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Antriebstechnik (Predki):  Gedämpfter, fremderregter Torsionsschwinger (ATI-02_II)
Für das rechts abgebildete Schwingungssystem soll die Antwort des gedämpften Systems auf äußere Anregungen ermittelt werden.
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Momentengleichgewicht an den Massenelementen:

(1)

[image: image2.wmf](

)

(

)

1

2

1

1

2

1

1

1

1

T

c

d

I

=

-

×

+

-

×

+

×

j

j

j

j

j

&

&

&

&


[image: image3.wmf]I

1

c

1

j

1

2

1

1

j

j

-

×

c

2

1

1

j

j

&

&

-

×

d

1

1

j

&

&

×

I

1

T

d

1



(2)

[image: image4.wmf](

)

(

)

2

2

2

1

1

2

1

1

2

2

T

r

F

c

d

I

z

=

×

+

-

×

-

-

×

-

×

j

j

j

j

j

&

&

&

&


[image: image5.wmf]2

1

1

j

j

&

&

-

×

d

I

2

c

1

d

1

j

2

2

1

1

j

j

-

×

c

2

2

j

&

&

×

I

2

r

F

z

×

2

T



(3)

[image: image6.wmf](

)

(

)

4

4

5

4

4

5

4

4

4

4

T

r

F

c

d

I

z

=

×

+

-

×

+

-

×

+

×

j

j

j

j

j

&

&

&

&


[image: image7.wmf]5

4

4

j

j

&

&

-

×

d

d

4

I

4

c

4

j

4

5

4

4

j

j

-

×

c

4

4

j

&

&

×

I

4

r

F

z

×

4

T



(4)

[image: image8.wmf](

)

(

)

5

5

4

4

5

4

4

5

5

T

c

d

I

=

-

×

-

-

×

-

×

j

j

j

j

j

&

&

&

&


[image: image9.wmf]5

4

4

j

j

&

&

-

×

d

I

5

c

4

j

5

5

4

4

j

j

-

×

c

5

5

j

&

&

×

I

d

4

5

T



Da die Verzahnung als biegesteif angesehen wird, gilt die kinematische 3+0
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Aus (3) läßt sich die Verzahnungskraft berechnen:
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(6)

(5) und (6) einsetzen in (2) und (4)

(2) (
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Gleichungen des Schwingungssystems:

(1)(
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In Matrizenschreibweise :


[image: image21.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

×

×

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

+

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

×

×

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

+

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

5

*

2

1

5

2

1

4

4

2

4

4

4

2

4

2

4

2

1

1

1

1

5

2

1

4

4

2

4

4

4

2

4

2

4

2

1

1

1

1

5

2

1

5

*

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

T

T

T

c

r

r

c

c

r

r

c

r

r

c

c

c

c

d

r

r

d

d

r

r

d

r

r

d

d

d

d

I

I

I

j

j

j

j

j

j

j

j

j

&

&

&

&

&

&

&

&

&


mit den Abkürzungen 
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Die Matrixgleichung lautet also
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Lösung für erzwungene Schwingung (allgemeine Herleitung)

Erregendes Moment: 
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(TA: Amplitude der Erregung)

Ansatz:(komplex) 
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Einsetzen in die Schwingungsgleichung 
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ergibt:
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Zur Lösung des komplexen Gleichungssystems wird der Vektor x in Real- und Imaginärteil aufgeteilt: 
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Umsortieren (Ausklammern von i):
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Anders geschrieben:
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Diese Gleichung läßt sich wiederum in Matrizenschreibweise darstellen.

(
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Für eine gegebene Erregung (d.h. gegeben sind TA und () ist diese Gleichung mit dem normalen Gaußverfahren lösbar, Ergebnis sind die Vektoren xreel und xim!

Der Realteil beschreibt den Schwingungszustand des Systems:
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Dargestellt als Cosinusschwingung mit Amplitude und Phase
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Zahlenbeispiel:

I1 = 0.62 kgm^2
I4 = 0.002312 kgm^2

I2 = 0.1873 kgm^2
I5 = 0.4 kgm^2

r2 = 0.15 m
r4 = 0.05 m

c1 = 804247.72 Nm
c4 = 339292.00 Nm

d1 = 150 Nms
d4 = 60 Nms

Matritzenschreiweise für Beispielsystem
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mit den Abkürzungen 
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Betrachtet wird eine Erregung an Masse 1 mit der Amplitude 1 Nm und der Erregerkreisfrequenz (=1099 1/s
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Zur Lösung der DGL werden die Hilfsmatrizen A und B benötigt.
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EINBETTEN Equation.3[image: image60.wmf]÷
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Das Gesamt-Gleichungssystem lautete: 
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Mit dem Gauß-Algorithmus gelöst lassen sich so Winkelverdrehungen der Massen bestimmen (Formeln siehe Seite 4):
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Die maximalen Torsionsmomente ergeben sich aus:

Welle 12: 
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Welle 45: 
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Die maximalen Drehwinkeldifferenzen lassen sich aus der Gleichung für ( ermitteln, z.B. graphisch in einem Excel-Diagram.
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Musterlösung zur Übung und Termininformationen auch unter 


http://homepage.ruhr-uni-bochum.de/Guenter.Luetzig/lmgk/AT-I.html
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