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5.3 Erzwungene Schwingungen

Aufgaben

Aufgabe 1

Das abgebildete elastische System besteht aus der
Masse m, der Feder mit der Federkonstanten ¢ und
dem Dampfer mit der Dampferkonstanten d. An der l

Masse greift die harmonische Kraft ¢ I_l_l d

F(t)=F cos(Qt)

m

an.

a) Ermitteln Sie die Eigenkreisfrequenz w der unge- i
dampften Schwingung, die Abklingkonstante 9, 7
das Lehrsche Dampfungsmald D und die Eigen-
kreisfrequenz w, der gedampften Schwingung.

b) Unterhalb welchem Wert Q, muss die Erregerkreisfrequenz Q liegen,
damit eine quasistatische Betrachtung durchgefihrt werden darf? Was
gilt in diesem Frequenzbereich flir den Phasenwinkel der Verschie-
bung?

c) Welchen Wert V., nimmt der dynamische Uberhohungsfaktor an, wenn
die Erregerkreisfrequenz Q mit der Eigenkreisfrequenz w Uberein-
stimmt?

d) Ab welchem Wert Q, der Erregerkreisfrequenz tiberwiegt die Tragheits-
kraft? Was gilt in diesem Frequenzbereich fir den Phasenwinkel der
Verschiebung?

Zahlenwerte: ¢ = 5000 N/m, m = 2 kg, d = 4 kg/s

(Ergebnis: =505, 6=1s", D=2 %, ws=49,99 s'; Q; =15 s"; Vg =25,00;
Q,=150s1)

Aufgabe 2

Das Berechnungsmodell eines einachsigen Anhangers besteht aus einer
Masse m mit Massentragheitsmoment J° beziglich des Schwerpunkts, einer
Feder mit der Federkonstanten ¢ und einem Dampfer mit der Dampferkon-
stanten d. Die Kupplung wird als Festlager betrachtet.
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Die Unebenheit der Fahrbahn wird durch
X
2JT x)

i i ; Lsi A
beschrieben. Der Winkel ¢, der die Aus- 0 L = n
lenkung beschreibt, darf als klein ange- S A

nommen werden. C;;’ *5

a) Ermitteln Sie die Eigenkreisfre- T z
X

-« ], — »

zp(x)=2p,cos

guenz w und das Lehrsche Damp-
fungsmald D.

b) Geben Sie die Beziehungen an,
mit denen sich die Komponenten der Absolutbeschleunigung des
Schwerpunkts und der Kraft im Punkt A in Abhangigkeit von der kon-
stanten Fahrgeschwindigkeit v berechnen lassen.

c) Stellen Sie die zeitlichen Verlaufe der Komponenten der Absolutbe-
schleunigung des Schwerpunkts und der Kraft im Punkt A fur die Fahr-
geschwindigkeit v im Bereich 0 < ¢ < T graphisch dar.

Zahlenwerte: m = 500 kg, J5 = 250 kgm?, ¢ = 250 N/mm, d = 3000 kg/s, Lr =2 m,
Ls=15m,hs=05m, A=4m, zr, =5mm, v=15m/s, T=15s

(Ergebnis: o = 25,82 s!, D =0,1549; Maximale Amplituden: dasga. = 2,195 m/s?,
Asynax = 6,586 M/S%, Ao = 1098 N, A0 = 8,654 N)

Aufgabe 3

Ein Elektromotor mit dem Gesamtgewicht

G ist auf dem freien Ende eines fest einge- |
spannten Tragers montiert. Der Elastizitats- lg <2
modul des Tragers ist E. Der Anker des

Motors hat die Drehzahl n; das Gewicht des - -
Ankers ist G4. Sein Schwerpunkt S ist ge-
geniber der Wellenachse um die Exzentri-
zitat e verschoben. * > X

a) Welche Bedingungen fir die statische 4«1
Durchbiegung z, des Tragers unter
dem Gewicht des Elektromotors miis- Y z
sen erfullt sein, damit die Amplitude
der erzwungenen Vertikalschwingung eine maximale Amplitude z..
nicht Uberschreitet?

b) Welche Bedingungen folgen daraus fir das Flachentrdgheitsmoment I,
des Tragers?
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Zahlenwerte: G=12kN, G4 =2 kN, E=2-10° N/mm?, L =1,5m, n = 1500 1/min,
e =0,05 mm, Znw = 0,5 mm

(Ergebnis: z, < 0,3910 mm oder z, > 0,4043 mm; I, > 17260 cm* oder
I, £ 16700 cm*)

Aufgabe 4

Ein Klotz (Masse m) befindet sich in einem Gehause.

Er wird seitlich reibungsfrei gefiihrt und ist Gber eine li- v

neare Feder (Federkonstante ¢) mit dem Gehé&use ver- d

bunden. A

m

In der Ruhelage ist die Feder entspannt, und der Klotz

hat nach oben den Abstand d vom Gehéuse. Das Ge- TZ

hause bewegt sich mit ¢
z(t)=hcos(Qt)

in z-Richtung.

Von der Dampfung ist nur bekannt, dass das Lehrsche Dampfungsmalf klei-
ner als 5 % ist.

a) Bestimmen Sie die Kreisfrequenz o der freien ungedampften Schwin-
gung des Klotzes.

b) Fir welche Erregerkreisfrequenzen Q st6l3t der Klotz oben an das Ge-
hause?

c) Hat der genaue Wert des Lehrschen Dampfungsmalies einen wesentli-
chen Einfluss auf das Ergebnis (Begrtindung)?

Gegeben: m =200 g, c=5kN/m, h/d =3/4
(HM, Prifung SS 2019)
(Ergebnis: a) w = 158,1s; b) 119,5s' < Q< 316,2 s)
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