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11.1 Zwei-M assen-Schwinger

Im letzten Ubungskapitel werden drei Beispiele gezeigt, die allerdings fir sich ei-
ne Kurzanleitung ohne detaillierte Plausibilitatskontrolle darstellen. Es bleibt dem-
nach dem Leser Uberlassen, die Ergebnisse zu priifen und zu bewerten. Weiterhin
werden nur wenige Menibefehle zitiert, sodass der Anwender die bisher erlernten
Techniken und Funktionalitéten wiederholen bzw. intuitiv erweitern soll.

Die erste Aufgabe beinhaltet, vereinfacht betrachtet, einen Zwei-Massen-
Schwinger, bestehend aus einer Punktmasse am Ende eines Balkens (Abb. 11-01).
Die Anregungsfunktion wird hier zeitabhangig implementiert, weiterhin soll die
Dampfung beriicksichtigt werden. In der Praxis bleibt diese Angabe meistens eine
grofRe Unbekannte, da die Dampfung bestenfalls an einem bestehenden Schwin-
gungssystem gemessen werden kann.

11.1.1 Ersatzmodell

In der Abbildung 11-01 ist das Ersatzmodell eines Zwei-Massen-Schwingers dar-
gestellt. Fuor MECHANICA bedeutet dieser Schwinger ein Kontinuum, der Balken
wird mit seiner Masse nicht im Schwerpunkt abgebildet, sondern tiber die gesamte
Lange reprasentiert.
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Abb. 11-01: Ersatzmodell des Zwei-M assen-Schwinger s
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Die Anregung soll durch einen sinusférmigen Impuls entstehen, indem die &u-
Bere Kraft (Abb. 11-01) innerhalb der Impulsdauer von 0,01 Sekunden mit der
maximalen Amplitude 1000 N wirkt. Fir das System wird eine recht starke ge-
schwindigkeitsproportionale Dampfung von 10 % angenommen, sodass die
Schwingung sehr schnell abklingen misste. In der Praxis wére etwa 1 % bis 2 %
flr die viskose (geschwindigkeitsproportionale) Dampfung anzusetzen.

11.1.2 CAD-Modell

Die Abbildung 11-02 zeigt den Modellaufbau in Pro/ENGINEER, analog der
Aufgabe zum Ein-Massen-Schwinger (Kap. 3) werden hier lediglich zwel Punkte
gebraucht (Abb. 11-02).
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Abb. 11-02: Bezugspunkte als CAD-M odell

Nach dem Aufbau der beiden Bezugspunkte (die Methode des Modellierens
spielt keine Rolle) erfolgt der Wechsel nach MECHANICA.
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11.1.3 FE-Modell in MECHANICA
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Abb. 11-03: Balkendefinition
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Abb. 11-04: Massenpunkt
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Abb. 11-05: Feste Einspannung
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Abb. 11-06: L astsatz Gravitation



11.1 Zwei-Massen-Schwinger 219
] x|
I Err——
\EC—
e =

o { ("

Punkt “MASSE_CBEN"

Abb. 11-07: Lastanregung maximal. Die Kraftwirkung ist hier beispielhaft in negativer X-
Richtung angenommen, wobei das V orzeichen aufgrund der Symmetrie keine Rolle spielt.
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Abb. 11-08: M essgr 63e Systemantwort
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Abb. 11-09: FE-Moddll fertig

11.1.4 Modalanalyse

|

Eigermwertanalyse

Abb. 11-10: Definition der Modalanalyse. Erfahrungsgemald sollte man mindestens 10 ersten
Eigenfrequenzen mittels der adaptiven Mehrfachkonvergenz berechnen lassen.
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H Rechenlaufstatu: x|
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Abb. 11-11: Berechnete Eigenfrequenzen im Statusbericht
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Abb. 11-12: Farbplot der 1. Eigenform. Die dazugehdrige (tiefste) Eigenfrequenz ist im Farb-

plot as, Eigenmode 1 angegeben.
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11.1.5 Dynamische Zeitanalyse

E pefinition der dynamischen Zeitanalyse
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Abb. 11-13: Definition der dynamischen Zeitanalyse. Die geschwindigkeitsproportionale
Dampfung betrégt 10 % fur alle Eigenfrequenzen.
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Abb. 11-14: Steuerfunktionen fur die L astséitze. Mittels der Schaltflzche <Uber priifen> kann
die Funktion vorab kontrolliert werden.
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Abb. 11-15: Graph der Impulsfunktion der Anregung. Die Steuerfunktion wird mit der Last-

angabe multipliziert.
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11.1.6 Ergebniskontrolle
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Abb. 11-17: Definition des Ergebnisfensters
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Abb. 11-18: Systemantwort. Zwecks der Ergebniskontrolle wird dem Anwender empfohlen,
diese Aufgabe komplett als Volumenmodell statt Balken zu rechnen.
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