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Aufgabe 1 ( 14P )

Ein Schwingungssystem mit einem Freiheitsgrad
startet zum Zeitpunkt t = 0 mit einer Anfangs-
geschwindigkeit v,. Die Anfangsauslenkung sei

gleich Null.

. T, C o
Zum Zeitpunkt t=t]=jf-se1 die Auslenkung x = x;, = 20 mm.

Ferner sind gegeben: @, = 4 s'; & =

X
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.
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a. Bestimmen Sie zunachst folgende Gréfen: ,, ¢ und A'!

b. Wie grofl ist die Anfangsgeschwindigkeit v, !

Hinweis zur Ldsung:

X = x(t) = e_& .[%_w_xo.

d

»sin(w, ) + x, cos(w,t) | = e - C -sin(@, t + @,)
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Aufgabe 2 ( 18P )
Zur Schwingungsisclierung wird eine Maschinenplattform auf elastischen

Elementen gelagert. Grundsidtzlich kann das System vertikale Schwingungen
und Drehschwingungen (kleine Auslenkungen) ausfiihren.

4 2
Geg.: ¢ = 5000 N/m; a = 0,2 m; m = 18 kg; J'::g.m.a = 0,96 kgm?
b = 50 N+s/m
:m ; :
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Fiir die translatorische Schwingung (Freiheitsgrad x) gilt:
m-xX+2-b-x+3-c-x=0

a. Weisen Sie diese Glelchung nach (bzw. schlissige Begriindung) und
bestimmen Sie die dazugehdrende Eigenfrequenz f, und den
Dampfungsgrad & (zahlenmifiige Losung)!

 Fiir die rotatorische Schwingung (Freiheitsqgrad ¢) gilt:
Jy - g+2-b-a’-9+8-ca’p=0
b. Welsen Sie diese Gleichung nach (bzw. schliissige Begriindung) und

bestimmen Sie die dazugehdrende Eigenfrequenz f; und den
Dampfungsgrad & (zahlenmiBige L&sung) !
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Bufgabe 3 ( 12P ) EE B
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Eine fuBpunkterregte Masse besitzt eine
Schwinganplitude von ¥ = 0,7 mm. Der Dampfungsgrad m fx
betridgt $=0,7; die dimensionslose Kreisfrequenz
betrdgt ebenfalls 7=0,7. ¢ J—b

y = y-sin(ef)
a. Wie groB ist die Amplitude y des FuBpunktes?

b, Wie groR ist die Amplitude des Relativweges X7
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Bufgabe 4 ( 14P )

Die Abbildung zeigt eine Schwingférderrinne, die durch ein Unwuchtsystem
in Schwingungen versetzt wird. Es werden zwei Unwuchtmassen eingesetzt.
Jede Unwuchtmasse betrdgt Am = 0,8 kg, die Exzentrizitdt betragt

e = 30 mm. Die Masse der Schwingfoérderrinne betridgt m = 80 kg. Die
schwingende Masse ist durch 4 Blattfedern zum Untergrund abgestitzt.
Jede Blattfeder hat eine Federsteifigkeit von ¢ = 30000 N/m. Weitere
Reibungseinfliisse werden vernachl&ssigt.

F=(Am-e),, o’

{insgesamt 4 Stick)

7777 7777

a. Wie groB muss die Drehzahl der Unwuchtmassen [in 1/min] sein, wenn

das System mit 7 = 2 betrieben werden soll? z
R ————
Y

b. Wie groB ist dann die Schwingamplitude %?
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dufgabe 5 ( 6P ) Y,

Flir das abgebildete Schwingungssystem mit 2 Freiheitsgraden ist die
Differentialgleichung fiir die Masse m; angegeben. Wie lautet die

Differentialgleichung fir die Masse m,?
*y %3

ml.;‘fi=._Cl.xl-b]-5cl-—cz-(xi—xz)—bz-(x]—iz) ¢ '_— C, ' Cy

my ¥, =... T ml__a}_ i'“”z__|
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Aufgabe 6 ( 14P }

An einem Messpunkt liegt folgender Schalldruckverlauf vor:

p)= py -sin2fif) + p, -sin(2fyt) + b, -sin(2fyt)

Zahlenwerte:
j)l =0,10Pa ; fl =500Hz ; f)z =0,08Pa; f,=1000Hz; ﬁa =0,06Pa ; f,=2000z

a. Wie grofs ist der Gesamtechalldruckpegel in [dB] (linear bewertet)?
b. Wie groff ist der Gesamtschalldruckpegel in [dBI (A bewertet)?

c. Wie groff ist der Gesamtpegel (Rechnung nur flr die A-Bewertung),
wenn zusdtzlich noch ein Stdrpegel von L = 67 dB(A) vorliegt?

Aufgabe 7 ( 12P )

In einem Raum wird eine Maschine mit einem Schallleistungspegel von
L, = 96 dB(A) betrieben. Das Raumvolumen betridgt V = 120 n’,

die Nachhallzeit betrédgt T = 0,7 s. Die Frequenzabhingigkeit der
Nachhallzeit wird hier nicht berlicksichtigt.

a. Wie grofs ist die Gesamtabsorptionsflache A des Raumes?
b. Wie groff ist der Hallradius r,?
c. Welcher Schalldruckpegel stellt gich im diffusen Schallfeld ein?

d. Wie viele Stunden darf die Maschine betrieben werden, damit der auf

8 Stunden bezogene energiedquivalente Dauerschallpegel 85 dR(A)
betriagt?

Aufgabe 8 ( 10P }

Auf einem freien Geladnde befinden sich drei gleiche Maschinen. Jede der
drei Maschinen hat einen Schallleistungspegel von L, = 95 dB{A). Zu
besgtimmen ist der Schalldruckpegel an einem gemeinsamen Messpunkt. Die
einzelnen Abstinde wvom Messpunkt zu den einzelnen Maschinen betragen
10m, 50m und 100m.

Es gelten die Freifeldbedingungen fir die Schallausbreitung auf einer
schallharten Unterlage.

a. Wie groff ist der Schalldruckpegel an dem Messpunkt, wenn nur die
nachst liegende Maschine berlicksichtigt wird?

b. Wie groff ist der Schalldruckpegel, wenn alle drei Maschinen
berfickgichtigt werden?
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