Vorwort

Die klassische Modellbildung schwingender Bauteile reduziert diese auf Systeme mit kon-
zentrierten Parametern, d. h. Systeme mit endlich vielen Freiheitsgraden, die durch reine
Anfangswertprobleme in Form gew6hnlicher Differenzialgleichungen mit Anfangsbedin-
gungen beschrieben werden.

In vielen Fillen ist es notwendig oder zweckmiflig, eine feinere Modellierung in Form
von Systemen mit verteilten Parametern einzufithren, die durch partielle Differenzialglei-
chungen mit Rand- und Anfangsbedingungen charakterisiert ist. Um den Losungsaufwand
zu begrenzen, werden nur in Ausnahmefillen die schwingenden Korper als dreidimensio-
nale Kontinua mit einer der Realitdt nahe kommenden komplexen Geometrie, Auflagerung
und Belastung aufgefasst. Meistens wird man versuchen, diese auf einfachere Strukturmo-
delle abzubilden. Solche Modellkérper stellen zwar immer noch Systeme mit verteilten
Parametern dar, durch verschiedene Vereinfachungen beziiglich Abmessungen, Befesti-
gung und Belastung sowie gewissen Einschrinkungen bei den Verformungen ist das be-
schreibende Anfangs-Randwert-Problem dann jedoch verkiirzten, teilweise analytischen
Rechenverfahren zuginglich. Auf diese Weise gelingt der Einstieg in die Analyse schwin-
gender Kontinua sehr viel einfacher, zumal die erlernten Methoden letztlich auch die Basis
zum Studium des Schwingungsverhaltens weitgehend beliebiger technischer Bauteile bil-
den.

Eine derartige, meist lineare Strukturdynamik ist deshalb fiir viele Schwingungs-
berechnungen der Praxis eine wichtige Voraussetzung geworden, die heute gelehrt und
gelernt werden sollte. Werden die jiingsten Entwicklungen auf diesem Sektor mit einbezo-
gen, ist der Weg anschlieflend frei fiir eine immer genauere, rechnerorientierte Behandlung
konkreter praktischer Aufgabenstellungen.

Der vorliegende Text fufit auf Vorlesungen, die der Autor seit langem vor Studierenden
insbesondere des Maschinenbaus an der Universitat Karlsruhe im Diplom-Hauptstudium
hilt. Der zu treibende mathematische Aufwand ist betrachtlich, im Vordergrund stehen je-
doch die Physik des Problems und die mit mathematischen Methoden gewonnenen Ergeb-
nisse zur Erklarung schwingungsmechanischer Phdnomene. Zum Verstandnis gentigen die
iiblichen Kenntnisse in Hoherer Mathematik und Technischer Mechanik, wie sie im Vor-
diplom oder Bachelor-Studium einer wissenschaftlichen Hochschule vermittelt werden.
An einigen Stellen sind vertiefte Kenntnisse in Mathematischen Methoden der Schwin-
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gungslehre und in Hoéherer Mechanik hilfreich, die heutzutage bereits in Pflichtfichern
des Diplom-Hauptstudiums oder Master-Studiums angeboten werden.

Das Buch wendet sich vor allem an theoretisch arbeitende Ingenieure, aber auch an Phy-
siker, Techno-Mathematiker und andere Naturwissenschaftler. Es zielt auf Studium und
Beruf gleichermafSen und soll all jene weiterfithren, die die klassische Schwingungstheorie
fiir technische Systeme mit konzentrierten Parametern bereits kennen, mit dem Gebiet der
Kontinuumsschwingungen aber noch nicht so vertraut sind. Ein besonderes Anliegen ist
es, Querverbindungen zur Maschinendynamik anzusprechen und auf diese Weise zu ver-
deutlichen, dass das Verstindnis der theoretischen Grundlagen schwingender Kontinua
fiir technische Anwendungen immer wichtiger wird.

Das Buch ist in neun Teile gegliedert. Nach einer kurzen Einfithrung wird in Kap. 2
die Formulierung der mafigebenden Bewegungsgleichungen dreidimensionaler Kontinua
in linearer Form angegeben. Kap. 3 behandelt die systematische Kondensation auf lineare
Strukturmodelle einschliefllich der beschreibenden Randwertprobleme und weist Wege,
wie man auf der Basis gewisser Voraussetzungen auch auf direktem Wege die mathema-
tischen Grundgleichungen linearer Strukturmodelle generieren kann. Kapitel 4 fiihrt in
die mathematische Losungstheorie zur Berechnung freier und erzwungener Schwingungen
von Systemen mit verteilten Parametern ein. In den Kap. 5 und 6 wird die bereitgestell-
te Theorie nacheinander auf die Sonderfille ein- und zweiparametriger Strukturmodelle
angewendet, bevor Kap. 7 schliefilich auch einige konkrete dreidimensionale Probleme dis-
kutiert. Grundbegriffe einer geometrisch nichtlinearen Schwingungstheorie fiir Kontinua
vermittelt Kap. 8. Schliefllich geht Kap. 9 iiber die rein festkorpermechanischen Aspekte
hinaus und gibt eine Einfithrung in die Dynamik verteilter Mehrfeldsysteme. Einige Er-
ganzungen runden die jeweiligen Kapitel ab.

Das Buch enthilt eine Reihe ausfiihrlich durchgerechneter Anwendungsbeispiele. Sie il-
lustrieren die theoretischen Zusammenhéange und erleichtern dem Leser die Handhabung
der teilweise abstrakten Rechenmethoden. Auch die Diskussion auftretender Phdnomene
und das Ziehen praktischer Schlussfolgerungen fiir technische Fragestellungen werden da-
durch aktiv unterstiitzt.

Dartiber hinaus findet der interessierte Leser weitere Aufgaben mit teilweise ausfiihrli-
chen Lésungshinweisen, sodass fiir das Uben des Stoffes im Rahmen eines vertieften Selbst-
studiums noch entsprechend breiter Raum gegeben ist.

Das geschlossene Konzept des Buches mit den gesamten theoretischen Grundlagen in
den Anfangskapiteln und den physikalischen Anwendungen danach ldsst sich vom Leser,
der ein Erlernen dieses wichtigen Uberbaus an Hand von konkreten Beispielen im Rahmen
technischer Fragestellungen bevorzugt, dadurch an seine Bediirfnisse anpassen, dass er sich
beim Einarbeiten beziiglich der Kap. 2 bis 4 auf Abschn. 3.2, 4.1.1, 4.1.3 bis 4.1.5 sowie 4.2
konzentriert und die restlichen Abschnitte bei Bedarf spater nachholt.

Allen wissenschaftlichen Mitarbeitern des Instituts, die bei der stindigen Uberarbei-
tung der Vorlesungen ihren Teil auch zum Gelingen dieses Buches beigetragen haben, sei
herzlich gedankt. Ganz besonderer Dank gilt meinem Kollegen Herrn Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Riemer, den Herren Prof. Dr.-Ing Wolfgang Seemann und Prof. Dr.-Ing. Bernhard
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Schweizer sowie Herrn Dr.-Ing. Hartmut Hetzler, denen ich eine Reihe wertvoller Hinwei-
se zur Verbesserung des Buches verdanke. Schliellich danke ich dem Studierenden Herrn
cand. mach. Marc Hiller fiir die Erstellung fast aller Abbildungen und dem Teubner-Verlag
fir die erfreuliche Zusammenarbeit und die gute Ausstattung des Buches bei angemesse-
nem Preis.

Karlsruhe, im Mérz 2008 Jorg Wauer

Vorwort zur Neuauflage

Die gute Nachfrage ermdglicht eine neue Auflage. Alle bisher bekannt gewordenen Fehler
und Unschirfen sind beseitigt worden. Auf Wunsch des Verlages ist das aktualisierte Lite-
raturverzeichnis auf die einzelnen Kapitel verteilt worden, die daraiiber hinaus mit einem
einleitenden Abstract versehen worden sind. Inhaltlich sind die Abschn. 3.2.3 ,Damp-
fungseinfliisse“ und 4.2.2 ,,Strenge Losung zeitfreier Zwangsschwingungsprobleme® mit
dem Abschn. 5.1.5 ,,Erzwungene Schwingungen® erginzt worden. Ansonsten ist der be-
wihrte Text praktisch unverdndert geblieben.

Karlsruhe, im April 2014 Jorg Wauer
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