OSCILLAZIONE LIBERA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO
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OSCILLAZIONE LIBERA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO
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OSCILLAZIONE LIBERA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l.

C
EF=— Per la maggior parte dei sistemi meccanici e
Cer piuttosto piccolo (< 0.1)

. g2
O =0 1=eT o V1-0.2% =0.990,
£=0.1

Per questo e solitamente possibile trascurare |'effetto dello
smorzamento sul valore dei modi propri



OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l.
! & Analisi delle forze agenti
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" F(t)=F,cos(€t)
X - . .
F(t)=Focos(€2t) mX + cX + kx = F, cos(Qt)




Sistema ad 1 g.d.l.

X F(t)=F,cos(Qt)
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Mpostamento

OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

mX + cX + kx = F, cos(Qt)

X(t) :[ X -cos(Qt — go)}[e‘f“’"‘ Asin(m,t + ¢)]
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OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l. mX + cX + kx = FO COS(Qt)
X(t) = X -cos(Qt — go)»[e‘f“’"‘ Asin(a,t + ¢)]
Decremento termine esponenziale
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OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l. mX + cX + kx = FO COS(Qt)
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X F(t)=F,cos(Qt)
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OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l. X + 255()”)'( + a)ﬁx — iCOS(Qt)
A"
X(t) :[ X -cos(Qt — go)}[e‘?“’"‘ Asin(m,t + ¢)]

T
) ‘ X(t) = X -cos(Qt — ) pert >t
X(t) = —QX -sin(Qt — )
X(t) = —QX -cos(Qt — )

X T F(t)=F,cos(Qt)

—Q?X -cos(Qt — p)— 2Ew, QX -sin(Qt — @)+ > X -cos(Qt — ) = %cos(Qt)



OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

— QX -cos(Qt — p)— 2, QX -sin(Qt — )+ w? X -cos(Qt — ) = %cos(@t)

> X -cos(Qt)cos(p)+ w? X -sin(Qt)sin(gp) -
—Q?X -cos(Qt)cos g — QX -sin(Qt)sin ¢ +

+2&w QX -cos(Qt)sin(p)— 2w, QX -sin(Qt)cos(p) = % cos(Qt)

|7 cos(p)— Q2 cos o+ 26w, Q2sin(p)|- X cos(Qat )+

+|e? sin(p)— Q2 sin o — 20 ,C2c05(p) sin(Qat) = % cos(Qt)



OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

|2 cos(p) - * cos g+ 220, Qsin(p) X = %
<

o’ sin(p)—Q°sinp —2Em, Q cos(p) =0

(@2 0 cos?(p)+ 4E22Q0% sin? () + 4w, Qsin(p)cos(p (Xij
J
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(0 -] sin?(p)+ 4&22Q% cos? (p) - 4w, Qsin(p)cos(p)



OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

(02 -0 cos? () + 4E2 2002 sin? () + 4w, Qsin(p)cos(p (Xij
J
0

(o - Q2 sin?(p)+ 4£202Q0% cos?(p) - 4&m,Qsin(p)cos(p)

(02 -0?f + 4220707 = (%)2
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X = m _




OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l. mX + cX + kx = FO COS(Qt)

58
X(t) :[ X -cos(Qt — go)}[e‘f“’"‘ Asin(m,t + ¢)]

c y X(t) = X -cos(Qt — ) pert >t
Q
m F 1 s
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Rapporto di frequenza per il quale
si ha il massimo valore del fattore
di amplificazione dinamica:
Q) oz
=\1-2¢&
a)” max
Massimo valore del fattore di
amplificazione dinamica:

Fattore di amplificazione dinamica

OSCILLAZIONE FORZATA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO
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OSCILLAZIONE FORZATA IN RISONANZA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

(] LJ F
Sistema ad 1 g.d.l. X+ fa)nx + a)fx =2 COS(a)nt)
m

X(t) =X sin(a,t) | X(t) = @ X cos(w,t)

Integrale particolare X(t) — —a)r? X Sin(a)nt)

non omogenea

k

— @’ X sin(w,t) + 2Ew° X cos(w,t) + o’ X sin(w,t) = L} cos(a, t)
m

m 2Ew7 X cos(w,t) = L} cos(w,t)
m

X F(t)=F,cos(w,t)
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m 2l; km2iw; k 2&




OSCILLAZIONE FORZATA IN RISONANZA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

sistemaad g.dl iy = e (A cos(mt) + B, sin(at))+ %%Sin(a)nt)

Condizioni X(0)=0
iniziali X(O) -0
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Xx(0)=A =0
% )'((O):—a)nA1+a)sBl+%ia)n:
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X(t) = —e =" sin(aw,t) +ii§sm(a) t)
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OSCILLAZIONE FORZATA IN RISONANZA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistemaad 1g.d.l.  X(f) =—e ' 2k§ﬂ3|n(w t)+ii§sm(a) t)
X(t) = [sm(a) gt 2 sin(a)st)]
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OSCILLAZIONE FORZATA IN RISONANZA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l. X(t) sin(a.t)| 1— =5 1
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OSCILLAZIONE FORZATA IN RISONANZA SISTEMA 1 G.D.L. SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l. FAD — X(t) 1 1_ géod 1
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LAVORO DI UNA FORZA ARMONICA IN UN CICLO

F(t)=F,cos(Qt)
X(t) = X -cos(Qt — @)

/

S

F(t)=F,cos(w,t)



LAVORO DI UNA FORZA ARMONICA IN UN CICLO

F(t)=F,cos(Qt)
X(t) = X -cos(Qt — @)

o k C/ 1
X T F(t)=F,cos(w,t)

dL = F(t)dx = F(t)x-dt



LAVORO DI UNA FORZA ARMONICA IN UN CICLO

F(t)=F,cos(Qt)
X(t) = X -cos(Qt — ¢)

(@)

’ (/ /
X T F(t)=F,cos(w,t)

dL = F(t)dx = F(t)x-dt

L=]F(t))’(-dt



LAVORO DI UNA FORZA ARMONICA IN UN CICLO

T T
L= [F(t)k-dt = [ F, cos(@t)QX sin(Qt - ). di
0 0

]
= F,QX j cos(Qt)sin(Qt — ¢)- dt
0

c k
Tl _ |
% = ROX | E[sm(zgzt — ) +sin(-p)]-dt
m 0
FOX . FOX ., 2«
XT F(t)=Fy,cos(m,t) — 02 Sln(go)jdt =0 Sln((g)E:
0

= 7k, X sin()



LAVORO DI UNA FORZA ARMONICA IN UN CICLO

¢ =0°0180°
s 1 L=o 1 /\ 1 @=90°
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| N ]
E ; x(t:/X Il 2 h : X(t:/X | |
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_m.;r _C.;r T_KX X(t) = X -cos(Qt — @)
f X(t) = —QX -sin(Qt — @)

X(t) =—Q°X -cos(Qt — ¢)

l F(t)=F,cos(Qt)

Forzaelastica molla =—kx — fase con x(t) =180° —» L, =0

Forza smorzatore = —cx — fase con x(t) = 270° — L_ = 7cQX?
Forzainerzia =—mX — fase con x(t)=0°— L, =0

$

Lavoro F esterna = 7, X sin(¢) = L,



aF, X sin(p) = 7cQX

't $

l F(t)=F,cos(Qt)

F.
X =—%sin
= (p)

Da soluzione generale

Se Q=w, > ¢p=90°
’ F 1

F, F, FFF 1 X =20
n C.|— 1——2 + 25—
m 2\/ km ), @,



DETERMINAZIONE SPERIMENTALE DELLO SMORZAMENTO RELATIVO

AACTANAN NI NNCADENE
IVICIVUU ULL VCEURLIVIEN

Si basa sull’andamento delle ampiezze di oscillazione
rilevate sulla struttura, in seguito ad una perturbazione
iniziale.
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X(t) = e ' (Acos(m,t) + Bsin(a,t))




1 . . . . Decremento Logaritmico
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Rapporto di ampiezza tra due picchi successivi
7= 2%
a)s
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QL DETERMINAZIONE SPERIMENTALE DELLO SMORZAMENTO RELATIVO
METODO DELLA LARGHEZZA DI BANDA
Si basa sull'andamento del coefficiente di amplificazione dinamica del sistema al
variare della frequenza della forzante
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Calcolodir,edr,

b D _ 1 r=—
R V2 22 1

D=
4 Ja-r2f + (e

1 1
Ja-r?f ragar 2v2¢

Elevando al quadrato

1 _ 1
(-r?f +az2r? 87

r*+2r2(2£2 ~1)+ (1-8£2)=0

(2, =1-2£7+ \/(252 “1f —(1-82%) =1-28% +,[(42" — 427 +1)- (1-852) =1- 252 + 281+ £2



r(,f'b =1-2E% £ 28,1+ &2
Per £<<1
12, ~1-2E%+2¢
[, =1-2E2 428
Per x<<1 si puo porre
X
V14X z1+§+... ‘ ra,bzl—fzig
ro=1-£"-¢ rh=1-£+¢



RIDUZIONE DI SISTEMI COMPLESSI AD UN SISTEMA MASSA-MOLLA-SMORZATORE
EQUIVALENTE - SISTEMI DI CORPI RIGIDI AD 1 GDL

Dato un sistema meccanico formato da corpi rigidi, uniti a masse concentrate,
molle e smorzatori, il cui moto sia rappresentabile con il valore di una sola

grandezza.

Coordinata generalizzata
o “Lagrangiana”

Y.
I° O>9 O




Rappresentazione
degli spostamenti

€

RIDUZIONE DI SISTEMI COMPLESSI AD UN SISTEMA MASSA-MOLLA-SMORZATORE
EQUIVALENTE - SISTEMI DI CORPI RIGIDI AD 1 GDL

Punti “significativi’ del sistema
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Punti “significativi’ del sistema
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RIDUZIONE DI SISTEMI COMPLESSI AD UN SISTEMA MASSA-MOLLA-SMORZATORE
EQUIVALENTE - SISTEMI DI CORPI RIGIDI AD 1 GDL

P

“Riduzione”
delle forze
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Lavoro forza ridotta x coord. lagrangiana
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Punti “significativi’ del sistema
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RIDUZIONE DI SISTEMI COMPLESSI AD UN SISTEMA MASSA-MOLLA-SMORZATORE
EQUIVALENTE - SISTEMI DI CORPI RIGIDI AD 1 GDL

L= 5%k




RIDUZIONE DI SISTEMI COMPLESSI AD UN SISTEMA MASSA-MOLLA-SMORZATORE
EQUIVALENTE - SISTEMI DI CORPI RIGIDI AD 1 GDL

Punti “significativi’ del sistema
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Equazione di equilibrio dinamico del sistema ridotto

m3+c9+k’'3=0Q



