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Stabilnost i dinamika konstrukcija

SLOBODNE PRIGUSENE
VIBRACIJE
KONSTRUKCIJE

Gradevinski fakultet Osijek



4 Slobodne prigusene vibracije konstrukcije

Uvod

PRIGUSENJE je proces disipacije (troSenja) energije sustava.
SILE PRIGUSENJA:

sila viskoznog prigusenja F,=-cv

sila prigusenja vanjskog trenja (Coulombovo prigusenje ili
prigusenje suhog trenja) Fp = - M N sign(v)

sila prigusenja unutarnjeg trenja (histerezisno ili konstruktivno
prigusenje). Fo=-inkx

Ukupno se prigusenje sastoji od jedne ili kombinacije navedenih vrsta

prigusenja.

Viskozno prigusenje je matematicki najprikladnije s obzirom da je

proporcionalno brzini te se najcesc¢e koristi u analizi vibracija. Stoga se
sustavi s prevladavajucim drugim vrstama prigusenja Cesto analiziraju
kao sustavi sa zamjenjujuéim (ekvivalentnim) viskoznim
prigusenjem. Zamjenjujuce se viskozno prigusenje odreduje na nacin
da se postigne jednaka disipacija energije po ciklusu kakva bi se
postigla sa stvarnim mehanizmom prigusenja.



Slobodne prigusene vibracije konstrukcije
JEDNOSTAVNE KONSTRUKCIJE
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‘Slobodne prigusene vibracije konstrukcije

Laboratorijski modeli jednokatnog okvira
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Slobodne prigusene vibracije konstrukcije

Zamjenjujuci sustav s jednim stupnjem slobode (SDOF)
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Slobodne prigusene vibracije konstrukcije

Idealizirani sustav: masa — opruga — prigusivac
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Glatka povrsina =

- Elasti¢na sila f;=kx uopruzi krutosti k;
- Sila prigusenja f, =c x linearnog viskoznog prigusivaca;
- Sila inercije f,=mX




4.1 Viskozno prigusene slobodne vibracije

Diferencijalna jednadzba gibanja pri slobodnim prigusenim
vibracijama sustava s jednim stupnjem slobode:
mx+cx+kx=0
Podijelimo cijeli izraz s masom m:

¥+2cox+mx=0
Pri tome su:

o=k / m Prirodna (vlastita) kruzna frekvencija

= c _¢€ . Bezdimenzionalni koeficijent priguSenja — omjer

2mw ¢ prigusenja

cr

2k
c, =2mw=2+km=—Kritino prigusenje
®

¢ — koeficijent prigusenja (mjera disipirane energije jednog ciklusa
slobodnih vibracija).



Viskozno prigusene slobodne vibracije

Vrste gibanja

 Kritiéno prigusenje, (=1

, Jako prigusenje, (=2

x(t) / x(0)
3

- " Slabo prigusenje, = 0,1

-c=c, tj. {=1 = sustav se vraca u svoj ravnotezni poloZaj bez
osciliranja;

-c>c, tj. £>1 = sustav ne oscilira ve¢ se vrada u svoj ravnotezni
polozaj, nesto sporije;

-c<c.,l.c < 1 = sustav oscilira oko svog ravnoteznog poloZaja uz
Smanjenje amplitude.




Slabo prigusene slobodne vibracije

Diferencijalna jednadzZba gibanja X +2cox +®°x =0

Konacni oblik rjes"enja

x(0)+Co x(0
x(t) = e x(0)cosm ¢ + {(0)+ 6o X( )sma) t|.
(’OD
Neprigusena
' " konstrukcija
Er T —
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Podrucje prigusenja gradevinskih konstrukcija
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Podrucje prigusenja gradevinskih konstrukcija

Veéina konstruktivnih i mehanickih sustava iskazuje prigusenje od 0,01 do
najvise 0,2.

Kod takvih vrijednosti prigusenja mala je razlika izmedu neprigusenih i
prigusenih vlastitih kruznih frekvencija (i perioda).

Medutim, ¢ak i mala vrijednost prigusenja relativno brzo disipira slobodne
oscilacije istog sustava.
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4.2 Logaritamski dekrement prigusenja

Gusenje gibanja
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Ispitivanje slobodnih vibracije

Eksperimentalno odredivanje omjera prigusenja
- mjerenje pomaka 3
- mi : : 1 U . 1 U
jerenje ubrzanja. ¢ — In—— ili (= In —
2nj  u, 2nj U,

i+1 i+1

A /\ /\“er ANAY

Mjerenjem vremena potrebnog za kompletiranje jednog ciklusa
vibracija mozemo odrediti i prirodni period T;

— provjera tocnosti proracuna

— provjera matematiCckog modela.




4.3 Slobodne vibracije s histereznim prigusenjem

Kada se materijal u konstrukciji ciklicki napreze, energija se disipira
unutar samog materijala unutarnjim trenjem usljed klizanja medu
Cesticama tijekom deformiranja. To se unutarnje prigusenje jos
naziva histereznim ili konstruktivhim prigusenjem.

Fp
A

AU = | Fpdx = mnkX’

N — bezdimenzionalni konstruktivni

Sila

koeficijent prigusenja materijala ot
k — ekvivalentna krutost sustava Sy
X — amplituda pomaka N
T — konstanta proporcionalnosti / " Deformacije
— 2X




Slobodne vibracije s histereznim prigusenjem
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4.4 Slobodne vibracije s Coulombovim prigusenjem

- relativno gibanje na dodirnim plohama ili u dodirnim ¢vorovima susjednih
elemenata konstrukcije (Coulombovo prigusenje ili prigusenje suhog trenja):

F, =uN gdje je u - koeficijent trenja a N normalna sila na kontaktnu plohu.

(a) (b) Smyjer gibanja (c) Smjer gibanja
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