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1 Kinematik
1.1 Laufgrad
2 Grundlagen der Schwingungstechnik

2.1 Erzwungene Schwingung bei harmonischer Anregung

Kraftanregung der Masse:

F@t) _ Fo(t)

j(t) +2D - (¢ Soylt) = —L = - cosQt
i(t) +2D - () + wy - y(t) - €08
FuBpunktanregung iiber Feder:
G(t) +2D - y(t) +wd -y(t) = wi-ug-cost
FuBpunktanregung iiber Dampfer:
§(t) +2D - y(t) +wd -y(t) = —2D-wg-Q-ug - sinQt
Fliehkraftanregung:
Gt) +2D - gt) +wd yt) = Sy Q2 sinQt
m
My - €

m

FuBpunktanregung iiber Feder und Dampfer:

G(t) +2D - g(t) +wi - y(t) = 2D -wp - u(t) +wi - u(t) = 2D - wo - w(t) + w} - ug - cosQt
Anregung durch Beschleunigungskrifte:

m-gj(t) = —r-[gt) —at)] —c- [y(t) - u@)]




2.2 Auswertung

Eigenkreisfrequenz:

Dampfung:

Abklingkonstante:

Eigenkreisfrequenz gedampftes System:

Abstimmung:

Amplituden-Frequenzgang 1:

Phasenverschiebung 1:

Amplituden-Frequenzgang 2:

Phasenverschiebung 2:

Amplituden-Frequenzgang 3:

Phasenverschiebung 3:

Amplituden-Frequenzgang 4:

Phasenverschiebung 4:

Max. der Amplitude:

c
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(5:D-w0
wp =wp - V1—d?
Q
n=—
w
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a1(n) =
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2D
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1—n?
2Dn
o = =2Dn- -«
1— 2
¢p2 = — arctan( 2D7777 )
772

az(n) = JO— PP 14D 1P =1%o (n)

2D
¢p3 = arctan <1_22> = Op1

o) = VIHADIE [ D an(n)

1—n2)2+44D - n?
2Dn?
¢ps = — arctan ( ' >

1 —n? +4D?%n?




3 Lineare Schwingungssysteme
3.1 Ungedampfte Eigenschwingung
Schwingungsverhalten beschrieben durch homogene DGL:

M-i(t)+S-z(t) =
mij - &(t) + si-x(t) = 0

Eigenschwingansatz:

r = gt

a:j = i‘j-ejwt
3.2 Gedampfte Eigenschwingung 1

M-#(t)+D-#(t) + S-a(t) =
myj - E(t) + dij - (1) + sij - 2(t) =

Reeller Ansatz:

3.3 Gedampfte Eigenschwingung 2

. k.

I+ —z+—-z = 0
m m
i+2Dwy -3 +wi-r =
4204wl = 0

3.4 Charakteristische Gleichung

0 mo ) —C1 C €2

A-M=8|=0 |? M-8 =0
A = w? (Eigenwert)

3.5 Definitionen

Lehsches Dampfungsmass / Dampfungsgrad: D= — = ——
plungsmass / Dampfungsg w  Vir o
B A
VAT?2 + A2
Abklingkonstante: 0=D- wy= \/m
L . : 1 x(t) 27D
Logarithmisches Dampfungsinkrement: A=0-T;=— < > =
; Prne T \at+nly))  VI-D?
Abstimmung: n= Yd _ 1 _9p2
wo




Schwingungsdauer: =

w
Winkelgeschwindigkeit: w =27n
. . . G ° It ™ 4
Steifigkeit von Wellen: F=C-¢ mit C= ;i (Vollwelle: I, = ﬁd )
F-P? 48 - E1
Balken: = Fr=C. f=
aen [= % E c=CT="5

4 Auswahl der Verfahren

e reell und symmetrisch

e reell und unsymmetrisch

e komplex, hermitesch, d.h. konjugiert transponiert zur komplexen Matrix
e komplex und nicht hermitisch

4.1 Jacobi-Verfahren

Beruht auf Hauptachsenteorem, es besagt, dass zu jeder symmetrischen Matrix A eine orthogonale Tranforma-
tionsmatrix T existiert

4.2 Simultane Vektoraddition

Fiir symmetrische und positiv definierte Matrizen




5 Verschiedenes

5.1 Aufstellen BGL:

Kraft =
Feder =
Daempfer =
Traegheitsmoment =
r)
S 2

< 8

slg 3
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Abbildung 1: Massentragheitsmomente ausgewahlter Kdrper




Flachenmomente 2. Ordnung (Auswahl)
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Abbildung 2: Flachenmomente 2. Ordnung




Integrationstabelle - KraftgroBenverfahren
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Abbildung 3: Integrationstabelle - KraftgroRenverfahren
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