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Majoritatea specialiştilor implicaţi în analiza 

vibraţiilor sunt de acord cu faptul că fenomenul de 

rezonanţă reprezintă o cauză uzuală a vibraţiilor 

excesive care se dezvoltă în timpul funcţionării 

utilajelor dinamice.  

Rezonanţa este rezultatul unor forţe de vibraţie 

externe apărute la aceeaşi frecvenţă cu frecvenţele 

naturale ale subansamblelor sistemului. Frecvenţa 

naturală sau proprie este o caracteristică a fiecărei 

structuri, maşini sau chiar fiinţe. Adesea rezonanţa 

se poate confunda cu frecvenţa naturală sau 

frecvenţa critică. Dacă utilajul funcţionează în 

condiţii de rezonanţă, nivelul de vibraţii se va 

amplifica semnificativ şi va determina avarierea 

prematură a acestuia, precum  şi necesitatea reparării 

sale în regim de urgenţă.  

De aceea, este important ca turaţia de lucru să fie în 

afara domeniului de rezonanţă al maşinii.   

Identificarea frecvenţei de rezonanţă 

Pentru identificarea şi/ sau confirmarea unui nivel 

ridicat de vibraţii datorat rezonanţei se pot folosi mai 

multe tehnici specifice. 

Este foarte important să putem confirma prezenţa 

rezonanţei ca fenomen în funcţionarea unui utilaj, 

prin cel puţin două tipuri diferite de teste, înainte de 

a încerca să corectăm acest neajuns. Vom trece în 

revistă, în continuare, câteva tehnici uzuale de 

determinare a acestui fenomen în industrie.  

Tehnici de confirmare a rezonanţei 

1  Testul de impact 

Una dintre cele mai uzuale metode de determinare a 

frecvenţei naturale a unui sistem constă în lovirea 

structurii respective cu o masă considerabilă, urmată 

de măsurarea răspunsului. Această metodă este 

eficientă, deoarece impactul are ca rezultat aplicarea 

unei anumite forţe asupra structurii respective, într-

un domeniu larg de frecvenţă. 

Când apelaţi la această metodă, este important să 

încercaţi să loviţi diferite locaţii ale structurii 

respective, deoarece fiecare frecvență de rezonanță 

proprie componentelor ansamblului respectiv va fi 

întotdeauna măsurabilă în urma impactului într-o 

anumite locaţie, urmată de măsurarea răspunsului în 

aceeaşi locaţie. 

Ori de câte ori încercaţi să determinaţi frecvenţe 

proprii de rezonanţă ale componentelor unui 

ansamblu, trebuie să aveţi foarte clar stabilite  

ambele puncte importante, şi anume punctul de 

impact, respectiv punctul de măsurare.  

Testul de impact se efectuează întotdeauna cu 

utilajul oprit şi este o metodă rapidă şi sigură de 

identificare a frecvenţelor naturale ale 

componentelor utilajului în cauză (Figura 1). 

 
Fig. 1 - Testul de impact se efectuează cu utilajul oprit 

2  Efectuarea testului cu ajutorul unui 

ciocan de impact 

Acesta este în esenţă similar cu un test obişnuit de 

impact, cu excepţia faptului că pentru excitarea 

sistemului se foloseşte un ciocan special prevăzut cu 

un accelerometru la capătul opus celui util. Acest 

ciocan de impact se utilizează în tandem cu un 

traductor de vibrații, de obicei un accelerometru 

piezoelectric, ambele conectate la un analizor de 

vibrații cu două canale. 

Folosind aceasta tehnică, puteţi măsura în mod 

eficient atât forţa indusă sistemului de către ciocanul 

de impact, precum  şi răspunsul la frecvenţe diferite. 

Când se modifică faza cu 90°, frecvenţa la care apare 

rezonanţa este frecvenţa naturală (figura 2).  

Testarea cu ajutorul ciocanelor de impact are 

numeroase avantaje, astfel:  

 Viteză ridicată de efectuare a testului – sunt 

necesare puţine medieri; 

 Nu sunt necesare dispozitive speciale de fixare; 
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 Nu există o masă suplimentară, variabilă, care să 

încarce structura – avantaj pentru structurile 

uşoare; 

 Sunt portabile, se pretează bine măsurărilor în 

afara laboratorului; 

 Sunt dispozitive ieftine. 

Există totuşi şi unele dezavantaje, şi anume:  

 Factorul de amplitudine, având o valoare relativ 

ridicată, face ca această metodă să nu fie propice 

sistemelor neliniare, din moment ce apare 

posibilitatea excitării comportamentului  neliniar 

al cestora; 

 În cazul excitării structurilor mari, în timpul 

impactului, trebuie aplicată o energie suficient de 

mare, care însă poate conduce la deteriorări 

locale ale structurii; 

 Semnalul are un caracter puternic determinist, 

nepermiţând aproximări liniare pentru sistemele 

neliniare, chiar dacă se foloseşte funcţia coerenţă; 

 Spectrul poate fi controlat numai la limita 

superioară a frecvenţelor, nepermiţând analize de 

tip zoom.  

 
Fig. 2 - Testul de impact folosind ciocanul de impact 

Această test s-a dovedit a fi avantajos tocmai pentru 

că permite monitorizarea funcţiei coerenţă şi a 

schimbării fazei. Cu aceste informaţii se poate aplica 

metoda ODS, care presupune crearea şi analizarea 

formelor de deflecție operaţională pentru 

vizualizarea stării de vibraţie a corpurilor. Folosind 

această metodă, imaginea unui utilaj în mişcare se 

construieşte prin măsurarea amplitudinii vibraţiei şi 

fazei în diferite puncte ale utilajului în cauză. 

Metoda ODS se adresează chiar şi începătorilor în 

domeniu şi necesită o aplicaţie specializată pentru 

calculator şi un analizor cu două canale. 

3  Determinarea amplitudinii vitezei de 

vibraţie la vârf în regim tranzitoriu 

O altă metodă des folosită în domeniu constă în 

măsurarea amplitudinii vitezei de vibraţie la vârf, la 

oprirea utilajului, după funcţionare normală.  

 Amplitudinea ar trebui să scadă în ritm constant. În 

cazul în care aceasta începe să crească, în orice 

moment, atâta timp cât utilajul este oprit, frecvenţa 

la care se înregistrează creșterea amplitudini este o 

posibilă frecvență naturală (figura 3). 

 
Fig. 3 - Determinarea amplitudinii vitezei de vibraţie (la 

vârf) în regim tranzitoriu 

4  Determinarea fazei în regim tranzitoriu  

Ca și în situaţia anterioară, testul pentru 

determinarea fazei în regim tranzitoriu, se va efectua 

la oprirea utilajului.  

 
Fig. 4 -  Determinarea fazei în regim tranzitoriu 

Prin instalarea unui tahometru şi a unei bucăţi de 

bandă reflectorizantă pe arborele utilajului, puteți 
monitoriza atât vibrația, cât și faza. Această metodă 

vă permite să observaţi toate schimbările de 

amplitudine și de fază la trecerea prin toate turaţiile 

de lucru ale echipamentului.  

Dacă nici una dintre turaţiile prin care trece utilajul 

de la funcţionare normală la oprire nu excită 

frecvenţe de rezonanţă, atunci amplitudinea 

semnalului măsurat ar trebui să scadă constant.  
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Dacă amplitudinea scade constant, dar, la o anumită 

turaţie apare un defazaj de 180° pe perioada 

tranziţiei, atunci tocmai aţi determinat o  frecvenţă 

naturală a utilajului sau a structurii măsurate. 

Frecvența naturală reală este frecvența înregistrată 

când defazajul ajunge la 90° (Fig. 4).   

 Frecvenţa naturală 

Frecvența naturală este frecvența de vibrație liberă a 

unui sistem, la care acesta vibrează pentru a-şi disipa 

energia. Frecvența naturală (ωn) a unei structuri, 

exprimată în radiani pe secundă, este funcție de 

rigiditatea (k) și de masa (m) acesteia, după cum se 

poate observa şi în următoarea formulă:                          

 

Dacă oricare dintre aceşti parametri se modifică, 

frecvenţa naturală se schimbă. 

Cum se modifică frecvenţa naturală? 

Dacă vrem să modificăm frecvența naturală a unui 

corp, trebuie să modificăm fie rigiditatea, fie masa 

acestuia. Creșterea masei sau scăderea rigidităţii 

determină scăderea valorii frecvenței naturale a 

structurii, în timp ce reducerea masei sau creșterea 

rigidității influenţează creșterea frecvenței naturale. 

Cum putem lucra cu  utilajele critice dacă 

nu le putem modifica frecvenţele naturale? 

Dacă nu putem modifica rigiditatea sau masa 

utilajului, avem totuşi alte două opțiuni posibile: 

 Să modificăm turaţia de lucru a utilajului cu 

20÷30%, dar acest lucru nu este întotdeauna cea 

mai bună alegere.  

 Să instalăm un amortizor dinamic pe utilaj, 

pentru a reduce in mod semnificativ nivelul de 

vibrații ale acestuia. Amortizorul dinamic este 

un sistem resort - masă, care se instalează în 

serie cu sistemul rezonant, pentru a crea o forță 

de excitaţie antifază, care va contracara în mod 

eficient forța inițială de excitaţie. 

Concluzie 

Rezonanţa este probabil una dintre primele cinci 

cauze comune ale vibraţiilor excesive ale unui utilaj. 

Identificarea eficientă a unei frecvenţe de rezonanţă 

poate fi o adevărată provocare.  

În primul rând trebuie să identificăm corect 

frecvenţele naturale prin efectuarea a cel puţin două 

teste diferite, cum ar fi testul de impact, măsurarea 

amplitudinii şi fazei în regim tranzitoriu sau testul de 

impact cu ajutorul unui ciocan de impact. 

De îndată ce rezonanţa este confirmată, pentru a 

modifica frecvenţa naturală a structurii, fie schimbaţi 

masa, fie rigiditate acesteia.  

În cazul în care nu se poate realiza acest lucru, 

încercaţi să modificaţi cu 20÷30% turaţia de lucru a 

utilajului.  

Dacă nici această manevră nu reușește, luaţi serios în 

considerare varianta instalării unui amortizor 

dinamic pentru contracararea forţei excitante iniţiale.  
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