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Einleitung

Bei Maschinen sowie bei Anlagesystemen werden Schwin-
gungen von der Quelle iiber mehrere Berithrungspunkte
an Empfiangerstrukturen weitergegeben. Die Grofle, die
diese Ubertragung beschreibt, ist die komplexe Lei-
stung. Diese wird durch die Einfiihrung von Interface-
Mobilitaten in einzelne Ordnungen aufgeteilt und weiter-
hin in zwei Terme aufgespalten [1]. Der Quellendeskriptor
beschreibt diejenige Leistung, die ohne innere Anregung
der Quelle auf die Berithrungspunkte aufgebracht werden
muss, um die freie Schnelle zu generieren.

Die Kopplungsfunktion stellt dar, wie stark die einzelnen
Ordnungen des Quellendeskirptors iibertragen werden.
Fiir eine Quelle, bei der eine bestimmte Ordnung domi-
niert, muss genau diese Ordnung verringert werden, um
den Quellendeskriptor und damit die komplexe Leistung
zu minimieren. In diesem Beitrag wird untersucht, wel-
che Moglichkeiten zur Verkleinerung der Ordnungen des
Quellendeskriptors existieren.

Konzept der Interface-Mobilititen

Die Idee der Interface-Mobilitdten ist es, eine theoreti-
sche Linie durch alle Beriihrungspunkte zwischen Quelle
und Empfianger zu ziehen, welche das Interface darstellt
[2]. Auf diesem Interface werden die Kraft- und Schnel-
leverteilungen mithilfe einer o6rtlichen Fourier Reihe in
einzelne Ordnungen aufgespalten.

Fiir die Ordnungen der Schnelle gilt somit [2]
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Fiir die Interface-Zahl k, gilt k, = 2%”. Dabei steht C
fiir die Kontur des Interfaces und s ist die Koordinate der
Schnelle. Die einzelnen Ordnungen werden von p darge-
stellt.

Die nullte beziehungsweise erste Ordnung der Schnelle
entspricht bei einem kreisférmigen Interface der Schnelle-
verteilung, die bei einer rein translatorischen beziehungs-
weise rein rotatorischen Bewegung der Quelle entsteht.
Diese Bewegungen stellen die Starrkorperbewegungen
dar [2].

Fiir die aus Kraft und Schnelle bestimmten Mobilitédten
gilt [2]
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Hier stellt sy die Koordinate der Kraftanregung dar. Die

Interface-Zahl k, ist definiert als k; = 2‘%, wobei fiir
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beide Ordnungsparameter gilt p,q € Z.
Die komplexe Leistung ergibt sich dann zu [2]
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In dieser Gleichung entspricht 9, pg der freien Schnelle
der Quelle. Gréfien mit dem Index R sind Eigenschaften
des Empfangers und Groflen mit dem Index S charakte-
risieren die Quelle.

Wird die komplexe Leistung mit der komplex konjugier-
ten Mobilitdt der Quelle erweitert, kann diese in zwei
Terme aufgespalten werden.
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Fiir den Quellendeskriptor ergibt sich dann
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und fiir die Kopplungsfunktion
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Manipulation des Quellendeskriptors

Durch Verdnderungen der aktiven Eigenschaft der Quel-
le, der freien Schnelle, kénnen die Ordnungen des Quel-
lendeskriptors verschoben werden. Diese Modifikationen
wurden in einem analytischen Quelle-Modell untersucht.
Dieses Modell besteht aus zwei Bauteilen, einer star-
ren Masse und einer Platte. Dadurch ist gewéhrleistet,
dass die charakteristischen Bereiche der Quellenmobi-
litdt, ndmlich der Massenbereich, die Anti-Resonanz, der
Steifigkeits- und der Resonanzbereich, in der numerisch
betrachteten Quelle vorhanden sind. Die Bauteile sind
iiber vier Beriihrungspunkte miteinander verbunden. An
der Platte befinden sich aulerdem vier Punkte, die das
Quelle-Empfinger-Interface darstellen.

Um die Manipulierbarkeit des Quellendeskriptors auf-
grund Verdnderungen der freien Schnelle zu untersuchen,
wird die Quelle an unterschiedlichen Punkten translato-
risch oder rotatorisch angeregt. Fiir eine translatorische
Kraftanregung, die irgendwo auf der Quelle, jedoch nicht
im Quellenmassenmittelpunkt stattfindet, treten alle drei
relevanten Ordnungen des Quellendeskriptors auf, siehe
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Abbildung 1. Nach [2] sind diese fiir ein 4-Punkt-Interface
ausreichend, um eine annéhernd vollstédndige Darstellung
zu erhalten.

Die Ordnungen +1 und —1 sind bei dieser Art der Anre-
gung identisch [2], deshalb wird in den Diagrammen nur
die Ordnung +1 dargestellt.
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Abbildung 1: Ordnungen des Quellendeskriptors bei einer
translatorischen Anregung irgendwo auf der Quelle, allerdings
nicht im Quellenmittelpunkt; —:So, ——:541.

Wird nun die Anregung auf der Quelle so verschoben,
dass sie am Quellenmassenmittelpunkt stattfindet, ver-
ringern sich die ersten beiden Ordnungen, siche Abbil-
dung 2. Bei diesem Anregepunkt dominiert die transla-
torische Bewegung der Quelle. Rotatorische Bewegungen
um die x- und y-Achse treten kaum auf.
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Abbildung 2: Ordnungen des Quellendeskriptors bei ei-
ner translatorischen Anregung am Quellenmittelpunkt; —:So,
—_— 1S+1 .

Weiterhin kann auch versucht werden, den Quellenmas-
senmittelpunkt auf den Anregepunkt zu legen. So kann
durch ein seitliches Befestigen einer zusétzlichen Masse
an der Quelle der Massenmittelpunkt selbiger verschoben
werden.
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Abbildung 3: Ordnungen des Quellendeskriptors: Verschie-
bung des Quellenmittelpunktes auf den Anregepunkt; —:Sp,
——:S+1.

Gezeigt werden die Ordnungen des Quellendeskriptors
nach einer Verschiebung des Quellenmittelpunktes
auf den Anregepunkt. Deutlich zu erkennen ist, dass
die erste Ordnung wesentlich kleiner ist als die nullte
Ordnung.

Im Vergleich mit Abbildung 1 zeigt sich, dass die
erste Ordnung in Abbildung 3 deutlich gerinere Werte

786

annimmt als bei Abbildung 1.

Bei einer Anderung der Anregungsart von Kraft-
auf Momentanregung verringert sich die nullte Ordnung.
Die rotatorische Bewegung der Quelle ist hier dominant,
siehe Abbildung 4.
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Abbildung 4: Ordnungen des Quellendeskriptors bei einer
Momentanregung um die x-Achse; —:So, ——:S+1.

Zusammenfassung

Festzustellen ist, dass die Ordnungen des Quellende-
skriptors verringert werden konnen. Diese Anderungen
konnen durch eine Verschiebungen des Anregepunktes,
eine Verschiebung des Quellenmittelpunktes und eine
Verénderung der Anregeart realisiert werden.

Fiir Quellen, bei denen der Quellendeskriptor aus ei-
ner dominanten nullten Ordnung besteht, die in den
Empfiinger iibertragen wird, kann durch einen Ubergang
von Kraft- zu Momentanregung diese Ordnung stark ver-
ringert werden.

Bei Quellendeskriptoren mit dominanten ersten Ord-
nungen konnen diese auf zwei Arten verringert werden.
Zu Einen kann der Anregepunkt so verschoben werden,
dass er mit dem Quellenmittelpunkt iibereinstimmt, und
zum Anderen gibt es die Moglichkeit die Quelle so zu
verandern, dass der Quellenmittelpunkt auf den Anrege-
punkt fillt. Diese Ergebnisse wurden theoretisch ermit-
telt und in Experimenten validiert.

Weiterhin miissen diese Resultate in der Praxis erprobt
werden.
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