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1. INTRODUCERE

Modelarea reologica a comportarii dispozitivelor de izolare dinamica, cat si a celor hidraulice
de disipare cu ulei vascos, poate fi grupata pe structurarea a doua sisteme liniare compuse. Astfel, vor
fi analizate doua modele compuse alcatuite din elemente liniare simple de tip Hooke si Newton.
Acestea pot fi grupate in paralel pentru modelul Voigt-Kelvin si in serie pentru modelul Maxwell. in
consecinta, se va analiza capacitatea de disipare a energiei pe elementul liniar vascos de tip Newton,
in corelatie directd cu conditiile de excitatie a masei cu fortd inertiala rotitoare de forma
Flo) = morwz, unde mgor este momentul static de dezechilibrare dinamicd la rotatia cu viteza
unghiulard w.

2. STRUCTURA MODELELOR DINAMICE LINIARE
Se prezintd doud modele compuse formate din elementele liniare Hooke cu rigiditatea £,
Newton cu vascozitatea ¢, masa concentratd m cu deplasare unidirectionald si forta perturbatoare

armonica F(f) = F, sinwt unde Fo=more’. In figura 1 se dau cele doud modele Voigt-Kelvin si
Maxwell.
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Fig. 1. Modele reologice liniare cu masa concentrate §i excitaie inertiala rotitoare:
a) Model liniar Voigt-Kelvin; ») Model liniar Maxwell.

Energia disipata in corpul vascos c, la pulsatia w si amplitudinea deformatiei Hy a acestuia este
data de relatia
W, = mcwX3

sau tinand seama de faptul ca c=2{mp si Q=w/p avem

W, = 2nk{QX?3 (1
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Buclele histerezis definite Intr-un sistem de axe forta-deplasare sunt de forma:

F(x,0) = Fy |=cos ¢ F sing 1—x—2] 2)
Xo X2
unde: Fy = F)(Q)myrp’?’ este amplitudinea fortei de excitatie la pulsatia relativa Q = w/p;
x = Xosin(wt — ¢) = Xysin(pQt-¢) - deplasarea instantanee;
Xo = Xo(Q, {) - amplitudinea deplasarii masei m.
- fractiune din amortizarea critica

c

‘[ =
2Vkm

- pulsatia proprie a sistemului

P=E

¢ — defazajul dintre deplasarea x(¢) si forta F(¢).
3. ENERGIA DISIPATA iN CAZUL MODELULUI VOGT-KELVIN

Se introduce ipoteza ca rigiditatea elementului Hooke este discret variabild, adica
k=[1,2,3,4]-10°N/m.

De asemenea, coeficientul de amortizare vascoasa este constant ¢=400kNs/m, masa este
constant m = 4-10° kg, momentul static de dezechilibrare este mgr = 20 kg-m, iar {(k) = ﬁ variabil
in functie de modificarea discreta a rigiditatii 4.

Parametrii de raspuns ai sistemului Voigt-Kelvin la excitatia armonicd cu forta
F(f) = mgrp’Q@’sinpQt sunt urmitorii:

- amplitudinea deplasarii instantanee x(t)

v—k _
T Ta e ey

- forta maxima transmisa la baza fixa Q¥ %

4
v _ @km\/ 1+ (200)? @)
m o A0+ 207

- energia disipata pe elementul liniar vascos WY ™¥
mo)z 2mg0S (5
(1-02)?% 4+ (270)?

- ecuatia buclei histerezis(elipsa) definite de forta de excitatie F 1n raport cu deplasarea
instantanee x=x(¢), adica

F™ = 20 ka2 (- fsing [1- o ©
x = — cos@ + sing [1 — ——
mo Xy (X592

1
1-02°

Wy =k (=

unde functiile sing si cosp se determind in raport cu tgep = 2{
in figura 2 se prezintd familia de curbe pentru energia disipata WY ~%(Q, k), unde Q = w \/% ,
pentru @ = 0...1500 rad/s, astfel incat scala sa fie 2 = 0...3,5.
Buclele histerezis sunt prezentate in figura 3 pentru w € [100,200,300,400]rad/s. Pentru
fiecare caz in parte au fost calculate ariile elipselor.
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Fig. 2. Curbele de variatie ale lui WY *
in functie de Q si variatia discreta a lui &.
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F(x) = F(x,k), pentru o= 200 rad/s; si f=31.831 Hz
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Fig. 3. Buclele histerezis in functie de w.
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4. ENERGIA DISIPATA iN CAZUL MODELULUI MAXWELL

Folosim aceleasi date ca in cazul precedent, cu aceeasi variatie continua a lui w si variatia
discreta a lui k. Astfel, raspunsul sistemului Maxwell la excitatia fortei F(7) = mgrew’sinwt poate fi
data prin urmatorii parametrii:

- amplitudinea deplasarii instantanee x(t) = Xysin(wt — 6)

mr 1+ (200)? )
m |0 T (200)2(1 — 02)?

Xt =

- forta maxima transmisa la baza fixa QM
2703 ()
VO + (210)2(1 — 02)2

Qp' = morp?

- energia disipatd pe elementul liniar vascos Wévl
WM = rewH? ©)

unde H, este amplitudinea deformatiei elementului vascos ¢ sau deplasarea relativd maxima. Astfel,
avem

H :morﬂz 1 (10)
T om T Jaf ¥ 200)2(1 — 02)2
M (MoT\2 2n{0° (11)
Wa' = k( m ) Q* + (210)2(1 — 02)2

- ecuatia buclei histerezis(elipsei) este definita astfel:

2 (77)
FM(x) = Mol 1 02 (= cosf F sind |1 — ——
m XY X2
27

—Q+4320(1-Q2)
In figura 4 se prezint familia de curbe pentru energia disipata W2 (Q, k)
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Fig. 4. Familia de curbe ale energiei W2 (€, k).
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Reprezentarea familiilor de bucle histerezis este data in figura 5.

. x 10° F(x) = F(x.k), pentru = 200 rad/s; si f=31.831 Hz
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Fig. 5
5. CONCLUZII

Pe baza curbelor de rdspuns ale modelelor analizate In regim armonic de excitatie, cu fortl
inertiala rotitoare, la variatia continud a vitezei unghiulare w si la variadia discreta a rigiditatii &, pot fi
sintetizate urmatoarele concluzii:

a. La modelul Voigt-Kelvin, prezenta arcului in paralel cu amortizorul evidentiaza
comportarea preponderant elastic cu efecte asupra tuturor marimilor.

b. Se remarcd faptul cd la modelarea Voigt — Kelvin energia disipatd pe fiecare bucla
histeretica coincide cu energia dati de reprezentarea in raport cu e a lui W%,

c. La modelul Maxwell, legarea in serie a celor doud elemente reologice duce la un
comportament preponderant vascos.

d. Energia disipati experimentati atat prin functia W)!, cat si prin buclei histeretice
evidentiaza valori semnificative la pulsatii reduse sub 100 rad/s.
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THE ANALYSIS OF DYNAMIC BEHAVIOR OF SCHEMATIC
SEISMIC DEVICES, AS COMPLEX RHEOLOGICAL MODELS.
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Abstract: This paper presents the results of the researches on composed isolation and damping
systems. Thus, there are highlighted the laws, characteristics and behavior in dynamic regime for
the Voigt-Kelvin, Maxwell and Zener composed rheological elements. For each type of
rheological model, with the same excitation system and the same supported mass, there are
presented the variations of the significant parameters of dynamic response and dynamic isolation.
On the basis of representative curves analysis it can be assessed, by comparison, the isolation
effects. Also, there are highlighted the optimum areas in relation with the excitation frequency of
the dominant signal of the spectral composition of the seismic motion.



