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2.1.1.3 Eigenschwingungen
Begriff Eigenkreisfrequenz o
Aus dem vorherigen Abschnitt:

(1)
Fur T=27 Sekunden istaus(1) w =1.
« ist die Anzahl der Vollschwingungen in 27 Sekunden.

Zum Beispiel fir T = 47 Sekunden istaus (1) «=0,5

d.h. wenn eine ganze Schwingung 4z Sekunden dauert,
dann wird in 27 Sekunden nur die halbe Schwingung,
also 0,5 w, geschafft. |

Begriff Eigenfrequenz f

boo fo=Eigenfrequenz in Hz (Hertz)
U* 3o = Anzahl Vollschwingungen / Zeiteinheit

( Je Zeiteinheit !!! Im Unterschied zu
27 Sekunden bei der Eigenkreisfrquenz o)
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Begriff Eigenschwingdauer T

Aus (1): 27 Eigenschwingdauer in Sekunden,
Dauer einer Vollschwingung

Aus Abschnitt 2.1.1.2: o=\ fo=w/2x

® Die Eigenfrequenz fg ist nur abhdngig von der Masse m
und der Federkonstanten ¢ des schwingenden Kaorpers.

® Eine VergroBerung der Masse m veringert die Eigenfrequenz f;.

Aus Abschnitt 2.1.1.2: U= UmaxSin(wt)

® Die Amplitude ( gréBte Auslenkung ) hdngt von der
Anfangsauslenkung U,y ab.
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2.1.1.4 Eigenfrequenzen von Maschinenfundamenten

20N

Rechenmodell
mes= m-] + m2

Federkonstante ¢
aus Bodenkennwerten,
in KN/m

-

Eigenkreisfrquenz
W = VE in1/s oder rad/s

Eigenfrquenz

fg= —= in Vollschwingungen/s
27 oder in Hz (Hertz)
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2.1.15 Eigemrequemen der Biegeschwingungen von Stabtragwerken
g = m ( Masse der Maschine )

Der Trager wird durch eine

,; ﬂ. Feder ersetzt. Die Masse des

T = B Tragers wird oft vernachlassigt.

F=mg Die Federkonstante ¢ in kN/m
Y wird aus der statischen Durchbiegung

des Tragers berechnet.
_ ; ;é = statische Verschiebung ( Durchbiegung ) an der

Biegelinie Stelle von F=m g und in Richtung von F = mg.

Berechnung von O , Eigenkreisfrquenz, Eigenfrequenz

O in m = Durchbiegung des Tragers pro statisch aufgebrachte
Einzellast der GroBe F=mg in kN,

c=mg/o inkN/m 1kN = 1tm/s?

Q = V% in 1/s oder rad/s (6,28 rad/s=360"/ s =1 Vollschwingung /s )

W
fo= T in Vollschwingungen /s = Hz ( Hertz)
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Beispiel
ges: Eigenfrequenz des Systems Trager / Maschine

Kennwerte des Tragers
Egtanl = 21107 kN/m?2
Tragheitsmoment ] - Profil
J = 4250+ 108 m4

F=mg=15-10tm/s2=15kN
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Aus einemTabellenbuch findet man
(3F 53-15
“48EJ 48-21-107-4250- 108

0 =15:0,00029 m

D XN _3449 AN 3445 1M _ 54y

G =

F
O 15-0,00029 m m 2 m

344 1 1
V_ | =85

fg= < _2_ - 48 764 Hz = 7.64- 60 = =9Vollschwingungen
T 2x; min

Diese 459 Vollschwingungen / min sollten 20 - 30 % groBer
sein als die Umdrehungszahl / min der Maschine ( hohe
Abstimmung ) oder 20-30% kleiner ( tiefe Abstimmung ).

Die Umdrehungszahl der Maschine liefert ihr Hersteller mit.
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2.1.1.6 Eigenfrequenzen der Dehnschwingungen

F:ITIg
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2.1.1.7 Parallelschaltung von Federn
Federwege: Wy =w, =W
Federkrafte: Fy=cqwy=cqw
F2 =CoWo=CoW

Gleichgewicht im Ruhezustand
( statische Ruhelage )

F{ +Fp =G (GausMassem)

c1w +CoW =m(g
\ = J
CpWw =mg

CH = resultierende Federkonstante
CH - 01 + 02

n
Fir n Federn: cp= 2 c;
iz1
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Beispiel 1

S

X
”L j -l; °1},T§_ch

CR =C1+C2

oy Berechnung von ¢4 und c,
Beispiel 2 siehe Beispiel vor.

. Aus statisch unbestimmter
Formanderungs-Berechnung

5 _mgh1h2
hEA

:C1=
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2.1.1.7 Reihenschaltung von Federn
Federwege : W =Wy +Wso (1)
Federkréfte : F-| =Cq W1
Fozcowy [ (2)

e 2%

Gleichgewicht im Ruhezustand ( statische Ruhelage )
F{=Fp =F (3) mit F=mg

Aus (2): W, = F1/c1, w2=F2/c2, w:F/cFI

Iwz
" F- Py  Fg
e in (1)einsetzen: =—= — 4 —
EB CR €y ©C

Lel .l . 2222
C4C
1%2

CR_ C1+C2

Wstatisch O {8):

Daraus :

cp wird kleiner als ¢4 oder C, einzeln = System weicher — Auslenkung gréBer.

BAUDYNAMIK



Beispiel

C1C2

_c1+02

Berechnung von ¢4 und c, siehe Beispiele vor.
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2.1.1.9 Eigenfrequenzen von symmetrischen Rahmen
F=1kN

Symmetrieachse

!

r

|

i

|

I

[

|
m
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2.1.1.10 Drehschwingungen
Erlauterung an einem Beispiel:

Ein starrer Betonblock flihrt eine Drehschwingung um " A" aus.

Gesucht: Eigenfrequenz fy

z.B. ein

Unterzug —— = C
(Balken ) oder 72 [y=3,9m

eine Stutze ‘ (=4m

p =2,4 t/mS (Dichte)
¢ =1000 kN /m ( Federkonstante )

f

h=1,4m
AL

b=2m
( Breite des starren
Betonblockes )

m=4-14-2-24 = 26,9 t ( Masse Betonblock )
G=mg=10-26,9=269tm/s2=269 kN (Gewicht Betonblock)
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Co Es bedeuten:

w = K Ja = Massentragheitsmoment bezogen

auf den Punkt "A"in tm2.

M : ;
; statisch in kKNm
? infolge Mgtatisch

Co

... und nun zur Bestimmung der Drehfederkonstanten :

Drehfederkonste Cp= Gr6Be des Momentes bezlglich " A", das
eine Verdrehung des Blockes von 1 rad

(1 rad im BogenmaB entspricht 360° /2 rt=57,3")

hervorruft und zwar von der statischen Ruhelage aus
gemessen, um die der Block schwingt.
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—2m
G =269 kN l 0, ( statische Ruhelage )
A

Mp =0 =0 (stat. Ruhelage)
p— e

Ff35 2 Ff03!5 - 2G a MA =0

Ff‘3,5 * MA:O (1}
u

e e,

Mit Ff—CU—C (P35-035ur1d MA-C(P([J-C(P
™1 rad ~1rad
wird (1) [c 3535 - cp=0

Co= 1000-35-35 = 12250 kNm = 12230 5—2

BAUDYNAMIK



..und das Massentragheitsmoment bezogen auf "A"

Satz von Steiner
Jp = JS + mr2 (vgl. Dynamik, Abschn. 3.2)

‘ eigener Anteil, bezogen auf
die Schwerachsen des Betonblockes

= (2+02) + m[(05-1)% +(05h)2]

§id 21629(42+142)+269(22+ 0,72 ) = 161 t m?

Eigenkreisfrequenz ( Anz. Vollschwingungen in 2T sec. )

\} \l12250 tme_ _ 72 rad/s
161 tm? -s2

(2.8 m-628 rad /s =2360"/s =1 Vollschw./s)
Eigenfrequenz ( Anz. Vollschwingungen je Zeiteinheit )

,39 Vollschwingungen / sec.

fn = 1
¢ 83,4 Vollschwingungen / min.
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