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Impedancia i admitancia de sistemes mecanics
Elements en serie i paral-lel

La impedancia en un punt d’un sistema mecanic de comportament lineal i parametres
constants és una funcié de resposta freqiencial que es defineix com la relaci6 entre la
Transformada de Fourier de la forca que s’aplica en el punt i la Transformada de
Fourier de la velocitat d’aquest causada per la forca:

Z (0)=F (o) (o)

Aguesta impedancia es pot entendre com la impedancia d’un element de dos extrems
equivalent al sistema i que té un extrem en el punt considerat i I’altre fix, figura 1.
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Figura 1. Sistema equivalent de dos extrems

Per als elements lineals basics d’un sistema mecanic: molla, amortidor i massa es
defineix la seva impedancia a partir dels segiients sistemes, figura 2:
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Figura 2. Impedancia dels elements basics

Per a I’element massa el punt fix se suposa que ho és en una referencia galileana i que
forma part de I’element; aixi doncs, I’element massa es considera amb dos extrems:
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I’extrem fisic que I’uneix al sistema i un extrem virtual fix a la referéncia d’estudi que
és galileana.

Amb la consideracidé anterior de I’element massa, alguns sistemes mecanics de
parametres concentrats, o d’un nombre limitat de graus de llibertat, es poden descriure
com una combinacié d’elements basics units en serie i paral-lel i la seva impedancia en
un punt es pot determinar emprant les seglents regles de composicié fins a obtenir un
unic element equivalent entre el punt i un punt fix.

Impedancia equivalent d’elements en paral-lel:  Z .11 = ZZi
i
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Impedancia equivalent d’elements en serie: Z e = (ZZ i‘lJ
i

Els extrems que s’uneixen han de tenir el mateix moviment; aixo fa que la preséncia
d’elements de transmissid, que relacionen cinematicament el moviment de dos punts,
s’hagin d’incloure en I’esquema proposat fent que la transmissio formi part d’un dels
elements a unir de manera que la seva impedancia queda modificada tal com s’indica a
continuacio, figura 3.
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Figura 3. Influéncia d’una transmissié en la impedancia

Si en lloc d’emprar impedancies es treballa amb admitancies, inverses unes de les
altres, només cal considerar que també s’inverteixen les regles de composicio:
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Admitancia equivalent d’elements en paral-lel: Y a6 = [ZY ilJ
i

Admitancia equivalent d’elements en série: Y srie = ZYi
i

El moviment del sistema es pot descriure amb el desplacament o I’acceleracio en lloc
de la velocitat; en aquest cas, s’obtenen altres funcions de resposta frequencial que es
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poden estudiar de la mateixa manera que la impedancia i I’admitancia. També el
moviment del sistema pot ser angular en lloc de lineal i el tractament és el mateix.
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Figura 4. Esquema d’un sistema massa-molla-amortidor: a) disposicid habitual, b) disposicié per mostrar la
disposicio série-paral-lel

Els esquemes de la figura 4 son equivalents i la impedancia en el punt P del sistema
que representen és:

z (m)=mmj+c+£_
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Figura 5. Esquema d’un sistema massa-molla-amortidor: a) disposicid habitual, b) disposici6é per mostrar la
disposici6 série-paral-lel

Els esquemes de la figura 5 s6n equivalents i la impedancia en el punt P del sistema
que representen és:
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Exemple 3
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Figura 6. Esquema d’un sistema de dos graus de llibertat: a) disposicié habitual, b) disposicié per mostrar la
disposicio série-paral-lel

Els esquemes de la figura 6 son equivalents i la impedancia en el punt P del sistema de
dos graus de llibertat que representen és:
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