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Grundlagen der Schwingungsmesstechnik

®
®
@ Signalanalyse vs. Modellbasierte Systemanalyse
® Curve-Fitting: Keine reine Ansichtssache
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Model-Updating und mehr: Verwendung der Ergebnisse
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Modalanalyse als Tool zur
optimalen Auslegung lhrer
Struktur
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Technischer Direktor,
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Modalanalyse verstehen, anwenden und Ergebnisse interpretieren

Allgemeine Informationen

Zielsetzung

Die Modalanalyse ist ein Tool zur Ermittlung von Eigen-
frequenzen, Eigenformen und der modalen Dampfung.
Kenntnisse der modalen Grofen sind Basis fiir schwingungs-
optimierte Konstruktionen oder nachtréglich vorzunehmende
schwingungsmindernde Mafnahmen. Vermittelt wird die
Modalanalyse anhand theoretischer Uberlegungen und der
praktischen Durchfiihrung.

Das Schwingungsverhalten einer angeregten Struktur wird durch
das Auftreten von Eigenschwingungen beeinflusst. Bei diskreten
Frequenzen (Eigenfrequenzen) treten nach Abschalten der Erre-
gung freie Schwingungen des Systems auf (Eigenschwingungen),
die verschiedene Formen aufweisen. Die Integration der expe-
rimentellen Bestimmung dieser Gréfen ist bei der Produktent-
wicklung von Vorteil und fiir die Minderung der Schwingungen von
Endsystemen unumganglich.

Neben den Grundlagen der Modalanalyse sowie zur Messungen
von Schwingungen lernen Sie an zwei Tagen, wie Sie komplexe
mechanische Strukturen als Mehrfreiheitsgradschwinger abstra-
hieren. Vor- und Nachteile der Signal- und Systemanalyse werden
vorgestellt, die experimentelle Bestimmung von Eigenfrequenzen,
Eigenformen und der modalen Dampfung behandelt. Das Erken-
nen und Vermeiden von Messfehlern wird ebenso betrachtet, wie
die Umsetzung in die Praxis.
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Mitarbeiter aus:

« Entwicklung und Konstruktion / Produktentwicklung
+ Mess- und Priftechnik / Qualitatssicherung

+ Instandhaltung

« Verpackungstechnik

Inhouse-Seminar

Dieses Seminar kénnen Sie auch
als firmeninterne Schulung buchen:

Wir erstellen Ihnen gerne ein individuelles Angebot.
Rufen Sie uns an.

Frau Angela Bungert/Herr Jens Wilk

Tel.: +49 211 6214-200, E-Mail: inhouse@vdi.de

Herr Heinz Kiisters =

Tel.: +49 211 6214-278, E-Mail: kuesters@vdi.de
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Veranstaltungsdokumentation

Jeder Teilnehmer erhalt eine Dokumentation wie
Prasentationsunterlagen, Handbuch o.a. und eine
VDI Wissensforum-Teilnahmebescheinigung.

°
&= Seminarleitung
| Dipl.-Ing. Matthias Keil, Technischer Direktor,
Maul-Theet GmbH, Berlin

Herr Dipl.-Ing. Matthias Keil studierte an der
Technischen Universitat Berlin Maschinenbau
mit der Fachrichtung Konstruktionstech-

nik. Nach seiner Zeit als wissenschaftlicher

L | Mitarbeiter am damaligen Institut fiir Schwin-
4 ﬁ gungslehre und Maschinendynamik der TU

e Berlin, sammelte er bei der Maul-Theet GmbH,
einem Ingenieurbiiro flr Schwingungstechnik, Erfahrungen im
Bereich der Soft- und Hardwareentwicklung auf allen Gebieten der
Strukturdynamik.

Bis heute ist er als leitender Angestellter fiir die Maul-Theet GmbH
in allen Bereichen der Schwingungsmessung und Strukturdynamik
in zahlreichen Dienstleistungsprojekten tatig. Als technischer
Direktor der Maul-Theet GmbH kann er auf mehr als 20 Jahre
Erfahrung im Bereich der Softwareentwicklung zur Modalanalyse
zurtickgreifen.

Seminarmethoden

Dieses Seminar beginnt mit den notwendigen theoretischen
Grundlagen der Schwingungslehre und Modalanalyse. Im An-
schluss daran wird die praktische Umsetzung der Modalanalyse
erklart und auf Finessen in der Messdatenerfassung aufmerksam
gemacht. Durch praktische Messungen an realen Strukturen mit
unterschiedlichen Messsystemen sollen die Grundlagen vertieft
und ein umfassendes Verstandnis fiir die Modalanalyse geschaf-
fen werden.

E] Weitere interessante Veranstaltungen

Schwingungsmesstechnik: Schwingungen messen u. analysieren
12. und 13. Februar 2024, Hamburg
14. und 15. Mai 2024, Fiirth
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Seminarinhalte

1.Tag 10:00 bis 18:00 Uhr
2.Tag 09:00 bis 15:00 Uhr
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Grundlagen der Schwingungsmesstechnik

+ Einordnung, Darstellung und Kennzeichnung von Schwingungen:

- Das Resonanzphanomen: Diskomfort, zerstérerische Krafte und-
Momente, aber manchmal auch erwiinscht .

+ Freie und erzwungene Schwingungen

- Was sind Eigenfrequenzen, Eigenformen und modale Dampfung?

+ Beeinflussung von Schwingungen durch Strukturmodifikation, .
Schwingungsisolierung, Einbau von Tilgern und Verminderung
der erregenden Schwingungen

Systemanalyse vs. Strukturanalyse .

- Modellvorstellung und Voraussetzungen f(ir die messtechnische-
Schwingungs- und Systemanalyse

+ Vom Einfreiheitsgradschwinger zum Mehrfreiheitsgrad-
schwinger

- Ubertragungsfunktion und Transmissibilitaten

+ Anregung und Antwortmessung

- Messfehler: Aliasing, Leakage und Picket fences

Voriiberlegungen zur Durchfiihrung der Modalanalyse
« Diskretisierung kontinuierlicher Systeme :
+ Fourier-Transformation und deren Umsetzung :
+ Analysator-Einstellungen wie z.B. Frequenzband, Triggering und
Lange des Messzeitfensters

++ Gruppeniibung: Schwingungsmessung mittels moderner
Analysator-Software.

Bestimmung von Ubertragungsfunktionen als Grundlage der
experimentellen Modalanalyse

- Experimentelle Bestimmung der Ubertragungsfunktionen

- Aufbau der Ubertragungsfunktionsmatrix

+ Bewertung der Messergebnisse

« Einfluss von Nichtlinearitaten: Randbedingungen, Geometrie
+ Einfluss von zeitlich veranderlichen Systemeigenschaften

++ Gruppeniibung: Experimentelle Bestimmung von Uber-
tragungsfunktionen

Bestimmung der modalen GroRen aus Ubertragungsfunktionen

- Dampfungsmodelle wie die Proportionaldampfung und ein
allgemeines Dampfungsmodell

- Fitverfahren: Peak-Picking und Komplexexponentialfit

- Darstellung und Bewertung der Ergebnisse

Wissensforum

++ Gruppentibung: Bestimmung der Eigenfrequenzen, Eigen-

formen und der modalen Dampfung aus den gemessenen
Ubertragungsfunktionen

BD) Umgang mit nicht-perfekten Bedingungen
- Gestaltung passender Randbedingungen
- Modellierung und Umgang mit Nichtlinearitaten

- Umgang mit Zufallsschwingungen: Schwingungen zeitvarianter

Systeme wie Kardangelenke oder Rohrleitungen

BD) Verwendung der experimentell ermittelten modalen Gréf3en
- Simulation erzwungener Schwingungen
- Sensitivitatsanalyse: Wirksamkeit moglicher Struktur-
veranderungen
- Strukturmodifikation: Auswirkungen von Steifigkeits- und
Massenveranderungen

++ Gruppeniibung: Durchfiihrung einer Sensitivitatsanalyse

und Strukturmodifikation

BD) Behandlung von Schwingungsproblemen mit den Erkenntnissen

aus der experimentellen Modalanalyse
- Prinzipielles Model-Updating und Konstruktionsanpassung
« Tilgerauslegung und Schwingungsisolation
- |dentifizierung von Schadigungen

- (renzen der experimentellen Modalanalyse

++ Gruppeniibung: Durchfiihrung eines Model-Updatings

Sie erhalten Antworten auf diese Fragen

1. Welche Methoden zur experimentellen Modalanalyse gibt es?
2. Wie wird eine experimentelle Modalanalyse durchgefiihrt?

3. Wodurch unterscheiden sich die verschiedenen
Curve-Fitting-Verfahren?

4. Was ist der Unterschied zwischen einer Signal- und einer
Systemanalyse?

5. Womit kann ein Model-Updating durchgefiihrt werden?

Veranstaltung der VDI Wissensforum GmbH
www.vdi-wissensforum.de/02SE071
Telefon +49 211 6214-201 - Fax +49 211 6214-154
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Jetzt online anmelden
www.vdi-wissensforum. de/

Modalanalyse - wissen,
warum und wie [hr Objekt
schwingt!
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Sie haben noch Fragen?
Kontaktieren Sie uns einfach!

VDI Wissensforum GmbH
Kundenzentrum

Postfach 10 11 39

40002 Diisseldorf

Telefon: +49 211 6214-201
Telefax: +49 211 6214-154
E-Mail: wissensforum@vdi.de

www.vdi-wissensforum.de

Seminar
[ 29.und 30. Januar 2024 [] 29.und 30.April 2024 [] 28.und 29. August 2024 [] 28.und 29. Oktober 2024
Miinchen Online Diisseldorf Online
(02SE071020) (02SE071707) (02SE071021) (02SE071708)
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[ Ich bin VDI-Mitglied und erhalte pro Veranstaltungstag EUR 50,- Rabatt auf die Teilnahmegebiihr: VDI-Mitgliedsnummer*

*Fiir den VDI-Mitglieder-Rabatt ist die Angabe der VDI-Mitgliedsnummer erforderlich.

Meine Kontaktdaten:

Nachname

Titel_ Funktion/Jobtitel

Firma/Institut

\lorname

Abteilung/Tatigkeitsbereich

Strafde/Postfach

PLZ, Ort, Land

Telefon Mobil E-Mail

Fax

Abweichende Rechnungsanschrift

Datum Unterschrift

Teilnehmer mit einer Rechnungsanschrift auerhalb Deutschlands, Osterreichs oder der Schweiz bitten wir, mit Kreditkarte zu zahlen. Bitte melden Sie sich iiber
www.vdi-wissensforum.de an. Auf unserer Webseite werden Ihre Kreditkartendaten verschlisselt (ibertragen, um die Sicherheit Ihrer Daten zu gewahrleisten.

Dieall inen Gesc der VDI Wissensforum GmbH finden Sie im Internet:

www.vdi-wissensforum.de/de/agb/

Veranstaltungsort(e)

Miinchen: NH Miinchen Messe, Eggenfeldener Str. 100, 81929 Miinchen, Tel. +49 89/99345-0,

E-Mail: groups.nhmuenchenmesse@nh-hotels.com

Diisseldorf: NH Diisseldorf City Nord, Miinsterstr. 232-238, 40470 Diisseldorf, Tel. +49 211/239486-0,
E-Mail: nhduesseldorfcitynord@nh-hotels.com

Online: online, Tel. +49 211/6214-201,

E-Mail: wissensforum@vdi.de

Im Veranstaltungshotel steht lhnen ein begrenztes Zimmerkontingent zu Sonderkonditionen zur Verfiigung. Bitte buchen Sie Ihr Zimmer
friihzeitig per Telefon oder E-Mail direkt bei dem Hotel mit dem Hinweis auf die VDI-Veranstaltung". Weitere Hotels in der 9 HRS
Nahe des Veranstaltungsortes finden Sie auch tiber unseren kostenlosen Service von HRS, www.vdi-wissensforum.de/hrs Das Hotelportl

Leistungen: Im Leistungsumfang ist die Bereitstellung der Veranstaltungsunterlagen enthalten. Bei Prasenzveranstaltungen werden die
Pausengetranke und an jedem vollen Veranstaltungstag ein Mittagessen gestellt.

Exklusiv-Angebot: Als Teilnehmer dieser Veranstaltung bieten wir lhnen eine 3-monatige, kostenfreie VDI-Probemitgliedschaft an
(dieses Angebot gilt ausschlieRlich bei Neuaufnahme).

Datenschutz: Die VDI Wissensforum GmbH verwendet die von Ihnen angegebene E-Mail-Adresse, um Sie regel-
mafig tber ahnliche Veranstaltungen der VDI Wissensforum GmbH zu informieren. Wenn Sie zukiinftig keine
Informationen und Angebote mehr erhalten méchten, konnen Sie der Verwendung lhrer Daten zu diesem Zweck
jederzeit widersprechen. Nutzen Sie dazu die E-Mail Adresse wissensforum@vdi.de oder eine andere der oben
angegebenen Kontaktmaglichkeiten.

Auf unsere allgemeinen Informationen zur Verwendung Ihrer Daten auf https://www.di-wissensforum.de/
datenschutz-print weisen wir hin.

Hiermit bestatige ich die AGBs der VDI Wissensforum GmbH sowie die Richtigkeit der oben angegebenen Daten
zur Anmeldung.

Ihre Kontaktdaten haben wir basierend auf Art. 6 Abs. 1lit. f) DSGVO (berechtigtes Interesse) zu Werbezwecken
erhoben. Unser berechtigtes Interesse liegt in der zielgerichteten Auswahl méglicher Interessenten fiir unsere
Veranstaltungen. Mehr Informationen zur Quelle und der Verwendung Ihrer Daten finden Sie hier: www.wissens-
forum.de/adressquelle
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