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Eigenfrequenzen messen und Betriebsschaden vermeiden

Wie beuge ich mit dem imc WAVE Strukturanalysator Schaden an Maschinen und Anlagen vor?
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Technische Strukturen, wie Bauwerke, Maschinen oder Anlagen, kdnnen durch Naturphdnomene (Wind, Wellen,
Erdbeben), Verkehr oder auch den Betrieb eines Motors, angeregt und in Resonanzschwingung versetzt werden.
Diese Schwingungen wirken auf das Material oder die Statik einer Struktur und kénnen Schaden verursachen. Um
dies zu vermeiden, muss die Eigenfrequenz des Bauwerks, der Maschine oder der Anlage ermittelt werden. Hier
kommt der imc WAVE Strukturanalysator zum Einsatz, mit dem Eigenfrequenzen gemessen und verschiedene
Spektren berechnen kénnen.



Warum ist die Messung der Eigenfrequenz wichtig?

Eine dauerhafte Belastung technischer Strukturen durch die Eigenfrequenz beeintrachtigt die Lebens-
dauer sowie die Qualitat der Erzeugnisse der Maschine. Um Maschinen und Anlage auRerhalb ihrer
Eigenfrequenz zu betreiben, ist es unerlasslich, die Eigenfrequenz zu messen.

Bestimmung der Eigenfrequenz mit dem imc WAVE Strukturanalysator

Der imc WAVE Strukturanalysator dient zur systematischen Analyse des Schwingungsverhaltens von
mechanischen Strukturen. Dazu wird typischerweise mit einem Impulshammer ein definiertes Kraft-
signal in die Struktur eingeleitet. Die Schwingung der Struktur wird mit Beschleunigungssensoren er-
fasst. Zusammen mit dem Kraftsignal des Impulshammers und dem Beschleunigungssignal wird eine
Ubertragungsfunktion errechnet, die die Eigenfrequenzen in Peaks darstellt.
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Abb. 2: Messung im imc WAVE Strukturanalysator

Das imc System

Die NVH-Software imc WAVE tbernimmt die Messung und berechnet alle Signale zeitsynchron und in
Echtzeit. Es werden Ubertragungsfunktionen, Kohdrenzen und Leistungsspektren ermittelt. Die Uber-
tragungsfunktion beschreibt das Verhaltnis der eingeleiteten Kraft des Impulshammerschlags zur re-

sultierenden Schwingung (Beschleunigung) im Frequenzbereich. Die Kohdrenz beschreibt die Abhan-

gigkeit zwischen Eingangs- und Ausgangssignal im Frequenzbereich und gibt Aufschluss liber die Gite
der Messung. Die Leistungsspektren bestehen in der quadratischen Frequenzanalyse der Eingangssig-
nale.
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: Diagramm links oben: Zeitsignal

Diagramm rechts oben: gemittelte Spektren der Zeitsignale
Diagramm links unten: Ubertragungsfunktion FRF [Y-Achse in dB] und Kohérenz
Diagramm rechts unten: Ubertragungsfunktion FRF [Y-Achse linear]

So kann man nach der Messung eine nach Amplituden sortierte Peak-Liste mit Resonanzfrequenzen,

Amplituden und Dampfungen erzeugen und in einer Tabelle darstellen (siehe Abb. 4).
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Abb. 4:

Diagramm links oben: Nachgiebigkeits-Frequenzgang [Y-Achse logarithmisch]
Diagramm rechts oben: Ubertragungsfunktion FRF [Y-Achse in dB (logarithmisch)]
Tabellen unten: Peak-Listen X-, Y- und Z- Achse sortiert nach Amplituden mit Frequenz und Dampfung



Um sich ein genaueres Bild von der Schwingform, d.h. die Feststellung und Lokalisierung von Schwin-
gungsknoten und Schwingungsbauchen, zu verschaffen, konnen die gemessenen FRFs (Abk. engl.
,Frequence Response Function”) am Ende der Messung in eine Modalanalyse-Software wie z.B. ME’
Scope™ exportiert werden. Die exportierten Dateien enthalten nicht nur die Zeitdaten und Spektren,
sondern auch alle Metadateninformationen zu den DOF-Nummern (DOF = Abk. engl. , Degree of
Freedom”, dt. , Freiheitsgrade”) sowie Messpunkt und Richtung (+ X, -X, + Y, -Y, + Z, -Z) der Sensoren.

Fazit

Der Strukturanalysator von imc WAVE ist eine effiziente und spezifische Software zur Bestimmung
des Schwingungsverhaltens von Maschinen und Anlagen. Mit der Software werden alle Teile der
Strukturanalyse abgedeckt, von der Einrichtung und Durchflihrung der Messung, bis zur Verrechnung
aller Signale und der darauffolgenden Bestimmung der Eigenfrequenzen. Diese Eigenfrequenzen wer-
den Ubersichtlich in einer Peak-Liste dargestellt, die nach GrolRe der Amplituden sortiert ist. So er-
kennt man alle relevanten Resonanzen auf einen Blick.

Durch die Integration der Analysesoftware imc FAMOS kénnen zusatzliche Ergebnisse berechnet wer-
den, wie beispielsweise die dynamische Steifigkeit bzw. Nachgiebigkeit der Struktur.



Weitere Informationen erhalten Sie unter:

imc Test & Measurement GmbH
Voltastr. 5

D-13355 Berlin

Telefon: +49 (0)30-46 7090-0
Fax: +49 (0)30-46 31 576
E-Mail: hotline@imc-tm.de
Internet: http://www.imc-tm.de

Die imc Test & Measurement GmbH ist Hersteller
und Losungsanbieter von produktiven Mess- und
Prifsystemen fiir Forschung, Entwicklung, Service
und Fertigung. Darliber hinaus konzipiert und pro-
duziert imc schlusselfertige Elektromotorenpruf-
stande. Passgenaue Sensor- und Telemetriesys-
teme ergdnzen unser Produktportfolio.

Unsere Anwender kommen aus den Bereichen
Fahrzeugtechnik, Maschinenbau, Bahn, Luftfahrt
und Energie. Sie nutzen die imc-Messgerate, Soft-
warelosungen und Prifstdnde, um Prototypen zu
validieren, Produkte zu optimieren, Prozesse zu
Uberwachen und Erkenntnisse aus Messdaten zu
gewinnen. Rund um die imc Gerate steht dafiir ein

Nutzungshinweis:

imcC

umfassendes Dienstleistungsspektrum zur Verfu-
gung, das von der Beratung bis zur kompletten
Prifstandsautomatisierung reicht. Auf diese Weise
verfolgen wir konsequent das imc Leistungsver-
sprechen ,,produktiv messen”.

National wie international unterstiitzen wir unsere
Kunden und Anwender mit einem starken Kompe-
tenz- und Vertriebsnetzwerk.

Wenn Sie mehr Uber die imc Produkte und Dienst-
leistungen in Threm Land erfahren wollen oder
selbst Distributor werden méchten, finden Sie auf
unserer Webseite alle Informationen zum imc Part-
nernetzwerk:

http://www.imc-tm.de/partner/
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