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Modal Analysis Project

Modal Analysis Project von ArtemiS SUITE erméglicht es, dynamisches Verhalten von

Simulationen oder Testobjekten ohne umfangreiche Fachkenntnisse interaktiv, einfach

und effizient zu untersuchen.
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APR 420
Modal Analysis
Project

Code 50420

Modal Analysis Project ist Teil des Strukturanaly-
se-Pakets von ArtemiS SUITE und erméglicht das
schnelle, interaktive Untersuchen der Eigenschwin-
gungen von Obijekten, beispielsweise auf der Basis
einer Impulshammer-Messung (APR 430 ist erfor-
derlich). Das Projekt verbindet die ibersichtliche, in-
tuitive Benutzeroberfléche mit einem hohen Maf3 an
Funktionalitat. Alle notwendigen Bereiche sind in die
Oberfléche eingebettet, und alle Analysen bleiben
jederzeit im Blick.

Das Herzstiick des Projekts ist das Stabilitétsdiagramm. Auf Knopf-
druck werden die charakteristischen Pole aus den gemessenen
Ubertragungsfunktionen ermittelt, das Resultat im Stabilitatsdia-

gramm dargestellt und die synthetisierten Ubertragungsfunktionen

mittels Curve Fitting erstellt.
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UBERBLICK

HAUPTMERKMALE

> Ubersichtlich strukturierte Benutzeroberfléche mit in-
tuitiver Bedienung
> Stabilitétsdiagramm / Curve Fitting
> Berechnen der Pole mittels LSCF-Verfahren
(Least Squares Complex Frequency)
> Automatisches Auswéhlen der ModellgréBBe mit
kinstlicher Intelligenz (Artificial Intelligence, Al)
> Darstellen der berechneten Pole als Punkte mittels
Farbkodierung zur Bewertung der Polstabilitét
> Berechnen synthetisierter Ubertragungsfunktio-
nen mittels Curve Fitting
> Interaktives Optimieren des Stabilitétsdiagramms
durch Einstellen der Pole, der Modellgréf3e sowie
der Stabilitétskriterien
> Interaktives Animieren aller Modellpunkte oder ein-
zelner Messgruppen in 3D- oder 2D-Animationen
> Erkennen von Mustern und Untersuchen interessanter
Frequenzen direkt im Diagramm
> Berechnen der MAC-Matrix-Werte (Modal Assur-
ance Criterion)
> Anzeigen der Schwingungsformen-Tabelle (gespei-
cherte Schwingungsformen) mit MAC- und MPC-
Werten (Modal Phase Collinearity)
> Gruppierte Schwingungsformen-Tabelle zur Erken-
nung &hnlicher Schwingungsformen
> Exportieren von animierten Schwingungsformen so-
wie von gemessenen oder synthetisierten Ubertra-
gungsfunktionen (eingestellte ZielgréBe: Akzeleranz,
Mobilitét, dynamische Flexibilitét)

ANWENDUNGEN

> Untersuchung der Schwingungen von Objekten
> Schnelle Validierung von Simulationsergebnissen

und Troubleshooting
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DETAILS

Individuelle Bearbeitung

Im Bearbeitungs-Modus wahlt der Anwender die Anzahl, die Gré-
Be und die Position der wéhrend der Analyse sichtbaren Elemente

sowie die entsprechenden Inhalte individuell aus.

Stabilitatsdiagramm / Curve Fitting /
Al (Artificial Intelligence)

Das Stabilitétsdiagramm, das auf dem mithilfe der Al erweiterten
LSCF-Algorithmus (Least Squares Complex Frequency) beruht,
bildet das Herzstick des Modalanalyse-Projekts. Auf Knopfdruck
werden die Ubertragungsfunktionen in einem mehrstufigen Iterati-
onsverfahren aus unterschiedlich vielen Polen (Eigenfrequenz und
die zugehérige modale Dampfung) approximiert. Der Anwender
kann entscheiden, ob die Auswahl der ModellgréfBe manuell oder
automatisch mithilfe von kinstlicher Intelligenz (Al) vorgenommen

werden soll.

Auf der Basis stabiler Pole, die die geringsten Abweichungen von
den jeweils Uber allen lterationen gemittelten Frequenzen zeigen,
synthetisiert der Algorithmus mittels Curve Fitting die Ubertra-

gungsfunktionen.

Nach dem Curve Fitting sind manuelle Anpassungen im Stabilitéts-
diagramm schnell ausgefihrt. Zur besseren Ubersicht wird jeder
Pol als farbkodierter Punkt angezeigt, wobei die Farben den Grad
der Pol-Stabilitét (rot, gelb, griin) symbolisieren.

Die Auswahl der Pole kann bei Bedarf geéndert werden, wobei
auch eine Kombination von Polen aus unterschiedlichen ltera-
tionen mdglich ist. Pole kénnen per Klick deaktiviert oder aktiviert
werden, um auch synthefisierte Ubertragungsfunktionen interaktiv

zu optimieren.

Dariiber hinaus ist es méglich, die maximale Anzahl der lteratio-
nen, die minimale Anzahl stabiler Pole pro Schwingungsform so-
wie die Frequenz- und Démpfungstoleranz individuell einzustellen.
Die Einhillende der Ubertragungsfunktionen ldsst sich ein- oder

ausschalten.

Nach der Berechnung der Pole werden die meisten Anpassungen

live umgesetzt, ohne dass eine Neuberechnung notwendig ist.
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Bearbeitungs-Modus: Die Anzahl und der Inhalt der Elemente lassen sich indivi-
duell konfigurieren, und es ist méglich, ein ausgewdhltes Element zu maximieren.
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Stabilitétsdiagramm: Im Stabilitétsdiagramm lassen sich die Grenzfrequenzen mit
der Maus einstellen, wodurch der fiir das Curve Fitting zu beriicksichtigende Daten-
bereich festgelegt wird.
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Uber die integrierte AutoMAC-Matrix erhélt der Anwender einen schnellen Uber-
blick iber die Ahnlichkeit der Schwingungsformen aller gespeicherten Formen.
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3D- und 2D-Animation

Die Animation visualisiert die in der gewdhlten Messpunkibiblio-
thek enthaltenen Messpunkte und ein optional vorhandenes Mo-
dell, wobei auch mehrere Referenzen gleichzeitig beriicksichtigt
und animiert werden kénnen. Dabei stehen verschiedene Optio-

nen zur Animation zur Verfigung.

Wahlweise kénnen alle Messpunkte eines bestehenden Modells
oder nur die Modellpunkte, die zu derselben Messgruppe gehs-

ren, global interpoliert werden.

Um interessante Bereiche gezielt hervorzuheben, steht zusétzlich
das Werkzeug Animationsschweif zur Verfigung. Wéhrend der
Animation visualisiert es die Bewegung jedes in der Kanalauswahl
gewdhlten Messpunkts in Form eines verblassenden Schweifs. Dies
erleichtert es, die Bewegungsverlaufe einzelner Messpunkte nach-

zuvollziehen.

Haben Anwender ihre Oberflache so gewdhlt, dass mehrere
Animations-Elemente angezeigt werden, kénnen diese gekoppelt

oder unabhdngig voneinander wiedergegeben werden.

Die Animationen kénnen als AVI (Video), PowerPoint, PDF oder als
Bild (PNG, JPEG, TIFF, GIF) exportiert werden.

Schwingungsformen-Tabelle

Mit der Schwingungsformen-Tabelle lassen sich interessante
Schwingungsformen speichern und vergleichen. Die Farbkodie-
rung zeigt an, ob es sich um eine Schwingungsform auf der Basis
der gemessenen oder synthetisierten Ubertragungsfunktionen han-

delt oder um eine modale Schwingungsform.

Zu jeder Schwingungsform werden der MPC-Wert, die zugehdri-
ge Frequenz und bei Moden die zugehérige Démpfung angezeigt.
Mit dem MPC-Wert erhalten Anwender eine aussagekréftige Be-
wertung der Kollinearitét der modalen Phasen aller enthaltenen

Kandle.

Zusatzlich wird der MAC-Wert berechnet, um die Ahnlichkeit von

Schwingungsformen bewerten zu k&nnen.

Fir die Untersuchung des aufgenommenen Signals kann der An-
wender zwischen den Schwingungsformen hin- und herwechseln

und so die entsprechenden Animationen direkt betrachten.

Dariber hinaus kann die Schwingungsformen-Tabelle exportiert
werden, um verschiedene Schwingungsformen aus unterschied-
lichen Projekten mithilfe des Shape Comparison Project direkt zu
vergleichen (APR 410 ist erforderlich).
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3D- und 2D-Animation: In der Animation lassen sich Farben iber die Farbachse
auf der rechten Seite einstellen. Dariiber hinaus hat der Anwender die Méglich-
keit, die Auslenkung der Schwingungsform zu skalieren. Die Geschwindigkeit der
Animation ist iber das Eingabefeld Schleifendauer anpassbar.
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Die Schwingungsformen-Tabelle stellt die Informationen in tabellarischer Form dar.
Zu jeder Schwingungsform werden die Frequenz, die D&mpfung und der MPC-
Wert angezeigt. Fiir weitere Schwingungsform-Vergleichs-Analysen stehen auch
die MAC-Werte zur Verfigung.
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Diagramme zur Darstellung von Uber-
tragungsfunktionen

Die gemessenen und die synthetisierten Ubertragungsfunktionen
lassen sich jeweils in 2D-Diagrammen und in Farbband-Diagram-
men darstellen. Dies erm&glicht eine detailliertere Betrachtung des
Signals und die Erkennung von Mustern bei relevanten Schwin-

gungsformen.

Bei den synthetisierten Ubertragungsfunktionen basiert die Synthe-

se auf den im Stabilitétsdiagramm ausgewdéhlten Polen.

Der Anwender kann die fir die Animation gewiinschte Frequenz

mit dem Werte-Cursor oder ber ein Eingabefeld auswéhlen.

> Die gemessenen und die synthetisierten Ubertragungs-
funktionen der aktivierten Kandle lassen sich in 2D-Dia-
grammen darstellen. Dies erleichtert die Erkennung von
Mustern relevanter Schwingungsformen, die sich dadurch
auszeichnen, dass sich die Kurven vieler Kandgle iberla-

gern und insgesamt einen &hnlichen Verlauf haben.

> Die Farbband-Diagramme zeigen die Ubertragungsfunk-
tionen aller in der Kanalauswahl aktivierten Kanéle als
einzelne Farbbdnder iber einer gemeinsamen Abszisse

an.

MAC-Matrix

Die MAC-Matrix zeigt die MAC-Werte aller méglichen Verglei-
che zwischen allen in der Schwingungsformen-Tabelle enthaltenen
Schwingungsformen in einem 3D- oder 2D-Diagramm an. Dabei
werden die MAC-Werte iiber die Hohe der Séulen und deren Far-

be représentiert.

Mithilfe des Gruppen-Schwellenwerts, der als teiltransparen-
te Ebene eingeblendet wird, erhélt der Anwender eine optische

Gruppierung der relevanten MAC-Werte.

Gegliederte Schwingungsformen-Tabelle

Die Gegliederte Schwingungsformen-Tabelle fasst alle Schwin-
gungsformen der Schwingungsformen-Tabelle zusammen, die
einen MAC-Wert oberhalb des eingestellten Gruppen-Schwel-
lenwerts haben. So fdllt es dem Anwender leichter, dhnliche oder

gleiche Schwingungsformen zu finden.

Kanalauswabhl

In der Kanalauswahl wéhlt der Anwender die zu verwendenden
Kanéle aus. Die tabellarische Anordnung der Kanéle sowie zu-
séitzliche Informationen, wie beispielsweise die Nummer des
Messpunkts, der Name des Kanals und der Freiheitsgrad (DOF),

erleichtern das Filtern, Sortieren, Auswdhlen usw.

HEAD acoustics GmbH

Diagramme: Gemessene und synthetisierte Ubertragungsfunktionen lassen sich
jeweils in 2D- und Farbband-Diagrammen darstellen. Per Mausrad kann der An-
wender auf der x- und der z-Achse zoomen und mit gedriickter linker Maustaste
den dargestellten Bereich verschieben.

MAC-Matrix: In der MAC-Matrix zeigen Tooltipps die MAC-Werte und die Num-
mern der beteiligten Schwingungsformen an. Beim Wechsel von der 3D- zur 2D-
Darstellung wird ein mégliches Verdecken von weiter hinten liegenden Séulen ver-
mieden.

Kanalauswahl: Die Kanalauswahl erméglicht die Filterung der Kanalliste iiber das

Eingabefeld. Ausgewdhlte Kanéle lassen sich durch Mehrfachauswahl aktivieren
oder deaktivieren. Die Gegliederte Schwingungsformen-Tabelle erleichtert es dem
Anwender, dhnliche oder gleiche Schwingungsformen zu erkennen.
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STRUKTURANALYSE

Modal Analysis Project ist Teil des leistungsstarken und perfekt abgestimmten Strukturanalyse-Pakets von Artemi$
SUITE, das ein intuitives Untersuchen und Verstehen der komplexen Beziehung zwischen Anregung und Struktur

erméglicht.

MESSEN / VORBEREITEN

IMPACT MEASUREMENT (APR 430)

Impact Measurement erméglicht Strukturanalyse-Untersuchungen
mit den Methoden Roving Hammer und Roving Accelerometer.
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LIVE-KOPPLUNG (APR 430 & APR 420)

Weéihrend der Messung kann die Analyse der
aufgezeichneten Daten mittels Live-Kopplung
mit dem Modal Analysis Project durchgefihrt

werden.
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MESSPUNKTBIBLIOTHEK (APR 000)

Mit der Messpunktbibliothek kann der Anwender sehr leicht ein
3D-Gittermodell erstellen und ein entsprechendes CAD-Modell
importieren.
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MODAL ANALYSIS PROJECT (APR 420)

Das einfach zu bedienende Modal Analysis Project ermég-
licht es, aufféllige Frequenzbereiche einfach zu erkennen
wll und beispielsweise mit Referenzmessungen zu vergleichen.

a/F

/(s N) vl . . . . .

o M‘Wﬂvi Alternativ kann der Anwender auf diese Weise Simulations-
«
by

ergebnisse validieren.

T

ODS PROJECT (APR 400) SHAPE COMPARISON PROJECT
ODS Project beinhaltet auch das Zeitbereich-Animations-Projekt (TDA) und (APR 410)
wird zur Animation und Analyse von Strukturen in einem definierten stationéren Shape Comparison Project dient der Analyse und

Betriebszustand sowie zeitlich verdnderbarer Bewegungen verwendet.
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LIVE-KOPPLUNG EINER
MAC-MATRIX (APR 410
mit APR 420 & APR 400)

dem Vergleich von Schwingungsformen.
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VORAUSSETZUNG

Messpunktbibliothek (*.hmpl) mit Messpunkten

Eine zur Messpunktbibliothek passende Messdatei
mit Ubertragungsfunktionen (* .hdf), die idealerweise
mit Impact Measurement (APR 430 ist erforderlich)
oder dem Rekorder von ArtemiS SUITE (APR 040 ist

erforderlich) aufgezeichnet wurde.

Kompatibilitétskriterien:
> Jede Kombination aus gemessenem Freiheitsgrad
und Referenz-Freiheitsgrad darf nur einmal vor-
handen sein.
> In den Kanélen mijssen
> die Akzeleranz (Beschleunigung/Kraft, auch
Inertanz genannt),
> die Mobilitdt (Geschwindigkeit/Kraft, auch
Admittanz genannt)
> oder die dynamische Flexibilitat (Verschie-
bung/Kraft) abgelegt sein.
> Die Abtastrate und die Blockgréf3e missen in al-
len Kanélen gleich sein.
Das Modalanalyse-Projekt prisft, ob die Dateien die
Voraussetzungen erfilllen und zueinander passen.
Anschliefend kann sofort mit der Analyse begonnen
werden.
Bei der Uberwachung von Impulshammer-Messun-
gen (Roving Hammer oder Roving Accelerometer)
mit dem Projekt Impact Measurement (APR 430)
spezifiziert der Anwender
> den Pfad zu der zu iberwachenden Impulsham-
mer-Messung oder
> den Ordner mit einem gemessenen Projekt von

Impact Measurement.

HEAD acoustics

EMPFEHLUNG

> Impact Measurement

(APR 430 erforderlich)

> ODS Project
(APR 400 ist erforderlich)

> Shape Comparison Project
(APR 410 ist erforderlich)

> Recorder
(APR 040 ist erforderlich)

Voraussetzung: APR Framework (Code 50000)

Kontaktinformationen

Ebertstrafe 30a

52134 Herzogenrath, Deutschland
Telefon: +49 2407 577-0

E-Mail: sales@head-acoustics.com

Website:  www.head-acoustics.com



