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Uberblick der untersuchten Methoden
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Bewegungsgleichung
Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t)
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Harmonische Anregung
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— Ubereinstimmung FEA vs. Analytik

unpraktikable Speicher- / Rechenanforderungen
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Eigenschwingungsanalyse des Kontinuums

Eigenwertproblem
Bewegungsgleichung

Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t) (K — w*M)®P =0 symmetrisch, ungedampft

Eigenwerte, Eigenfrequenzen und Eigenmoden

Eigenschwingungsanalyse (ungedampft, sym.)
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Validierungsbeispiel: Biegeschwingung

Bewegungsgleichung
Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t) Analytische Losung: EULER-BERNOULLI-Balken
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Validierungsbeispiel: Biegeschwingung

Amplitudengang Flachstahl
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— Gute Ubereinstimmung der Eigenfrequenzen aus FEA und
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Eigenschwingungsanalyse - Experimentell
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Netzkonvergenzstudien
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Eigenschwingungsanalyse mit Kontakt

Verklebter Kontakt Einfluss Kontaktsteifigkeit
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Verklebter Kontakt

(K — w*M)® =0 symmetrisch, ungedampft
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Reduktionsmethoden: Modale Reduktion

Bewegungsgleichung
Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t)

v

Eigenschwingungsanalyse (ungedampft, sym.)

Modale Gemischt statisch-
Superposition modale Reduktion

Frequenzganganalyse
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Modale Reduktion

= Eigenschwingungsanalyse (ungedampft, sym.)
(K — @’*M)® = 0

= Modale Superposition relevanter Eigenformen
kkn
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= Bewegungsgleichung entkoppelt
Gj + 28jw;4; + wjiq; = f
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Harmonische Analyse mit Modaler Reduktion

Harmonische Anregung
Bewegungsgleichung
Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t)
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Harmonische Analyse der schwingungsdampfenden Gelenkwelle

Anwendungsbeispiel: R+W-Gelenkwelle
Bewegungsgleichung N
Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t) M = Mo max(cos(QQt) + sin(Qt)) Auswertung
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Bewegungsgleichung
Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t)
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Eigenschwingungsanalyse (ungedampft, sym.)

Modale Gemischt statisch-
Superposition modale Reduktion
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Reduktion nach CRAIG-BAMPTON

= Eigenschwingungsanalyse (interne FHQG)
(K — w*M)®; =0

= Statische Kondensation nach GUYAN
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Schwingeigenschaften Stirnradgetriebe

Eigenschwingungen im Gesamtgetriebe
Bewegungsgleichung

Mii(t) + Du(t) + Ku(t) = F(t)

\4

Eigenschwingungsanalyse (ungedampft, sym.)

= Gehausereduktion

Assemblierung X

= Eigenfrequenzen im Gesamtmodell
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=
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. . Eigenfrequenz Nr.
= Kriterium nach ALLEN et al. gentred
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung Ausblick
m Eigenschwingungsanalyse mit Kontakt m Automatisierte Schrittweite in der
m Untersuchung d. Einflusses von FE-Netz & Kontakt Frequenzganganalyse
m \Validierung durch experimentelle Modalanalyse m Effizienzsteigerung transienter
m FE-Frequenzganganalyse Strukturdynamik
m Absicherung des direkten FE-Ansatzes durch die B dynamische Reduktion
analytische Beschreibung nach EULER-BERNOULLI B modale Superposition
m Beschleunigung durch dynamische Reduktion m Einfluss Nichtlinearitat auf
B Dynamische Reduktionsmethoden Eigenschwingungen
m Modale Reduktion und Superposition . f,
m Reduktion nach CRAIG-BAMPTON o fa
m Ubertragung auf Anwendungsbeispiele g fo
m Elastomer-Gelenkwelle é fi
m Getriebegehause eines Stirnradgetriebes w _
Zugkraft .
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