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3.3 Schwinger mit Dimpfung Re Bl o0 ok —1eDeo
o Schwinger mit einem Freiheitograd Tz -BL CHwt=F weluplie b ot S
Bewegungsgleichung: {2 -
mi+di+kg=0 brw. §G+26G+uwlg=0 ' A 5 Ot
ik che Gled. MM+t =0 e N {inwtabl)
. % E ReA
. [14] , Systemgro My b o M
& = Abklingkoeffizient [1] = 14 =w.D wihzd 4-Bres ot -8° P
D = §fw = Dampfungsgrad (-] tinke Halbsbane (e A<O) rachta Halbsbane (Ra}> 0)
Ansatz: g = Ce — Eigenwerte A: A--ﬁ#\lﬁﬁ—w’ rmmw Sngetachts (hetgbte)
Je nach Dimg ad sich die Losung der Bewegungsgleichung: Orcinats (Ha A=0)
D=0
Dmpfungegred (Bigen- | Nr. | Loeung mit Unpetimefin. Sehemeon
0<D * Schwinger mit mel Freibeitsgraden (Proportionaldimpfung)
<«D<l:
e . - _ 9{0)46{0) Bei Proportionaldimpfung sind die Eigenvektoren des ungedimpften Schwingers y, gleich
[£] = 1D <1 §= e Assatcr By N Aw denen des gedimpften Schwingers 4 : H
dyg = 8+ ivw?— 88 g | “1<D<0: ;
=—bti’ g=e%[Acoswit + Bsinw't]  ABs. Nr.l(mit§ = —a) D=D"—yltyp,
D>1:
3 ; s ; Losung der Bewegungsgleichung
[&l=1p1>1 q= e [Acosh "t + Bsinhd*] A =q(0) B =U0k@
ha= -6+ - 4 bD<-1: Mi+DFg+Kg=0 fir 0<Di<1:
=—5+8% q=e® [Acoshé¥t + Baichd*] ABs Nrd (mit & = —a)
D=1: : _ 2w i@ i i i)
i =|p|=1 5 | @ = Z¢vm (£ der Elg ()
I“l_ 2 . g=e A+ Bt mitd=w A=g(0) B=g¢(0)+8(0) .g' 14 ﬂ{
— ¢ | D=-1: ABs. Nr5 = .=|fe'3 C.ms(wtfmj
g=e*[A+ Bt (mit § = —a = —w) -
d =0 (keine Dampfung) | , |y el 32 - Ei ’ -wiM) g, =
oo Eigenvektoren y, aus Eigenwertproblem (K —wiM) g, = 0
— modaler Abklingkoeffizient
Fur Nr. 1gilt: A = logarithmisches Dekrement, -] b= % ;’:; —iDi = %u+%ﬂ_¢
S e p=t 1 __ : ’
"(i‘ nTd) *7““? b= m mit
+ d: genemalisierte (modale Démpfungskosnstente) der i-ten Eigenform
Lage der Eig te in der kompl Zahleneb Ofuck £ d{ [
N TP —
A=Re(A)+i-Im(}) f{w&_{ﬁmrk;f bo. $24=00 = ‘:}‘3 é
nehow vi J.)&mffuwa "D — Cb%ge‘f-a_cca'( Sﬂw vuﬁu"ué « mi,w s 32
+ modaler Dampfungsgrad
D= & = b =44 = 42 + 1w _ .
* afs7?],3(s) feic Konstanten aus DF = ol + K RC"S“"&"’"M

Freie Schwingtmglm ungedimpfter Schwinger infolge Anfangubedingungen
b gibt es folgende Ursachen fir Anfangsbedi

1. Fin System wird zu Schwingungen durch kuSere Krifte f (1) angeregt, die fur t > to ver-
- schwinden. Die Anfangsbedi ergeben sich unmittelbar aus dem Schwingungszustand

fir ¢ = tp.
2. I:.ln System wud durch langsam, also statisch aufgebrachte- Kriifte in einen Anfangsauslen-
bracht. Zum kt ¢ = ty werden die Krifte schnell (plttzlich) entfernt.

Die J\niangsbedmgung,en ergeben sich dann aus der statischen Beziehung K - ¢ = £.

. Ein Systmn wud durch kumwtig (n'npulsibmus, mﬂanlg) wirkende Kréifte in einen Anfangs-
Die A ergeben sich dann aus Impuls-

[

bew,l'.‘“,“futdu!" M
M-g=p Vektor der Impulse und der Drehimpulse

mit pi = fo™ fu(t) dt

Lisung fiir freie Schwi

unter Anfangsbedingung

Schwinger mit Schwinger mit Sonderfall:
einem Freiheitsgrad: mehreren Frelheitsgraden: Ungef Schwinger:
mi+kg=0 M.&+Kg ﬂ Mi+Kg=90
wg=0:£:, k=1l.m
wg%ﬂ%ff’,k:m+i.‘:u :
=gt +
g= Aceswt + Beinwt E=£ﬁ(‘1tm5”kt+ﬂ*smw*t) ! ﬁ‘% ﬂ“

bzw.
£
q =bZl ygka, cos (wil — a)

bzw.

a=3 o (4g + Bf) +

g=Ceosfwt - a
¢ ) 'z‘, sg:’(A:"owwgt-t—Bf“ sinwyt

ke=m+1
mit mit mit
4=00 = R0 O RO
bow. A= JreTMg(0) @ i = pre Mg (0)
B=40 By = gt MY (0) A= ‘m""’"ﬂiﬂ(m
= AT+ B Cg=;}A1+B: BY = n el
tanao = i tan o = £
sine =48 sinag = ].:
cosa=§# cosay = 2
(D : Geeignet, wenn g{0) aus Anfangsbelastungszustand K-g(0) = f(0) folgt.
(@ : Muss verwendet werden, wenn K singultir ist.
Berech der g ierten Grifen:
m{ 0 H o
gTMp=M =] mf TEe=K'=| ¥
0 mi [ 4
e Bt do ngetanpten Sy v =

TH e k=@ TK R

kowplexe F>wc_>'lut;u:3 o Er“&“%’F:
.F(E‘J= heos SOb + Retn 2t [rell]
Q[Rt g f‘*’ A:Felw:\y

M-

Foum \f’ A

—

£ =

—

~Hi

[~ ) +DR)Q =

_;
l-iQ'

Unu..-w.l?rf' U =me ; Fleel {q—wﬂ Fr= e 2¢
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