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4.3 Frequenzganganalysen

LOosungen
Aufgabe 1
Fur die Ubertragungsfunktionen fur die Beschleunigungen qilt:
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Fur die Berechnung wird zunéchst anstelle der Doppelsumme eine einfache
Summe verwendet, indem die Eigenschwingungen nach aufsteigenden Ei-
genfrequenzen sortiert und durchgezéahlt werden. Dann gilt:
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Das GNU Octave-Skript beginnt mit der Definition der Daten. Anschlie3end
werden die nach aufsteigenden Frequenzen sortierten Eigenfrequenzen so-
wie die Parameter m und n der zugehdrigen Eigenfunktionen berechnet. Dazu
wird die in Aufgabe 2 von Ubungsblatt 4.2 beschriebene Funktion platevib
verwendet.

# Ubungsblatt 4.3, Aufgabe 1: Ubertragungsfunktionen

#
#

set (0, "defaultaxesfontsize", 12);
file = mfilename();

# Daten (kg, m)

geom = struct("a", 2.0, "b", 1.5, "h", 0.01);
mat = struct("E", 2.10E1l1, "ny", 0.3, "rho", 7850);
D = 0.02;

p=1]0.5 0.5, =11.5 1.0];

f1 = 10; % Startfrequenz

£2 = 300; % Endfrequenz

df = 2; % Frequenzschritt

g = 9.81; % Erdbeschleunigung
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# Eigenfrequenzen

[fr, mn] = platevib(geom, mat, 3 * £2);
nofmod = length(fr);

Als nachstes werden die modalen Verschiebungen an den Punkten P und Q
berechnet. Sie werden in den Matrizen

[WGJZ[WG(XP:yP) e LVK(xP:yP”T
und
{WQ]:[WI(XQ’)’Q) WK(XQ’yQﬂT

zusammengefasst. Dabei ist K die Anzahl der berechneten Eigenschwingun-
gen. Damit werden die Matrizen

[VVHJZ{VVf(xP,yP) e ‘Vi(xP)yP”T
und

[W/mﬂzﬁvvﬂ(xP,YP)VVl(xQ’YQ> T VVK(XPJyP)W/K(xQ’yQ”T
berechnet.

# Eigenfunktionen
function w = Wmn(xi, eta, m, n)
w =sin(pi * m * xi) .* sin(pi * n * eta);
end

# Modale Verschiebungen in P und Q

xiP = P(l) / geom.a; etaP = P(2) / geom.b;
xiQ = Q(1) / geom.a; etaQ = Q(2) / geom.b;
WP Wmn (xiP, etaP, mn(:, 1), mn(:, 2));

WQ = Wmn (xiQ, etaQ, mn(:, 1), mn(:, 2));

WPP = WP ."2; WPQ = WP .* WQ,
Fur die Erregerfrequenzen wird ein gleichmalliges Grundraster definiert, dem

zusatzlich die Resonanzfrequenzen hinzugefiigt werden. Die Erregerfrequen-
zen werden nach aufsteigenden Frequenzen sortiert.

# Erregerfregenzen

fb = £f1 : df : £2; % GleichmdBiges Grundraster

im = lookup (fr, £2);

fm = fr(1 : im); % Resonanzen im untersuchten Bereich
fe = sort ([fb, £fm]); % Gesamte Erregerfrequenzen

ne = length(fe);

Fur die Berechnung der modalen Ubertragungsfunktionen werden zunéchst
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die Erregerfrequenzverhaltnisse berechnet. Sie werden in der Matrix
Ny = Tk
m=r .
Nyt - Mk
gespeichert, wobei N die Anzahl der Erregerfrequenzen ist. Die Spalten der
Matrix entsprechen den Eigenschwingungen und die Zeilen den Erregerfre-
quenzen. Mithilfe dieser Matrix kann dann die modale Ubertragungsmatrix

TﬁlH(Tlu, Dl) TﬁKH(an)DK)

H|=- : : :
nzsz(YINl:Dl) ﬂzzva(ﬂNKDK)
berechnet werden.
# Modale Ubertragungsfunktionen
eta = fe' * (1 ./ fr);
eta2 = eta.”2;
H = -eta2 ./ (1 - eta2 + 2 * i * D * eta);
Die Matrixmultiplikationen
4 4
Appl=—— H || Wy, |Appl=—— H||W
A= H Wil [Age = HI[ Wi
liefern die Ubertragungsfunktionen fiir die gewtinschten Erregerfrequenzen.
Dabei werden die Beschleunigungen auf die Erdbeschleunigung bezogen.
# Ubertragungsfunktionen

mP
S

mat.rho * geom.a * geom.b * geom.h;
4 / (mP * g); % Beschleunigungen in g

APP = S * H * WPP; AQP = S * H * WPQ;

Fur die Darstellung der Ubertragungsfunktionen wird eine logarithmische y-
Skala gewahlt, da die Werte an den Resonanzstellen sehr grol3 werden.

# Ausgabe

figure(l, "position", [100, 400, 1000, 700],
"paperposition", [0, O, 15, 9.5]);

semilogy (fe, abs (APP), "color", "red",
fe, abs(AQP), "color", "green");
legend ("H_{PP}", "H_{QP}", "location", "southeast");
grid;
xlabel ("f [Hz]"); ylabel("H [g/N]");
print ([file, ".svg"], "-dsvg");

dlmwrite([file, ".csv"], [fe', abs(APP), abs(AQP)],
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Abbildung 1.1: Ubertragungsfunktionen

"precision", 5);

Das Ergebnis ist in Abbildung 1.1 dargestellt.
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