - prin particularizarea sistemului 1. 
      O maşină de masă m1, cu fundaţie izolatoare (k1, c1=neglijabil), conţine un element de rotaţie excentric de masă 
me  şi excentricitate e. Rotaţia în funcţionare are loc la o frecvenţă situată în vecinătatea frecvenţei naturale 

lucruω ≈ mk 1101 /=ω  a sistemului maşină-fundaţie cu 1gdl (m1,k1). Efectul acestei excitaţii aproape de rezonanţă 
este generarea de vibraţii excesive în structură şi transmiterea lor în mediu prin fundaţie. Să se proiecteze un absorbitor 
de vibraţii (m2, k2) simplu (c2=neglijabil) pentru reducerea (teoretic anularea) vibraţiilor maşinii. Prin adăugarea 
absorbitorului rezultă per ansamblu un sistem cu 2gdl. Să se determine k2 dacă se cunoaşte m2. 
       
      2.1 Particularizarea sistemului precedent 
      Simplificăm sistemul iniţial pentru cazul maşinii cu absorbitor dinamic: c1=c2=c3=0, 
k3=0, f2=0 
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 emF e ⋅⋅= 2
0 ω  (6) este forţa rotitoare de inerţie cu acţiune asupra maşinii (masei m1). 

 
      2.2. Extragere funcţii de transfer şi FRF folosind Transformata Laplace 
      Aplicăm transformata Laplace celor două ecuaţii diferenţiale (condiţii iniţiale nule = 
= vibraţiile libere sunt amortizate de o inerentă mică amortizare prezentă în sistem, rămânând vibraţia forţată): 
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Rezolvăm sistemul algebric în funcţie de 
funcţiile )(sX i .  

Particularizând variabila s=jω a funcţiilor de transfer )(/)( sFsX i  se obţin 
cele două FRF=complianţă ale sistemului. La numitorul fiecărei FRF se 
obţine polinomul caracteristic al sistemului, rădăcinile fiind polii sistemului; 
xeroul zω anulează numărăt. Amplit. excit: )()( 0

2 FemF e =⋅⋅= ωω   
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s=jω  
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)(11 ωFRF este raportul dintre deplasarea masei m1 şi excitaţia armonică asupra masei m1 în funcţie de frecvenţă.  
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      2.3. Condiţia de absorbire a vibraţiilor sistemului iniţial (maşină-fundaţie elastică) 
      Prin condiţia de anulare a numărătorului )(11 ωFRF , se obţine pulsaţia de excitaţie zω (zeroul) pentru care 
deplasarea 1X a masei m1 este nulă dacă m2 şi k2 sunt date: 

02
2 =+− km 2ω       mk2z 2/=ω      zω = pulsaţie pentru anulare deplasare m1      (10) 

  Pentru excitaţia tF zωcos0 la frecvenţa zω   m1=fix iar  m2 =deplasare armonică de amplitudine: kFX 2/02 −=  
** In cazul studiat se cunoaşte pulsaţia de lucru a masinii lucruω = 01ω pentru care trebuie absorbite vibraţiile masei m1.  

La pulsaţia lucruω trebuie să se anuleze numărătorul )(11 lucruFRF ω =0:   lucruz ωω =    (11) 
Rezultă raportul necesar dintre rigiditatea şi masa absorbitorului:  
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zlucru ==ωω   (12)    =>   2k  necesar  când 2m  şi lucruω sunt date=>  2
2

2 mk lucru ⋅= ω  (13)  

Interpretare: pentru minimizarea deplasării masei maşinii (m1), trebuie ca sistemul adăugat (m2, k2) ataşat masei m1 
să aibă pulsaţia naturală mk 2202 /=ω  (când este independent şi detaşat: 1gdl) egală cu pulsaţia de lucru/excitaţie 
aplicată masei m1 în funcţionare. OBS1: sistemul nou cu 2gdl va avea două pulsaţii naturale 21,ωω  date de polinomul 
caracteristic al noului sistem (cu 1ω  uşor 01ω< deoarece s-a adăugat masa m2 iar 201 ωω < ), unde 01ω este pulsaţia 
sistemului iniţial cu 1gdl independent. Forţa transmisă fundaţiei este nulă când excitaţia este tF zωcos0 .  
 
    2.4. EXPERIMENT: motor cu excentric (alimentat de la autotransformator) plasat pe consolă + sistem absorbitor 
dinamic (sala C103); vezi teoria CURS 4 din 7, p2: Structură cu masă excentrică în rotaţie. 
 
Absorbitorul dinamic simplu: cilindru ( 2m = am ) + tijă de lungime 2l  variabilă ( 2k =?) 
 Masa cilindru: pi*D^2/4 * 35,8 * 7800 kg/m^3; D=40.16e-3 %m 
     masa=pi*(D^2)/4 *35.8e-3 *7800 
masa cilindru m2=0.3537 kg ;  
 masa totală cil+tija=374.2e-3 kg (măsurată);  
 masa tija=masa tot. – masa cilindru=20,5e-3 kg  
masă tijă = 20,5e-3 Kg Itinerar de calcul pentru lungimea teoretică a tijei: 

diametru tija d=4,02 mm          k arc lamelar: 3
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l2expe=lungime tija + 0.018m            (0.0358/2=0.018=distanţă la centrul de masă a cilindrului 2m ) 
 
Nr. 
crt. 

d [m] 
diame-
tru tija 

2m = am [kg] 
=masa 
cilindru 
+1/3m_tija 

E2 tija 
[N/m2] 

I2 tija 
[m4 ] 
(vezi 
formula) 

lucruf =fz 
[Hz] 1gdl 
rezon. masur 
strobo | VP 

lucruω = 01ω  

zω  [s-1] 
=2π lucruf  

2l experim  
[m] la 
absorbire 
maximă  

2l teor. 
[m] 
(calcul) 
(14) 

Eroare 
rel % 

1 4.02e-3 
(4mm) 

0.3537  
+1/3*masa tija 
l2 în consola) 

 
210e9 
 

 14  0.13   
2 13.5  0.125   
3 14.3  0.125   
 
Mod de lucru: 1. alimentăm cu tensiune motorul şi aducem sistemul m1-k1 foarte aproape de rezonanţă: măsurăm 

lucruf (cu stroboscop sau vibrometru portabil VP) , oprim motorul (putem menţine strobo), 2. adăugăm absorbitorul 
(tija+masă) cu l2=min ( 1ω > 01ω ) , pornim motorul şi turăm+menţinem motorul la lucruf indicată de stroboscop, 3. 
lungim tija absorbitorului până obţinem reducerea maximă a vibraţiilor masei m1, oprim motorul, 4. notăm 2l expe. 5. 

repetăm experimentul, 6. calcul 2l teor. rel (14): lucruω , 2
2

2 mk lucru ⋅= ω  => 2l teor. , 7. completăm tabelul.  
Modurile de vibraţie ale sistemului m1-k1-m2-k2:  
Mod #1  la 1ω < 01ω = 1/1 mk  la zω 01ω=   m1=fix   Mod #2 la 2ω > 1/1 mk  

  
 

Absorbitorul la zω produce o forţă armonică 22xk  care anulează la orice moment forţa de excitaţie iar 1m  devine fix.  
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    Plan de lucru, Laborator #5 
01. Simularea m-c-k + forţă de inerţie rotitoare pentru r=1 (101)=> excitaţie la rezonantă lucruω ≈ mk 1101 /=ω  
C:\... \MATLAB\AnimFortaArmonica.m 
 
02. Simulare absorbitor dinamic simplu => sistem cu 2 moduri de vibraţie şi absorbirea vibratiilor la lucruω = 01ω  
(simularea din mijloc la care m1=fix + absorbitorul),  C:\... \MATLAB\AnimAbsorbitorDinaSimplu.m 
 
1. Prezentare Lucrare Laborator 5 incepând cu sistem 2mase 3 arcuri ... 
 
 
 
 
  1.1. deducerea celor două ecuaţii dif. 
 
 
  2.1. Transformata Laplace: a celor 2 ec. 
particularizate 
 
 
  2.2. Extragere Funcţii de transfer complianţă 
 Vezi mai jos program MATLAB 
 
 
  2.3. Anulare numărător FRF11=0  
      => 02

2 =+− km 2ω  
 
 
** Similitudine între: 
 
sistemul 2mase 2 arcuri 
elicoidale  
şi   
sistemul 2 mase 2 arcuri 
încovoiere 
 
 
 
 
2.4 Experiment + completare tabel 
 
 
2.2. Extragere Funcţii de transfer complianţă Programa MATLAB 
clear; 
syms s m1 m2 k1 k2 X1 X2 F1 w ; 
[X1 X2]=solve('(m1*s^2+k1+k2)*X1-k2*X2=F1' , '-k2*X1+(m2*s^2+k2)*X2=0',[X1, X2]); 
X1=collect(X1, 's'); X1=collect(X1, 'F1'); 
X2=collect(X2, 's'); X2=collect(X2, 'F1'); 
pretty(X1);  pretty(X2); 
 
j=sqrt(-1); 
X1w=subs(X1,s,j*w);X2w=subs(X2,s,j*w); 
pretty(X1w);  pretty(X2w); 
  
 
 
 
 
 
https://web.archive.org/web/20040118151133/http://nisee.berkeley.edu/prosys/tuned.html 
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 Temă. Sa se confecţioneze un cadru conform figurii de mai jos pe care se vor experimenta absorbitori de 
vibraţii. Se poate regla w01 modificând L, se poate regla w_lucru variind turaţia motorului pentru a excita la rezonanta 
structura cadru; se poate regla w02 prin modificare ka=k2 prin reglare l astfel încât w02 sa fie egal cu w_lucru= 
w01=wz. 
 

 
 
Exemple diverse: 
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101 Taipei tower, 730tone sfera, reduce amplitudinea vibr. la vânt cu 40% si seisme, deplasare max. efectuata 1metru 

 
 

 
 
 

  
 


