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Fig. 1 Modele reologice complexe (M, V-K, Z, VEP) 

  

  

  

  

           

    

 

 

  Modelul  elastic  Hooke,  modelul  vâscoelastic  Voigt-Kelvin,  modelul  vâscoelastic 
Maxwell,  modelul  histeretic  și  modelul  vâscoelastic  ereditar  Zener  sunt  modelele  reologice 
utilizate  pentru  reprezentarea  elementelor  antivibratile  din  neopren  [1]-[7],  conform  fig.  1:
a)m. Maxwell, b)m. Voigt-Kelvin, c)m. Hooke-Maxwell (Zener), d)m. vâsco-elasto-plastic.
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1. INTRODUCERE. MODELUL REOLOGIC MAXWELL
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 Modelul reologic Maxwell poate simula comportamentul unui material care are un 
răspuns elastic urmat de o curgere vâscoasă constantă atunci când se aplică instantaneu, în 
momentu liniţial t0, o forţă F0 care apoi rămâne constantă conform curbei caracteristice forță-
deformație (fig. 2). 
 
 

 
 

Fig. 2 Răspunsul dinamic al elementelor elastomerice - modelul Maxwell 
 
 
 Pentru o astfel de sarcină, arcul se deformează imediat ce se aplică sarcina. 
Amortizorul nu se deblochează instantaneu la aplicarea forţei, dar este întins cu viteză 
constantă atâta timp cât este aplicată forţa. 
 
 2. MODELUL MAXWELL. ECUAŢIILE DIFERENŢIALE ALE  
                SISTEMULUI 1DOF 
 
 În figura 3 este prezentată schema de calcul a sistemului mecanic elastic 1DOF cu 
element masic şi element de reazem de tip Maxwell [8], [9]. 
 
 

 
 

Fig. 3 Schema de calcul dinamic a sistemului 1DOF cu element elastomeric de tip Maxwell 
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 Considerând x deplasarea pe verticală a masei m şi y deplasarea punctului de legătură 
dintre elementul Newton şi elementul Hooke, energia cinetică E, funcţia de disipare D şi 
variaţia de energie potenţială V sunt: 
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 Considerând că sistemul mecanic este liniar şi cu masă constantă iar forţa 
perturbatoare este armonică   tsinFtF 0  , ecuaţiile diferenţiale de mişcare sunt [10]-[14]: 
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 3. ANALIZA DINAMICĂ A SISTEMULUI 1DOF CU ELEMENT DE  
               AMORTIZARE DE TIP MAXWELL 
 
 Deoarece sistemul este liniar iar forţa perturbatoare este armonică, în regim de vibraţii 
forţate stabilizate parametrii cinematici şi dinamici au o variaţie armonică (cu aceeaşi pulsaţie 
 ca a forţei perturbatoare), cu defazaje diferite (, ) datorate elementului disipator [15], 
[16] 
 

    tsinAtx ff       (5) 

 
    tsinBty        (6) 

 
      tsinFtyktF T0T  ,     (7) 

 
unde: fA  este amplitudinea vibraţiei forţate a elementului masic 

 B  - amplitudinea oscilaţiei armonice a punctului de legatură dintre elementul Newton 
şi elementul Hooke 
 T0F  - amplitudinea forţei transmise 

 
 În tabelul 1 este descris răspunsul dinamic în deplasare instantanee și gradul de izolare 
a vibrațiilor pentru modelul Maxwell cu masă, excitat din exterior cu o forță armonică. Au 
fost analizate două cazuri distincte de amortizare [17]-[20]: 
1.amortizare liniar vâscoasă, descrisă de factorul de amortizare n sau de fracțiunea din 
amortizarea critică : 
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2.amortizare structurală histeretică descrisă de coeficientul  
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Tabelul 1 
Răspunsul dinamic în deplasare instantanee și gradul de izolare a vibrațiilor 

pentru modelul Maxwell cu masă, excitat din exterior cu o forță armonică 
 

Cazuri de 
amortizare 

 

 
Amortizare vâscoasă 




 
Amortizare histeretică 




Ecuațiile de 
mișcare 

 
 

 






0kyyxc

tsinFyxcxm 0




 
 

Amplitudinea 
vibraţiei forţate 

 

 22224

22
0

f
14

41

k

F
A






 
 

 

 2224

2
0

f
1

1

k

F
A






 
 

Factorul de 
amplificare 

 

 
 22224

22

14

41
,A






 
 

 

 
 2224

2

1

1
,A






 
 

Amplitudinea 
forței transmise 

 

 22224
0T0

14

2
FF






 
 

 

 2224
0T0

1

FF






 
 

Transmisibilitatea 

 

 22224 14

2
T






 
 

 

 2224 1

T






 
 

 
 
 
 



Analiza dinamică a sistemelor 1DOF cu reazeme elastomerice. Modelul reologic Maxwell 

259 
 

 4. VARIAȚIA FACTORULUI DE AMPLIFICARE ȘI A TRANSMISIBILITĂȚII  
               PENTRU MODELUL CU AMORTIZARE VÂSCOASĂ  
 
 
 

 
 

Fig. 4 Variația factorului de amplificare  ,A  în cazul amortizării vâscoase 
 
 
 

 
 

Fig. 5 Variația factorului de amplificare  ,A  în cazul amortizării vâscoase  (detaliu) 
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Fig. 6 Variația transmisibilităţii  ,T  în cazul amortizării vâscoase  

 
 În figura 4 sunt reprezentate variațiile factorului de amplificare funcție de pulsația 
relativă Ω (considerată variabilă) pentru anumite valori ale fracţiunii din amortizarea critică ζ 
(cazul amortizării vâscoase). În figura 5 sunt prezentate variaţiile factorului de amplificare în 
pentru valori ale pulsaţiei relative 5,10  ; indiferent de mărimea amortizării vâscoase, 

factorul de amplificare are aceeaşi valoare pentru 
2

2
 : 2,
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 În figura 6 sunt reprezentate variațiile transmisibilităţii funcție de pulsația relativă Ω 
(considerată variabilă) pentru aceleaşi valori ale fracţiunii din amortizarea critică ζ. Pentru 
valori mici ale amortizării vâscoase (şi ale fracţiunii din amortizarea critică ζ), 
transmisibilitatea are valori mai mici, obţinându-se astfel grade de izolare mai mari. 
 
 5. VARIAȚIA FACTORULUI DE AMPLIFICARE ȘI A TRANSMISIBILITĂȚII  
                PENTRU MODELUL CU AMORTIZARE HISTERETICĂ  
 
 În figurile 7 şi 8 sunt reprezentate variațiile factorului de amplificare funcție de 
pulsația relativă Ω (considerată variabilă) pentru anumite valori ale factorului de amortizare 
histeretică . Indiferent de mărimea amortizării histeretice (a factorului de amortizare), 

pentru valoarea pulsaţiei relative 
2

2
  2,

2
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 . 

 În figura 9 sunt reprezentate variațiile transmisibilităţii funcție de pulsația relativă Ω 
(considerată variabilă) pentru aceleaşi valori ale factorului de amortizare histeretică ζ. 
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Fig. 7 Variația factorului de amplificare  ,A  în cazul amortizării histeretice  

 
 
 

 
 

Fig. 8 Variația factorului de amplificare  ,A  în cazul amortizării histeretice  (detaliu) 
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Fig. 9 Variația transmisibilităţii  ,T  în cazul amortizării histeretice  

 
 
 6. CONCLUZII 
 
 Analizând reprezentarea grafică a factorului de amplificare şi a transmisibilităţii pentru 
sistemul cu amortizare vâscoasă (fig. 4, fig. 5, fig. 6) se observă că: 
 
a)atunci când pulsaţia forţei perturbatoare este redusă în comparaţie cu pulsaţia proprie a 
sistemului mecanic 1DOF ( p ), situaţie în care arcul este foarte rigid, în funcţie de 
amortizarea din sistem amplitudinea vibraţiei forţate poate lua valori foarte mari (cu atât mai 
mari cu cât amortizarea este mai mare!); în acest caz, amplitudinea mişcării este impusă de 
rigiditatea arcului; 
 
b)în situaţia în care pulsaţia forţei perturbatoare este cu mult mai mare decât pulsaţia proprie a 
sistemului ( p ), ceea ce corespunde unui arc foarte moale sau unei forţe perturbatoare cu 
pulsaţie ridicată, amplitudinea vibraţiei forţate scade către zero, indiferent de mărimea 
amortizării; 
 
c)pentru valori mici ale pulsaţiei relative 0 , transmisibilitatea 1T   indiferent de 
mărimea amortizării; întreaga forţă aplicată sistemului 1DOF (în regim cvasistatic) se 
transmite direct bazei/fundaţiei; 
 
d)pentru valori mari ale pulsaţiei relative p , transmisibilitatea 0T   indiferent de 
mărimea amortizării; cu cât amortizarea vâscoasă este mai mare (coeficient de amortizare c, 
factor de amortizare n, fracţiune din amortizarea critică ), cu atât forţa transmisă este mai 
mare, indicele de izolare fiind mai redus. 
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 Pentru cazul amortizării histeretice, cu reprezentările grafice din figurile 7 şi 8 
(factor de amplificare) şi din figura 9 (transmisibilitate), se observă că: 
 
e)atunci când pulsaţia forţei perturbatoare este redusă în comparaţie cu pulsaţia proprie a 
sistemului mecanic 1DOF ( p ), amplitudinea mişcării este puternic influenţată de 
amortizarea din sistem; 
 
f)pentru valori mari ale pulsaţiei relative (  ), amplitudinea vibraţiei forţate a sistemului 
1DOF scade către zero, indiferent de mărimea amortizării; 
 
g)pentru valori mici ale pulsaţiei relative 0 , transmisibilitatea 1T   indiferent de 
mărimea amortizării; 
 
h)pentru valori mari ale pulsaţiei relative p , transmisibilitatea 0T   indiferent de 
mărimea amortizării; cu cât amortizarea este mai mare, cu atât forţa transmisă este mai mare, 
indicele de izolare fiind mai redus. 
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