Gelandewagen fahrt mit v = konst. auf unebener
Fahrbahn und gerat in Schwingungen.

Geg.: m=10t, Js=2000 kgm’,
¢, =100 kN/m, c, =200 kN/m,
a=2mb=1m, v=10 m/s,
u(x) = u, sinkx, u,= 0,03 m, k = 2n/m

Ges.: 1. Bewegungsgleichungen fur Hub- und
Nickbewegung
2. vollstandige Lésungen der
Bewegungsgleichungen
U = u,sinkx t=0: Yys=Ys0:¥s =Vs0o; ®=Pp; =y

Wegerregte Schwingung mit Freiheitsgrad f = 2
freie Koordinaten: yy, Vn, ¥s, @
generalisierte Koordinaten: ys, ¢

Zwangsbedingungen:

Yh=Ys—ao _’,(plfdfrf‘ﬂy
Yy =Ys+bo th Ys L !
S
Erregerfunktionen:
X, =X +Db
X, =X —a

U, =Ug Sink(xs +b)

U, =Ug sink (xg —a)

Bewegungsgleichungen nach Prinzip von D'ALEMBERT:

*J

P
B ¥s
Viomyg+c, (v, —u,)+cy, (Yy—Uu,)=0 Slﬂ
S: Jsé+c, (yy—u,)b-c,(y,-u,)a=0 1 ‘L Xs l
ci(y,-u,) mys cly-u,)

mYS +Cy Yy +C, ¥ =€, U, +Cy Uy
Js §+c, y, b-c,y,a=c,u, b-c,u,a

mys+c, (Ys +bo)+c, (Ys —a@)=c, u, +¢, Uy,

Js p+c, (ys+bo)b-c, (ys—ae)a=c, u, b—c,u,a

m s +(c, +¢,)y¥s +(c, b—c,a)o=c, u, +c, u,

Js +(c, b—c,a)ys +(ch a’+c, bz)(p:CV u, b—c,u, a



m Y5 +(c, +¢,) ¥Ys +(c, b—c, a) 9 =c, uq sink (X, +b)+c;, Uy sink (xg —a)

Js +(c, b—cya)ys +(ch a®+c, bz)(p=CV b u, sink (xg +b)—cy, au, sink (x —a)a

m s +(c, +¢4)Ys +(c, b-c, @)=, [c, sink(v t+b)+c, sink(vt-a)]

Js p+(c, b—cna)ys +(ch a’+c, bz)(p:uo [c, bsink(vt+b)-c,asink(vt-a)a]

sink(v t+ b) = sinkvt coskb + coskvt sinkb

sink (v t— a) = sinkvt coska —coskvt sinka

mys+(c, +¢,)ys +(c, b—c,a)e

= Uy [ (cy, coska +c, coskb) sinkvt +(—c,, sinka +¢, sinkb) coskvt |
Js $+(c, b—cpa)ys +(ch a®+c, bz)(p

= Uy [ (~C, acoska+c, b coskb) sinkvt +(c;, a sinka+c, b sinkb) coskvt |

Symbolische Schreibweise (s. Formelsammlung):

mit:
m,, =m =10* kg m,, =Jg =2-10° kgm?
C11=CV+Ch:3-105|;—(‘3 Cyp =Cp, @2 +C, b2:9-105kgs—;nz
C;, =Cy =C, b—c,a=-3-10° kizm
ka=4n sindn =0 cosd4n=1
kb=2n sin2r=0 cos2n=1
Uy, = Uy (C, coska +c, coskb)=9-10° kz_zm
Uy, = Uy (c, asinka+c, b sinkb)=0
Uy, =Ug (—Cy, sinka+c, sinkb) =0
Up; = U (~Cp, @ coska+c, b coskb)=-9-10° kg an

S

Q=kv=20nl:62,831
S S



Die Losungen dieses DGL-Systems setzen sich aus den homogenen und den parti-
kuldren Lésungen zusammen.

Die homogene LOsung entspricht der Losung des Problems als freie Schwingung
(keine Wegerregung). Diese Schwingung klingt wegen der (immer vorhandenen)
Dampfung mit der Zeit ab.

My, Yg +Cyq Yg +C1p @ =0
My, §+Cp Ys+Co ¢ =0

Ansétze (Verzicht auf Index h fir "homogen"):
Yg = dl ekt yS — }\‘2 dl ekt
o = d2 eM (P — }\’2 d2 e?»t

Charakteristische Gleichungen:
(m11 A%+ 011) d; +¢;, d, =0
Cyq 0y +(m22 k2+022)d2 =0
Koeffizientendeterminante:

2 2
(m117¥ +011)(m22 A +‘322)—‘312 Cyy =0

m,, C,, +M,, C C;1Crr, —C4» C
}\44_’_ 11 ~22 22 11}\/2+ 11 ~22 12 21:0

M1 Ma2 My My
AZ =- M1 22 Map Caa |- [ (€1 Cop = Cyp Cp)4 My My,
’ 2
Definition:
_ _
2 2
o Lfemre galre b)) | dcq a
2 m Js m Jg Cht+C , Ch@ +c, b
m Jg
— 240 1_\/2 5 =19546 0,=4,422 <0 -6283 =
_ _
2 2
Q)%:E Ch+CV+Cha +va 1+ 1_4ChCV a+b2 :
2 m Js m Jg Ch+Cy , Ch@ +c, b
m Jg

=24o(1+ —ji2=460,45i2 0, =21,46 1 62,83 1
S S




Ldsungen der charakteristischen Gleichungen:

A =10
Ao =—i o
Ay =10,
Ay =10,

Umformung der e-Funktionen Uber die EULER-Formel:
e = coswt +isinot

e ' — coswt —i sinwt

Homogene Lésung:
Ys =d;; Sinot +d;, cosot +d;5 sinm,t +d;, cosw,t

Die Konstanten dj; und dy; sind nach den charakteristischen Gleichungen nicht
unabhangig voneinander. Es gilt z. B.:

. m,, A2, +¢C 2
%Z_M{H%f_]i:m (i=14)
i Cio 30)m
Die dann in

Ys =d; sinot +d, cosojt +d; sinm,t +d, coswm,t
¢ =k (dysinat+d, cosot)+k, (d; sinm,t +d, cosw,t)

verbliebenen 4 Konstanten sind tber die 4 Anfangsbedingungen zu bestimmen.
(Hier nicht ausgefihrt.)

ys(t=0)=vy ys(t=0)=yso
ot =0) =y Ot =0)=1qq

Die Partikularlésung existiert so lange, wie die Erregung existiert. Diese (stationére)
LAsung wird im Weiteren ermittelt.

Ansatz (Verzicht auf Index p fir "partikular"):
ys =AsinQt Vs =-02 AsinQt
¢ =CsinQt » =-0%CsinQt

—my; Q% AsinQt +c¢y; AsinQt +¢,, C sinQt =uy, sinQt

—m,, Q% C sinQt +¢,; AsinQt +¢,, C sinQt = u,, sinQt



Koeffizientenvergleich:

sinQt : (cll—m11 QZ) A+c, C=uyy

Coy A+(c22 -m,, QZ) C=Uy

2
u Cpp —My, Q —u Cio
Yo -m, 0> “c,-m, Q3
A= 11 11 1]2. 11 — _0’ 24 mm
2 Co
Cpp —My, Q° — o —m. 0P
11~ My
Cio
Uyq o Usy
c--——u"Tu - -0,074°
2 b
C
Cor =My, QF-—12 5
Cyp—Myy Q

Partikulare Losung:

Ys =-0,24 mm sinQt

¢ =-0,074°sinQt




