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Aufgabe 1

a) Freischneiden und erstellen der Bewegungsgleichung
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Drallsatz:
@¢+FCT2+FdT2—ST1 =0
mit: 1 1
e = §m17’f+ émgrg
Schwerpunktsatz:
S+moi—mogg=0
Kinematik:

e Kleine Scheibe und mg:
T = ()b'f’l

o Déampfer:

T1 = pry, Iy = Py

e Feder und Dampfer:

FCZ CcXIq, Fd: dl‘l

Einsetzen der Kinematik und des Schwerpunktsatzes in den Drallsatz:
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b) Eigenkreisfrequenz sowie den Dampfungsgrad Allgemeine DGL:

p+2Dwp+wip=0 (8)

Somit ergeben sich folgende Zusammenhéange:
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Aus diesen beiden Gleichungen lésst sich der Dédmpdungsmafl D bestimmen:
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Losen der Differentialgleichung: Das System befindet sich vor dem Abschneiden der
Masse in der Ruhelage (¢0(0) = ¢0(0) = 0):
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©o(0) = (11)
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Dies ist die Anfangsauslenkung fiir das System nachdenm die Masse abgeschnitten
wird. Fir schwache Démpfung wird folgender Losungsansatz ausgewahlt.

o(t) = e Pt [A cos(wgt) + B sin(wgt)] (12)

mit der gedampften Eigenfrequenz wy = w+/1 — D?. Die Ableitung liefert die Win-
kelgeschwindigkeit:

o(t) = —Dwe P A cos(wgt)+B sin(wgt)]+e P [~ Awg sin(wgt)+Bwy cos(wyt)]

(13)
Durch die Anfangsbedingungen folgt:
Mo gmi
0 pum— A pu—
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$(0)= —DwA+ Bw;= 0 (14)
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Nun werden A und B in den Lisungsansatz eingesetzt:

o(t) = e Pt 1o 927”1 cos(wgt) + sin(wq t) (15)
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Aufgabe 2

a) Aufstellen der Schwingungsdifferentialgleichung:
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b)
Opp —F.acosp+ Fyacosp —mgbsing = 0 (16)
mit: O — mb?
F.= cx, (17)
Fd: d!L‘d

Anmerkung: Erregung im Aufhéngepunkt der Feder in Richtung x und xp.

Kinematik:
r. = esin(wt) —asing

g = asing (18)

Tq= @ COSPY

Einsetzen liefert:

mb* ¢ —[esin(wt) —asinplcacosp+da® cos>pp—mgbsing =0 (19)

mit sin p ~ ¢ und cos ¢ = 1 fiir kleine Ausschléage folgt:

mb* ¢ — esin(wt)ca+ca’®o+da*p—mgbp=0 (20)

Somit ergibt sich folgende Schwingungsdifferentialgleichung:
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¢) Bestimmung der partikuldren Losung durch den Ansatz:
wp= 2oV sin(wt —7)

Mit n = 2 folgt:

und

< 2Dn )
v = arctan 3
L—=n

d) Maximum des Verstarkungsfaktors V:
v 1 1

—= (—4+4n>+8D*n) =0

Ay 2((1—n? )2 +4D2p2)

Damit folgt

444 +8D* =0 n=+1—-2D2

(22)
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Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Baudynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 20.07.2015

Aufgabe 3

a) Bewegungsgleichungen:
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Gekoppelte Schwingungs-DGL mit 2 Freiheitsgraden

b) Modalvektor
mi 0 .fl:’l + C1 —C T1| 0
0 mo fi’z —C1 Co+ T N

M+ Kx=0
det(—-M A+ K)=0

—C1 02+cl—)\m2 =0

lcl — )\ml —C1 1

(Cl — )\ml) (CQ +c1 — )\mg) - (—Cl) (—Cl) =0
Mmimy — A (myep +mico+mpc)+ct+eicg—ci=0



MNmymy — N (myep +mico+mpcr) +eica=0
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<m101+m102+m201:t\/(m101+m102+m201) —4m1m20102)

folgende Parameter werden eingefiihrt:

meo =2m mp; =m

o =2c cL=c

Ao = (mc+2mc+2mci\/(mc+2mc+2mc)2—16m202)
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Modalvektoren:

("M +K)a=0
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Modalvektor aq:
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Modalvektor as:
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