Ohne Massebeladung

Applikationsnote
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Aufgebrachte
Dummy-Gewichte
simulieren den
Einfluss von Be-
schleunigungs-
aufnehmern;
Struktur im Test-
aufbau angeregt
per Modal-
hammer

(rechts unten)

Externe EinflUsse stellen die Schwingungs-
analyse vor Herausforderungen. Die Anregungs-
methode und aufgebrachte Massen bei
kontaktierenden Messverfahren konnen das
Ergebnis verfdlschen. Hier setzen berihrungs-
los arbeitende Laser-Doppler Vibrometer an.
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Diese Applikationsnote stellt den quantita-
tiven und qualitativen Einfluss der Masse eines
physisch aufgebrachten Sensors auf Eigenfre-
quenzen und Schwingformen (ODS) dar. Damit
werden taktile Schwingungsmessmethoden wie
Beschleunigungsaufnehmer mit der beriihrungs-
losen und damit riickwirkungsfreien Messme-
thode der Scanning-Laser-Doppler-Vibrometrie
(SLDV) verglichen.

Versuchsaufbau

Als Prifobjekt diente eine 300 mm lange und 100 mm
breite Aluminiumplatte mit einem Eigengewicht von
213 g. Sie wurde federnd gelagert, um eine freie
Aufhdngung zu simulieren. Als Anregungsquelle diente
ein SAM Skalierbarer Automatischer Modalhammer mit
Pulsanregung. Abb. 1 sowie das Titelbild zeigen den
Testaufbau. Zwolf Gewichte mit 12 g pro Stiick (zusatz-
lich insgesamt 144 g) dienten als Dummy-Massen, um
das zusatzlich aufgetragene Gewicht kontaktierender
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Schwingungsmessverfahren zu simulieren (Beschleuni-
gungsaufnehmer). Die Massen entsprachen ungefdhr
der typischen Masse eines Beschleunigungsaufnehmers
und wurden mit Klebeband fixiert. Zum Vergleich wurde
das PSV-500 Scanning Vibrometer als berihrungsfreie,
optische Messmethode eingesetzt. Es erfolgten zwei
Messungen bei einer Punktdichte von 500 Messpunk-
ten: eine Modalanalyse mit Zusatzgewichten, welche die
angebrachten Beschleunigungsaufnehmer simulieren,
sowie eine Messung ohne Zusatzmassen, beispielhaft
fur die beriihrungslose Messung per scannendem
Laservibrometer.

Schwingungsverhalten mit und
ohne Massebeladung

Abb. 2 zeigt deutlich die unterschiedlichen Schwingfor-
men bei 144 Hz fur eine Messung auf einer Aluminium-
platte mit und ohne Massebeladung. Im Antwortspek-
trum der beiden in Abb. 3 dargestellten Messungen ist
eine deutliche Frequenzverschiebung sowie eine er-
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Geschwindigkeit/
Spannung:
Amplitude [(m/s)/V] 0
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Tabelle 1:
Vergleich der
Frequenzver-
schiebung und
Dampfung auf
einer Aluminium-
platte ohne
Massebeladung
und mit 12
Zusatzmassen
als Simulation
aufgeklebter
Beschleunigungs-
aufnehmer

Betriebsschwingform

f

ohne Masse [HZ]

[Hz]

fmit Masse
A f [%]

Zeta [%0]

ohne Masse

Zeta [Y%o0]

mit Masse

hoéhte Dampfung zu beobachten.
Der Déampfungswert Zeta in Tabelle 1 ist definiert als

Jota o -3 dB [Hz]
2xf Max [Hz]
das Verhéltnis der halben Breite (bei 3 dB) und der dop-
pelten Frequenz des Maximums einer Moden-Spitze.
Die Dampfung ist hauptsdchlich auf das Klebeband als
zusatzliches Trdgermaterial zurlickzufiihren, wahrend die
eigentlichen Zusatzgewichte nur einen geringen Einfluss
auf die Schwingungsdampfung hatten. Tabelle 1 fasst
die Ergebnisse fir die verschiedenen Frequenzen f, Af
und den Dampfungswert Zeta zusammen.

Fazit

Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen erhebliche Ver-
schiebungen in den beobachteten Resonanzfrequenzen
aufgrund der Zusatzmassen. Dies bedeutet, dass die An-
bringung von Beschleunigungsaufnehmern das Schwin-
gungsverhalten von Leichtbaustrukturen beeinflusst.

2000 Frequenz [Hz] 4000
1 2 3
328 668 910
288 564 788
12,195 15,569 13,407
5,87 8,214 6,985
27,52 26,653 32,241

Dartber hinaus ist eine deutliche Erhéhung der Damp-
fung durch das zur Fixierung dieser Zusatzmassen ver-
wendete Klebeband zu beobachten. Diese Verzerrun-
gen sind bei der Durchfiihrung von Tests mit ange-
schlossenen Schwingungssensoren zu beriicksichtigen.
Die Laservibrometrie hingegen ist eine bertihrungslose,
optische Messmethode, die das Schwingungsverhalten
der Prifstrukturen nicht beeinflusst und somit die tat-
sachliche Dynamik offenbart. Dies ist besonders wichtig
fur die Schwingungsanalyse von leichten Objekten. Die
Laservibrometrie bietet darliber hinaus den Vorteil einer
nahezu unbegrenzten Anzahl von Messpunkten. Diese
hohe rdumliche Auflésung ermdéglicht die detaillierte
und exakte Darstellung komplexer Schwingformen
hoherer Ordnung ohne Masseeintrag.
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