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Rezumat: Articolul propune o abordare a unui model dinamic cu grad de libertate al unui 
sistem mecanic elastic cu amortizare structurală (model reologic Zener). Modelul Zener, 
cunoscut și sub denumirea de model SLS (Standard Linear Solid), descrie comportamentul 
dinamic al unui sistem mecanic vîscoelastic liniar într-un set dat de condiții de solicitare 
dinamică. Modelul reologic Zener este o structură paralelă complexă, un model Maxell în 
paralel cu un model Hooke. Sistemul este perturbat de o forță armonică F0sint, parametrul 
dinamic fiind amplitudinea vibrației forțate la starea de echilibru și forța transmisă fundaţiei. 
Caracteristicile dinamice parametrice care sunt trase și analizate sunt transmisibilitatea și 
gradul de izolare a vibraţiilor. 
Cuvinte cheie: vibraţii forţate staţionare, amortizare structurală, model Zener, 
transmisibilitate, grad de izolare 
 
Abstract: The article proposes an approach of a 1DOF (1 Degree Of Freedom) dynamic model 
of an elastic mechanical system with structural damping rheologically modeled as a Zener 
model. Zener model, also known as SLS (Standard Linear Solid) model, describes the dynamic 
behavior of a linear viscoelastic mechanical system under a given set of loading conditions. 
Rheological model is a complex parallel structure, which means a Maxell model in parallel 
with a Hooke model. The system is perturbated by a harmonic force F0sint, the dynamic 
parameter being the amplitude of the forced steady-state vibration and the transmitted force to 
the base. The parametric dynamic characteristics that are drawn and analyzed are the 
transmissibility ratio  ,T  and the isolation degree  ,I . 

Keywords: steady-state vibration, structural damping, Zener model, transmissibility ratio, 
isolation degree 
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 1. INTRODUCERE 
 
 Sistemul mecanic elastic cu un grad de libertate din figura 1 este alcătuit din: 
►masa m cu mişcare pe verticală; 
►sistemul vâscoelastic de rezemare modelat ca un element de tip Zener. 
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Fig. 1 Modelul simplificat al sistemului mecanic cu element reologic vâscoelastic Zener 
 
 La aplicarea pe verticală a forţei perturbatoare   tsinFtF 0  , masa m are o mişcare 

în regim forţat stabilizat descrisă de parametrul  tz f , iar forţa  tFT  transmisă bazei în 

regim dinamic depinde de: 
►mărimea masei rezemate m; 
►caracteristicile elastice 1k , 12 Nkk   şi caracteristica de amortizare structurală 2b  ale 
modelului Zener; 
►parametrii forţei perturbatoare armonice (F0, ). 
 Pentru analiza răspunsului dinamic al sistemului precum şi a transmisibilităţii şi a 
gradului de izolare antivibratilă, parametrii cinematici necesari sunt: fz , fz , fz , y  şi y . 

 Transmiterea forţei perturbatoare de la sistemul mecanic 1DOF la bază se face prin 
intermediul celor două modele reologice simple componente ale modelului Zener: 
►forţa transmisă prin intermediul modelului Hooke    tzktF f1H   

►forţa transmisă prin intermediul modelului Maxwell    tyktF 2M   
 

      ykzktFtFtF 2f1MHT       (1) 

 
 2. FACTORUL DE TRANSMISIBILITATE ŞI GRADUL DE IZOLARE 
               DINAMICĂ A VIBRAŢIILOR 
 
 Considerând un comportament liniar al modelelor componente ale elementului 
reologic Zener, ecuaţiile diferenţiale de mişcare ale sistemului 1DOF la solicitarea cu forţa 
perturbatoare armonică   tsinFtF 0   se pot scrie [1] [2] [3] 
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unde deplasările fz , y  şi forţa transmisă bazei TF  au variaţii armonice, cu aceeaşi pulsaţie 

ca a forţei perturbatoare, defazate în urma acesteia cu 0 ,   şi  : 

 
   0ff tsinAtz         (3) 

 
    tsinAty Y         (4) 

 
    tsinFtF T0T        (5) 

 
 Cu relaţiile (3), (4) şi (5) ale mărimilor armonice, forţa transmisă bazei se poate scrie: 
 

      tsinNkAtsinkAtsinF Y0fT0    (6) 

 
 Amplitudinea forţei armonice transmisă bazei T0F  se poate scrie [2] [3] [4]: 
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unde: 
m

k
p 1  - pulsaţia proprie a sistemului elastic (model Hooke) 
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1
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k

k
N   - raportul coeficienţilor de rigiditate 

 
 Amplitudinea forţei armonice transmise bazei se poate scrie 
 

 N,,TFF 0T0   ,       (8) 

 
unde transmisibilitatea  N,,T   are expresia: 
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 Gradul de izolare este definit în funcţie de transmisibilitatea T  
 

T1I          (10) 
 
 3. DIAGRAMELE FACTORULUI DE TRANSMISIBILITATE ŞI GRADULUI  
                DE IZOLARE DINAMICĂ A VIBRAŢIILOR 
 
 În figurile 2-8 sunt prezentate variaţiile parametrice ale transmisibilităţii în funcţie de 
pulsaţia relativă  . Parametrii luaţi în considerare sunt factorul de amortizare structurală   şi 
raportul coeficienţilor de elasticitate N . 
 În figurile 9-14 sunt reprezentate variaţiile gradului de izolare dinamică a vibraţiilor în 
funcţie de pulsaţia relativă  . Ca şi în cazul transmisibilităţii, parametrii sunt factorul de 
amortizare structurală   şi raportul coeficienţilor de elasticitate N . 
 

 
Fig. 2 Diagrama transmisibilităţii - Model Zener N=0 (Model Hooke) 

 

 
Fig. 3 Diagrama transmisibilităţii - Model Zener N=0,25 
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Fig. 4 Diagrama transmisibilităţii - Model Zener N=0,5 
 

 
 

Fig. 5 Diagrama transmisibilităţii - Model Zener N=1 
 

 
 

Fig. 6 Diagrama transmisibilităţii - Model Zener N=2 
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Fig. 7 Diagrama transmisibilităţii - Model Zener N→∞ (model V-K) 
 

 
 

Fig. 8 Diagrama transmisibilităţii (detaliu) - Model Zener N→∞ (model V-K) 
 

 
 

Fig. 9 Diagrama gradului de izolare - Model Zener N=0 (Model Hooke) 
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Fig. 10 Diagrama gradului de izolare - Model Zener N=0,25 
 

 
 

Fig. 11 Diagrama gradului de izolare - Model Zener N=0,5 
 

 
Fig. 12 Diagrama gradului de izolare - Model Zener N=1 
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Fig. 13 Diagrama gradului de izolare - Model Zener N=2 

 

 
Fig. 14 Diagrama gradului de izolare - Model Zener N=2 

 
 6. CONCLUZII 
 

1. Din analiza expresiei analitice a transmisibilăţii (9): 
 

a) pentru N=0 sau =0 (semnificând "anularea" modelului Maxwell), modelul Zener 
devine Hooke; variaţia transmisibilităţii în funcţie de pulsaţia relativă este reprezentată în 
figura 2, iar expresia analitică este: 
 

   
200N

1

1
TT


        (11) 

 
b) pentru N→∞ (în modelul Maxwell elementul elastic este înlocuit cu o legătură rigidă, 

obţinându-se astfel un model Newton), modelul Zener model devine un model Voigt-Kelvin; 
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variaţia transmisibilităţii funcţie de pulsaţia relativă este reprezentată în figurile 7 şi 8, iar 
expresia analitică a acesteia este: 
 

 
  222

2

N
1

1
,T




       (12) 

 
c) pentru modelele reologice simple Hooke (N=0 sau =0) şi Voigt-Kelvin (N→∞), 

valoarea maximă a transmisibilităţii se obţine pentru =1 (figura 2, figura 7); 
 
d) pentru modelul reologic complex Zener, valorile maxime ale transmisibilităţii se obţin 

pentru 1; aceste maxime ale transmisibiltăţii depind de raportul elasticităţilor N, (figurile 
3-6); 

 
2. Gradul de izolare dinamică a vibraţiilor depinde atât de pulsaţia relativă  cât şi de factorul 
de amortizare structurală ; la aceeaşi pulsaţie relativă , gradul de izolare dinamică este mai 
mare cu cât amortizarea structurală este mai mică; 
 
3. Pentru obţinerea unor grade de izolare dinamică acceptabile (I>90%), sistemele de 
rezemare vâscoleastice trebuie proiectate pentru a lucra la valori ale pulsaţiei relative 
>3,5...4,0. 
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