Ungedampfte
mechanische
Schwingungen




Um die Dampfung einer Schwingung auszugleichen muss von auf3en
Energie zugefuhrt werden.

z.B.:
periodisches Anschubsen
einer Schaukel

— Erreger

Erreger und schwingendes System werden miteinander gekoppelt.

Fuhrt man einem schwingungsfahigen System periodisch
Energie zu, so spricht man von einer erzwungenen Schwingung.




Erzeugung von erzwungenen Schwingungen:

Mittels eines Motors wird eine
periodische Kreisbewegung
D erzeugt
NeppipiliIng — Erregerfrequenz f¢

m Uber ein Seil wird die Bewegung
/+ mit einer Feder gekoppelt

Feder (D) und Massestuck (m)
fe bilden den Schwinger
Eigenfrequenz f
Die Drehbewegung des Motors fiihrt — El : 0
ZU einer erzwungenen Schwingung , [\

Schwinger[\

der Feder.

Sind Erregerfrequenz und Eigenfrequenz
voneinander verschieden (fz # f,) ist die
erzwungene Schwingung sehr unregelmalig.

f
,Sschwankende Amplitude” J U Erreger



Veranderung der Erregerfrequenz f::

Die Amplitude y,,., einer erzwungenen Schwingung hangt von der
Erregerfrequenz ab.

N&hert sich die Erregerfrequenz f der Eigenfregenz f,, so
nimmt die Amplitude zu.

7

Ymax / Stimmen Erregerfrequenz und

Resonanzkurve Eigenfrequenz Uberein,
| dann ist die Amplitude am qgrof3ten.

Mann spricht von Resonanz.

fe=f, <——> Resonanz

f, f

Die maximale Amplitude wird durch die Dampfung bestimmt.



Einfluss der Dampfung:

7

Ymax / Ist die Erregerenergie zu grof3

bzw. die Dampfung zu gering
kann es zur Resonanzkatastrophe
kommen.

Das schwingende System kann
zerstort werden.

fo fe
mittlere Dampfung
starke Dampfung
schwache Dampfung
Resonanzkatastrophe

Tacoma Bridge




Energielbertragung bei erzwungenen Schwingungen:

,gekoppelte Pendel”

Pendel mit variabler
Pendellange
(Erregerfrequenz fg)

Beobachtunq:

g

schwingendes Pendel
mit I=konstant
(Eigenfrequenz f,)

Zwischen Erreger und Schwinger wird nach und nach Energie

tbertragen.

Im Resonanzfall (gleiche Pendellangen) wird die gesamte
(maximale) Energie Ubertragen.

Erregerschwingung und
Eigenschwingung sind
zeitlich um T/4 versetzt.
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Resonanzbeispiele:

%

Resonanzbdden

|
\
)

schwingende
Glaser

Ankerrad

Unruh Selbsterregung
Unruhfeder in
mechanischen
Uhren

Frequenzmessung



Anwendung und Nachteile der Resonanz:

Anwendung der Resonanz nachteilige Wirkungen der
Resonanz
- Resonanzbdden - Drohnen von Karosserien
- Stimmen von Instrumenten Maschinenteile

- Anschieben von Kfz. (Winter) | - Plarren von Lautsprechern

- Antrieb mechanischer Uhren - Zerstorung von Brucken

- Frequenzmessungen

Durch periodisches Zufuhren kleiner Energiebetrage konnen grol3e
Wirkungen hervorgerufen werden ...

Vermeidung von Resonanzkatastrophen:

« starke Dampfungen (Schwingungsdampfer)
- Anderung der Eigenfrequenz (Konstruktion)




