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Aufgebe 1 { 17P )

auf einen Zweimassenschwinger wirkt ein Kraftverlauf in Form der
abgebildeten Rechteckfunktion.

F{t) |

1
7=—
¢ f o
Fourierreihe dazu:

F(t)= ﬂFo -[sin{wt) + %sin(?ﬁwt) + %sin(Sa)t) +..]

Die Daten des Zweimassenschwingers lauten:
m=m,=50kg und ¢ =c,=410°N/m

a. Bestimmen Sie die beiden Eigenfrequenzen des Systems!

b. Die Frequenz der Kraftanregung kann zwischen 10 Hz und 60 Hz
variieren. Bei welchen Frequenzen kommt =s dabei zu einer
Resonanzwirkung (d.h. der Betrieb fihrt zu unzuldssig groben
Schwingwegen) ?

Aufgabhe 2 { 16P )

Flir einen beidseitig gelenkig gelagerten Tréger soll mit dem Rayleigh-

Verfahren die tiefste Eigenfrequenz bestimmt werden. Als Ansatzfunktion
flir die Schwingform soll hier eine Parabel angenommen werdzan.

v=a-x-(I-x)=a-( -x-x*)
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Daten des Trigers:
Fldchenmoment I, Querschnitt A, Dichte p (alle GréBen konstant)

Ziel der Rechnung ist ein Ergebnis in der Form:

@y = M ; konst=7
p-A-l

Hilfestellung zum Rayleigh~Verfahren: TKx)ﬁm%x)é&
i}

[4G)- p(x)- 3 (x)-dix
a
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Bufgabe 3 ( 10P )

Das abgebildete System besteht aus
drei dlnnen starren Stiben, jewells
der Masse m und der Li&nge 1. Sie sind
durch Gelenke miteinander verbunden.

Bestimmen Sie die Eigenkreisfrequenz
fir kleine Auslenkungen ¢!

. A <
Ziel: w, =.. —
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Aufgabe 4 ( 14P )

Auf ein Schwingungssystem wirkt eine R
sinusformige Kraft. Die Kreisfrequenz F=F({)= F sin(wr)
wird so lange variiert, bis sich fir *
die Phasenverschiebung zwischen F und x
betragsmiaBig ein Wert von %0 Grad ergibt. m fx
Dabei wird fiir die Vergr&Berungsfunktion
ein Wert von V¥V, =5 ermittelt.
| =il
a. Bestimmen Sie den Diampfungsgrad 77%3};#
und das logarithmische Dekrement!
b, Beli einem Ausschwingversuch wird eine abklingende Schwingung
gemessen. Der Spitzenwert eines bestimmten Schwingungsausschlages

betriagt 6,0mm. Wie grod ist der Spitzenwert des iibernichsten
Schwingungsausschlages?

2ufgabe 5 ( 14P }

Auf ein Schwingungssystem wirkt eine ff?=fqﬂ==ﬁ-ﬁn@w)

sinusférmige Erregerkraft F5:FU)=ﬁVﬂnwn).
Durch die sich einstellende Schwingung wirkt m fx
auch auf die Umgebung eine Kraft F =F, (f).

Die Kreisfrequenz ist so groB, dass 10% der
Erregerkraft als Kraft auf die Umgebung wirkt
{Spitzenwerte sind gemeint),

also gilt: %‘:04 bzw. iizlo
F F,

Die Wirkung der D&mpfung kann vernachlidssigt werden. Die Kreisfrequenz
betragt w=120s", die Erdbeschleunigung sei g=98lm/s’.

Bestimmen Sie die statische Einsenkung der Masse aufgrund des
Eigengewichtes!
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Aufgake 6 { 11P )

Das abgebildete Schwingungssystem kann Drehschwingungen um das Lager "0"

ausfithren. Durch das Aufbringen einer Zusatzmasse Am wird am dulleren
Ende des biegesteifen Stabes eine statische Durchsenkung f gemessen.

;=800 mm >
» 1,;=400 mm | Zusatzmasse Am=2 kg
Cp ’-7(
_ — I P S TP T TP Sy
____________ . )
% = A L

a. Bestimmen Sie zundchst die Drehsteifigkeit ¢!

Geg.: g=981m/s*

b. Die Schwingungsperiodendauer (Stab plus Zusatzmasse) betragt 0,2s.
Wie grol ist das Massentrdgheitsmoment J; des Stabes (Stab ohne
Zusatzmasse) ?

Aufgabe 7 ( 18P )
Die Abbildung zeigt eine Getriebe-

einheit. Die Massenwirkung des  giimrad 0
Zahnradpaares kann vernachldssigt N
werden. Zur konkreten Berechnung ot

wird angenommen, dass J=J,=J,=0,lkgm’
und ¢, = ¢y =cp, = 2000 Nm/rad .

\ n, 1 b R 1-%

Ferner seiz: —=— ~ ‘
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Zahnvad

Bestimmen Sie die torsionskritische

Drehzahl #, [1/min] des Antriebssystems

fiir den Fall, dass in den Wellenstrang 1 ¢=£%F=§=
noch eine Rupplung eingebaut wird! \
Die Drehsteifigkeit der Kupplung |

sel Cpppmmg = 2000 Nm/rad.

Hilfestellung zur Losung:
g 9 CK’uppIung _Z>
J 1 I'. JZ red Y
_—l Cp |F Coared '
- ’ - Y / FH Koblenz
. FB Ingenieurwesen
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) Yy © Prof. Dr. Krober e W

+ Maschinendynamik

Ya Priifung 28.01.2008




Blatt 5 wvon 5

Aufgabe 8 ( 17P )

Das Ergebnis einer Messung liefert flir eine Maschine den folgenden
unbewerteten Schalldruckpegel (Terzpegel):

flHz] | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
LadB] | 62 74 85 83 73 61

Bem.: Die Terzpegel unterhalb 400 Hz und oberhalb 1250 Hz liegen unter
60 dB und werden vernachléssigt.

a. Bestimmen Sie den unbewerteten Gesamtpegel!
b. Bestimmen Sie den A-bewerteten Gesamtpegel!

¢. Erldutern Sie durch eine Beispielrechnung, weshalb Terzpegel mit
Werten unter 60dB wvernachlassigt werden kdnnen,

d. Wie viele Stunden kann die Maschine am Tag laufen, wenn der auf 8h
bezogene Mittelungspegel der Maschine 80 dB(A)  nicht {ibersteigen
darf?

Hilfestellung zu Aufgabe 8:
Tabellarigsche Darstellung der A-Bewertungskurve fliir einzelne Terzen:

f[Hz] 12,5 16 20 25 315 40 50 63 30 100 ; 125 - 160
AL [dB] | -63,4 | -56,7 | -50,5 | 44,7 | -394 1 -346 | -30,2 ©: -26,2  -222 i-19,1]-16,1 | -13 4

f[Hz] 200 | 250 | 315 1 400 | 500 i 630 800 : 1000 ; 1250 : 1600 ; 2000 : 2500
AL{dB] |-109: -86 : -6,6 : 48 | -32 : -19 | -08 0 +0,6 ¢ +1,0 1 +1.2 © +1.3

flHz] 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 16000 | 12500 16000 i 20000
AL[dB] | +1,2 i +1,0 1 +0,5 ¢+ -0,1 @ -i,1 | -25 -4,3 6,6 ¢ 93

Aufgabe 9 { 16P )

Eine Maschine steht im Freien auf einer schallharten Unterlage., In einem
Abstand # von der Maschine wird ein Schalldruckpegel von L, =70dB(4)
gemessen. Geht man 10 m weiter von der Maschine weg, dann betrigt der
Schalldruckpegel L,, =65dB(4). Es gilt also: r =r+10m. z

a. Wie grof? ist der Abstand #?

FH Koblenz

+ FB Ingen_leurwesen
. . \ + Y| ©’|\3/Irau;flcgr:zr}7<brzkl;i 3 W
b. Wie grof ist der Schallleistungspegel L,7? Maschinengynai

c. Welche Schallleistung [(in Watt] strahlt die Maschine ab?

Annahme: Freifeldbedingungen auf schallharter Unterlage
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