Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

2 Bewegungsgleichungen mechanischer Systeme
2.1 Einfreiheitsgradsysteme . . ... ... ...... .. .. .......

2.1.1
2.1.2
2.1.3

Der Einmassenschwinger . . . . . . ... ... .. .......
Mathematisches Pendel . . . . ... ... ...........
Ein Reibschwinger: Dampfung infolge Reibung . . . . . . ..

2.2 Mehrfreiheitsgradsysteme . . . ... ... .. ... ... ... ..

2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.24
2.2.5

Schwingerkette . . . . . . ... ... ... ... ...
Maschine auf Blockfundament mit Unwuchterregung . . . . .
Rollendes Rad . . ... ... ..................
Doppelpendel mit Belastung . . . . . .. ... .. ... ...
Punktmasse auf rotierender Scheibe . ... ... .. ... ..

23 Aufgaben ... .. ... .. .. e

3 Freie Schwingungen linearer Einfreiheitsgradsysteme
3.1 Das Eigenwertproblem . . . .. ... ... ... ... ... .. ...
3.2 Ungedampfte Systeme . . . . ... ... ... . ... ... ... .
3.3 Uberkritisch gedampfte Systeme . . ... ...............
3.4 Kritisch gedampfte Systeme . . . . . ... .. ... ...
3.5 Unterkritisch geddmpfte Systeme . . . . ... .. ... .. ... ...

3.6 Dimensionslose Darstellung . . . ... ... ... ...........

3.7 Bestimmung des Dampfungsgrads, logarithmisches Dekrement . . . .
38 Aufgaben . .. ... .. ... ...

4 Erzwungene Schwingungen linearer Einfreiheitsgradsysteme
4.1 Harmonische Erregung . . . . . . .. ... ... ... .. . o 0.

4.1.1
41.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6

. ) ; E HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch NATIONAL
http://d-nb.info/1063907586 IBLIOTHE

Harmonische Kraftanregung . . . . . . . ... ... ... ...
Leistung und Arbeit bei harmonischer Kraftanregung

Andere Arten harmonischer Erregung . . . . ... ... ...
Schwingungsisolierung . . . . . .. ... . ... .. ...
Mechanische Impedanz . . . . . ... .. ... .........
Strukturdampfung und andere Diampfungsarten . . . . . . . .

31
31
32
34
35
35
37
40
42


http://d-nb.info/1063907586

Inhaltsverzeichnis

4.2 Periodische Erregung . . . . . . . . ... ... o0 ..

4.2.1 Behandlung im Zeitbereich . ..................
4.2.2 Behandlung im Frequenzbereich .. ... ...........
4.3 Beliebige Erregung . . . . . . .. ... .. L o0 oo
43.1 Sprungantwort . . .. . .. ... ... e .
432 StoRantwort . . . . . .. .. ..o o e
4.3.3 DuHAMEL-Integral . . ... ... ................
4.3.4 Faltungsintegral . . ... ... ...... ... ... .....
4.3.5 FOURIER-Transformation ... .................

4.4 Zusammenhang zwischen Zeit- und Frequenzbereich ... ... ...
45 Aufgaben .. ... ... ... ... e

Freie Schwingungen linearer Mehrfreiheitsgradsysteme

5.1 Das Eigenwertproblem . . . . . ... ... ... .. ... .......

5.1.1
5.1.2

Normierung der Eigenvektoren . . ... ............
Allgemeine Lésung . . . . . . . . ...

52 M-K-Systeme . .. .. .. ... e

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8
5.2.9

Eigenschaften der Eigenwerte . . . . . .. .. .. ... ....
Orthogonalititsbeziehungen der Eigenvektoren . . . ... ..
Modale Koordinaten . . . . . ... ... ... .........
Allgemeine Lésung . . . . . . . . .o oo o .
Eigenformen und Eigenschwingungen . . . . . . .. ... ...
Energieintegral . . . . . ... ... ... ... 000,
Zusammenfassung . . . . . . ..o el
Der RAYLEIGHsche Quotient und der Satz von RAYLEIGH . .
Die Formeln von DUNKERLEY und SOUTHWELL . . . . . . . .

53 M-D-K-Systeme. . ... .........c0.iuiieeieeee..

5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5

Eigenschaften der Eigenwerte . . . . . ... ... ... .. ..
Allgemeine Losung, Eigenformen und Eigenschwingungen . .
Vollsténdige und durchdringende Démpfung . . . . . . . . ..
Modale Démpfung . . . ... ... .. ... ... ..
Zusammenfassung . . - . . ... .0 e e e

54 M-G-K-Systeme . . . .. .. ... i

5.4.1
5.4.2
5.4.3
5.4.4
5.4.5
5.4.6

Eigenschaften der Eigenwerte . . . . . . .. ... .......
Allgemeine Losung, Eigenformen und Eigenschwingungen . .
Gyroskopische Stabilisierung . . . . ... ... .. o000
Gyroskopische Systeme mit Dampfung . . . . ... ... ...
Energieintegral . . . ... ... ... ... . ... .. ..
Zusammenfassung . . . . . ... .o oL Lo e e



Inhaltsverzeichnis

5.5

5.6

5.7

5.8
5.9

M-K-N-Systeme . .. ............0...0...
5.5.1 Eigenschaften der Eigenwerte . . . . . ... ... ..

5.5.2 Allgemeine Losung, Eigenformen und Eigenbewegungen . . .

5.5.3 Zusammenfassung . . . ................
M-G-K-N-Systeme . . . ... ................
5.6.1 Eigenschaften der Eigenwerte . . . . . .. ... ...

5.6.2 Allgemeine Lésung, Eigenformen und Eigenbewegungen . . .

5.6.3 Zusammenfassung . . ... ... .. ... .. ....
M-D-K-N-Systeme . . . . . . ... ... ...,

5.7.1 Allgemeine Losung, Eigenformen und Eigenbewegungen . . .

5.7.2 Zusammenfassung . . ... .... .. ... .....
M-D-G-K-N-Systeme: Der allgemeine Fall. . . . . . ...
Systeme mit halben Freiheitsgraden . ... ... ... ...

510 Aufgaben . ... .. ... ... ... ... .. ..

Erzwungene Schwingungen linearer Mehrfreiheitsgradsysteme

6.1

6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

Harmonische Erregung . . . . . . ... ... ... ......
6.1.1 Resonanz und Scheinresonanz . . . .. ... ... ..
6.1.2 Tilgung . . ... ... ... ... ... . ...
Periodische Erregung . . . . . . ... ... . ... ......
Entkoppelbare Systeme . . . . ... ... .. ... ...,
Beliebige Erregung . . . . . . .. ... o 0oL
Theoretische Grundlagen der experimentellen Modalanalyse
Aufgaben . ... ... . ... ... o oo

Grundlagen zur Kinematik

Al

A2
A3
A4
A5
A6

A7

Vektoren . . . . ... ... .. ..o e
A.1.1 Darstellung von Vektoren . . . ... ... ... ...
A.1.2 Vektorfunktionen . . . . . ... ... ... . .....
A.1.3 Differentiation von Vektorfunktionen . . . . ... ..
Dyadisches Produkt . ... ... ...............
Winkelgeschwindigkeit und Winkelbeschleunigung . . . . .
Ortsvektor, Geschwindigkeit und Beschleunigung . . . . . .
Geschwindigkeit und Beschleunigung beim starren Korper .
Zwangsbedingungen und verallgemeinerte Koordinaten . . .
A.6.1 Holonome Zwangsbedingungen ... ... ......
A.6.2 Verallgemeinerte Koordinaten und Geschwindigkeiten
A.6.3 Nichtholonome Zwangsbedingungen . ... ... ..
Virtuelle Geschwindigkeiten und Winkelgeschwindigkeiten .

165
165
169
174
179
179
180
182
187



Inhaltsverzeichnis

A.8 Skalarprodukt von Beschleunigung und virtueller Geschwindigkeit

B Aufstellen von Bewegungsgleichungen
B.1 NEwTON-EULERsche Gleichungen . .. ... ... ..........
B.1.1 Schwerpunktsatz . .. .. ... .................
B.1.2 Impuls, Drall und Drallsatz . . ... ..............
B.2 Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten . . . . . . ... .. ... ..
B.2.1 Zwangskréfte und Zwangsmomente . . . . . .. ... .. ...
B.2.2 Formulierung der Bewegungsgleichungen . . . . . . .. .. ..
B.3 LAGRANGEsche Gleichungen . . . . . ... ... ... .........
B.4 Lineare Bewegungsgleichungen . . . ... ... ... .........
B.4.1 Linearisierung. . . . ... ... .. .. ... ... ... ...
B.4.2 Direktes Aufstellen linearer Bewegungsgleichungen . . . . . .
B.4.3 Klassifizierung linearer Bewegungsgleichungen . . . . . . . ..

Weiterfiihrende und ergéinzende Literatur

Index



