
ArtemiS suite Modal Analysis 
(Code 5042)
Erweiterungsmodul für das Unter­
suchen des Schwingungsverhaltens von 
Objekten 

Überblick

Das Modalanalyse-Projekt ermöglicht 
es, Eigenschwingungen von Objekten 
z. B. auf Basis einer Impulshammer-
Messung schnell und interaktiv zu un­
tersuchen.
Auf Knopfdruck werden die charakte­
ristischen Pole aus den gemessenen 
Übertragungsfunktionen ermittelt, das 
Resultat im Stabilitätsdiagramm dar­
gestellt und die synthetisierten Übertra­
gungsfunktionen mittels Curve Fitting 
erstellt. 
Das Stabilitätsdiagramm zeigt die Pole 
entsprechend ihrer Stabilität in unter­
schiedlichen Farben, sodass Anwender 
sofort erkennen können, ob weitere 
Anpassungen notwendig sind. Mit ver­
schiedenen Einstellungen lassen sich 
die synthetisierten Übertragungsfunk­
tionen interaktiv optimieren und die 
aufgenommenen Übertragungsfunkti­
onen approximieren.

Darüber hinaus stehen für eine Über­
prüfung und weitere Untersuchung 
verschiedene Diagramme und Anima­
tionen zur Verfügung. Anpassungen 
in einem Bereich wirken sich zumeist 
ohne Neuberechnung direkt auf alle 
relevanten Darstellungen aus, sodass 
Anwender mittels Live-Feedback ihre 
Analyse intuitiv und interaktiv durch­
führen können.
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	- Einstellen der Modellgröße und der 
Stabilitätskriterien zur Bewertung 
des Stabilitätsdiagramms

3D- und 2D-Animation
	y Animieren aller Modellpunkte 		
oder einzelner Messgruppen

	y Verschiedene Darstellungs-Modi

	y Einstellen der Schleifendauer, 		
Bewegung, Farb-Skala usw.

	y Zoomen, Drehen und Kippen des 
Modells während der Animation 

	y Exportieren der Ergebnisse als 
	- AVI (Video)
	- PowerPoint, PDF, Bild 		

(PNG, JPEG, TIFF, GIF)

Diagramme zur Darstellung der Über-
tragungsfunktionen
	y Darstellung der gemessenen und der 
berechneten (synthetisierten) Übertra­
gungsfunktionen
	- als Farbband-Diagramme (einzelne 

Farbbänder über einer gemeinsa­
men Abszisse)

	- als 2D-Diagramme

	y Erkennen von Mustern relevanter 
Schwingungsformen

	y Detailliertes Betrachten der Signale 

	y Untersuchen interessanter Frequenzen 
direkt im Diagramm mithilfe des 
Werte-Cursors

Kanalauswahl
	y Tabellarische Liste der Kanäle

Leistungsmerkmale
Anwendungen	
	y Untersuchen des Schwingungsver­
haltens von Testobjekten

	y Validieren von Simulationsergebnissen

Übersichtlich strukturierte Benutzer
oberfläche  
	y Individuelles Konfigurieren der Anzahl 
und der Art der Bereiche

	y Maximieren einzelner Bereiche

Stabilitätsdiagramm / Curve Fitting
	y Berechnen der Pole mittels LSCF-
Verfahren (Least Squares Complex 
Frequency)

	y Verwenden mehrerer Referenzen, 
beispielsweise beim Einsatz von mehr 
als einem Shaker

	y Automatisches Auswählen der Mo­
dellgröße mithilfe eines neuronalen 
Netzes

	y Darstellen der berechneten Pole als 
Punkte im Stabilitätsdiagramm 

	y Stabilitätsbewertung der Pole mittels 
Farbkodierung (rot, gelb, grün)

	y Anpassen der Auswahl der Pole  

	y Berechnen der synthetisierten Übertra­
gungsfunktionen mittels Curve Fitting 

	y Darstellen der Einhüllenden aller aus­
gewählter Übertragungsfunktionen

	y Verschiedene Möglichkeiten für ein 
interaktives Optimieren
	- Aktivieren und Deaktivieren 

einzelner Pole
	- Freies Hinzufügen neuer Pole 	

(Frequenz und Dämpfung wählbar)

	y Filtern, Sortieren, Aktivieren und 	
Deaktivieren von Kanälen usw.

Schwingungsform-Tabelle  
	y Speichern von Schwingungsformen

	- Ein Mausklick auf eine gespeicherte 
Schwingungsform führt direkt zur 
entsprechenden Animation

	y Anzeige der MPC-Werte 		
(Modal Phase Collinearity)

	y Anzeige der Dämpfungswerte von 
Schwingungsformen, die mittels Curve 
Fitting erstellt wurden

ArtemiS suite

ASM 42

DatenblattDatenblatt
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Modalanalyse-Projekt 

Intuitive Bedienung 
Das Modalanalyse-Projekt verbindet 
die übersichtliche, intuitiv benutzbare 
Benutzeroberfläche mit einer hohen 
Funktionalität. Alle notwendigen Be­
reiche sind in einer Oberfläche einge­
bettet, sodass Anwender jederzeit ihre 
Analysen im Blick behalten. Die Anzahl 
der Bereiche und die Inhalte können 
im Analyse-Bereich individuell einge­
richtet werden. 

Stabilitätsdiagramm / Curve Fitting
Das Herzstück des Modalanalyse-Pro­
jekts ist das auf dem LSCF-Algorithmus 
(Least Squares Complex Frequency) 
basierende Stabilitätsdiagramm. 
Auf Knopfdruck werden die Übertra­
gungsfunktionen in einem mehrstu­
figen Iterations-Verfahren aus unter­
schiedlich vielen Polen (Eigenfrequenz 
und die zugehörige modale Dämp­
fung) approximiert. Auf der Basis sta­
biler Pole, die die geringsten Abwei­
chungen von den jeweils über allen 
Iterationen gemittelten Frequenzen 
zeigen, synthetisiert der Algorithmus 
mittels Curve Fitting die Übertragungs­
funktionen. Anwender können wählen, 
ob die Auswahl der Modellgröße ma­
nuell oder automatisch mithilfe eines 
neuronalen Netzes vorgenommen 
werden soll.
Nach dem Curve Fitting sind manuelle 
Anpassungen im Stabilitätsdiagramm 
schnell ausgeführt. Zur visuellen Er­
leichterung wird jeder Pol als farbko­
dierter Punkt angezeigt, wobei die Far­
ben den Grad der Pol-Stabilität (rot, 
gelb, grün) symbolisieren. 
Die Auswahl der Pole kann bei Be­
darf geändert werden, wobei auch 
die Kombination von Polen aus unter­
schiedlichen Iterationen möglich ist. 
Pole können per Klick deaktiviert oder 
aktiviert werden, um auch so die syn­
thetisierten Übertragungsfunktionen in­
teraktiv zu optimieren. 
Darüber hinaus kann die maximale 
Anzahl der Iterationen, die minimale 
Anzahl stabiler Pole pro Mode sowie 
die Frequenz- und Dämpfungstoleranz 
individuell eingestellt und die Einhül­
lende der Übertragungsfunktionen ein- 
oder ausgeschaltet werden. 
Nach der Berechnung der Pole werden 
die meisten Anpassungen live umge­
setzt, ohne dass Anwender eine Neu­
berechnung durchführen müssen. 

Im Bearbeitungs-Modus können Anwender individuell die Anzahl, die Größe und die Position der bei 
der Analyse sichtbaren Elemente sowie die entsprechende Darstellung der Inhalte bestimmen. 

Im Stabilitätsdiagramm lassen sich die Grenzfrequenzen mit der Maus hereinziehen, was den für 
das Curve Fitting zu berücksichtigenden Datenbereich festlegt (oberes Diagramm). Verschiedene 
Darstellungs- und Bearbeitungsoptionen helfen bei der interaktiven Anpassung (unteres Diagramm).
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3D- und 2D-Animation
Die Animation visualisiert die in der 
gewählten Messpunktbibliothek ent­
haltenen Messpunkte und ein optio­
nal vorhandenes Modell, wobei auch 
mehrere Referenzen gleichzeitig be­
rücksichtigt und animiert werden kön­
nen.
Anwender haben verschiedene Opti­
onen, wie die Daten animiert werden 
sollen.   

Wahlweise können alle Modellpunkte 
eines vorhandenen Modells global in­
terpoliert werden oder gruppenweise 
nur die Modellpunkte, die zu derselben 
Messgruppe gehören.

Um auffällige Teilbereiche gezielt un­
tersuchen zu können, steht zusätzlich 
das Werkzeug Animationsschweif zur 
Verfügung. Während der Animation 
kann die Bewegung jedes in der Ka­
nalauswahl gewählten Messpunkts in 
Form eines verblassenden Schweifs vi­
sualisiert werden. Dies erleichtert das 
Nachvollziehen der Bewegungsverläu­
fe einzelner Messpunkte. 

Haben Anwender ihre Oberfläche 
des Modalanalyse-Projektes so ge­
wählt, dass mehrere Animations-
Elemente angezeigt werden, können 
alle Animationen gekoppelt oder un­
abhängig voneinander wiedergegeben 
und bedient werden.

Schwingungsform-Tabelle 
Mit der Schwingungsform-Tabelle las­
sen sich interessante Schwingungsfor­
men speichern und vergleichen. Die 
Farbkodierung zeigt an, ob es sich um 
eine Schwingungsform auf der Basis 
der gemessenen oder synthetisierten 
Übertragungsfunktionen handelt oder 
um eine modale Schwingungsform.
Zu jeder Schwingungsform werden der 
MPC-Wert, die zugehörige Frequenz 
und bei Moden die zugehörige Dämp­
fung angezeigt. Mit dem MPC-Wert er­
halten Anwender eine aussagekräftige 
Bewertung der Kollinearität der moda­
len Phasen aller enthaltenen Kanäle.
Für eine Untersuchung des aufge­
nommenen Signals können Anwender 
zwischen den Schwingungsformen hin- 
und herwechseln und direkt die ent­
sprechenden Animationen betrachten. 
Anwender können die Schwin­
gungsform-Tabelle exportieren, um 
verschiedene Schwingungsformen 
aus verschiedenen Projekten mit dem 
Schwingungsformen-Vergleichs-Projekt 
­(Shape Comparison − ASM 41) direkt 
zu vergleichen.

Die Animation erlaubt es, die Farben über die Farbachse auf der rechten Seite einzustellen. Auch die 
Auslenkung der Schwingungsform lässt sich skalieren. Die Geschwindigkeit der Animation kann über 
das Eingabefeld Schleifendauer angepasst werden.

Die Schwingungsform-Tabelle listet alle definierten Schwingungsformen tabellarisch auf. Beim 
dargestellen MPC-Wert resultieren geringe Phasenunterschiede zwischen den Kanälen, oder wenn sie 
um 180° verdreht sind, in guten Werten bis hin zu 1. Je größer die Phasenunterschiede sind, desto 
mehr tendiert der Wert gegen 0. 
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Zur Darstellung der gemessenen und der synthetisierten Übertragungsfunktionen stehen jeweils 2D- 
und Farbband-Diagramme zur Verfügung. Anwender können auf der x- und z-Achse per Mausrad 
zoomen und bei gedrückter linker Maustaste den dargestellten Bereich verschieben. 

Die Kanalauswahl erlaubt es, die Auswahl der Kanäle über das Eingabefeld einzugrenzen und mit 
der Mehrfachauswahl markierte Kanäle gemeinsam zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Darüber 
hinaus lassen sich die Spaltenüberschriften für das Sortieren nutzen.

Diagramme zur Darstellung der 	
Übertragungsfunktionen
Die gemessenen und die synthetisier­
ten Übertragungsfunktionen lassen 
sich jeweils in 2D-Diagrammen und 
in Farbband-Diagrammen darstellen. 
Dies ermöglicht eine detailliertere Ein­
sicht in das aufgenommene Signal und 
das Erkennen von Mustern relevanter 
Schwingungsformen. 

Bei den synthetisierten Übertragungs­
funktionen basiert die Synthese auf 
den im Stabilitätsdiagramm ausge­
wählten Polen.

Anwender wählen die für die Anima­
tion gewünschte Frequenz mit dem 
Werte-Cursor oder über ein Eingabe­
feld aus.

	y 2D-Diagramme	
Die gemessenen und die synthe­
tisierten Übertragungsfunktionen 
aller aktivierten Kanäle lassen sich 
in 2D-Diagrammen darstellen. Dies 
erleichtert die Erkennung von Mus­
tern relevanter Schwingungsformen, 
die sich dadurch auszeichnen, dass 
sich die Kurven vieler Kanäle überla­
gern und insgesamt einen ähnlichen 
Verlauf haben.   

	y Farbband-Diagramme	
Die Farbband-Diagramme zeigen die 
gemessenen oder die synthetisierten 
Übertragungsfunktionen auf der 
y-Achse untereinander als einzelne 
Farbbänder über einer gemeinsamen 
Abszisse an. 

Kanalauswahl
In der Kanalauswahl können Anwen­
der die zu verwendenden Kanäle 
auswählen. Die tabellarische Anord­
nung der Kanäle sowie zusätzliche 
Angaben etwa zu Messpunkt-Nummer, 
Kanalname und DOF erleichtern das 
Filtern, Sortieren und Auswählen usw. 
Einzelne Kanäle oder mit der Mehr­
fachauswahl markierte Kanäle können 
aktiviert oder nicht benötigte deakti­
viert werden.
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Voraussetzungen: Module
	y ArtemiS suite Basic Framework	  
(Code 5000)

Voraussetzungen: Dateien	
	y Messpunktbibliothek (*.hmpl) mit 
Messpunkten

	y Eine zur Messpunktbibliothek 
passende Messdatei mit Über­
tragungsfunktionen (*.hdf), die 
idealerweise mit der Impuls­
hammer-Messung oder dem 
ArtemiS suite Rekorder aufge­
nommen wurde
Kompatibilitätskriterien:
	- Jede Kombination aus 

gemessenem Freiheitsgrad und 
Referenz-Freiheitsgrad darf nur 
einmal vorhanden sein

	- In den Kanälen muss die 
	▪ Akzeleranz (Beschleunigung/

Kraft, auch Inertanz genannt),
	▪ die Mobilität (Geschwindig­

keit/Kraft, auch Admittanz 
genannt)

	▪ oder die dynamische Flexi­
bilität (Verschiebung/Kraft) 
abgelegt sein

	- Abtastrate und Blockgröße 
müssen in allen Kanälen gleich 
sein

Das Modalanalyse-Projekt prüft, ob 
die Dateien die Voraussetzungen 
erfüllen und zueinander passen. 
Anschließend kann sofort mit der 
Analyse begonnen werden.

Bei der Überwachung einer Impuls­
hammer-Messung (Roving Hammer 
oder Roving Accelerometer) mit dem 
Modul Impact Measurement (ASM 43) 
spezifizieren Anwender

	- den Pfad zur zu überwachenden 
Impulshammer-Messung oder

	- einen Ordner mit einem gemes­
senen Impulshammer-Projekt.

PowerPoint ist ein eingetragenes Warenzeichen 
der Microsoft Corporation.

Strukturanalyse-Paket von ArtemiS suite

Zusammen mit der Messpunktbibliothek (ASM 00) bilden die Module Modal 
Analysis (ASM 42), Shape Comparison (ASM 41), Operating Deflection Shape 
Analysis (ASM 40) und Impact Measurement (ASM 43) das ArtemiS suite-Struktur­
analyse-Paket.

Analysieren von Schwingungsformen 	
(Operating Deflection Shape Analysis − 
ASM 40)
Das Modul beinhaltet das Betriebs­
schwingungsanalysen-Projekt (ODS)
und das Zeitbereich-Animations-
Projekt (TDA), mit denen zu testen­
de Strukturen in einem stationären 
Betriebszustand und zeitlich veränder­
bare Bewegungen animiert und analy­
siert werden können.

Vergleichen von Schwingungsformen 	
(Shape Comparison − ASM 41)
Das Schwingungsformen-Vergleichs-
Projekt dient der Analyse und dem 
Vergleich von Schwingungsformen. 

Modalanalyse	  	
(Modal Analysis − ASM 42)
Das einfach zu bedienende Modal­
analyse-Projekt ermöglicht es, Eigen­
schwingungen von Objekten z. B. auf 
Basis einer Impulshammer-Messung 
schnell und interaktiv zu analysieren.

Impulshammer-Messung 		
(Impact Measurement − ASM 43) 
Die Impulshammer-Messung ermög­
licht Strukturanalyse-Untersuchungen 
mit den Methoden Roving Hammer 
und Roving Accelerometer.

Messpunktbibliothek 		
(Basic Framework − ASM 00)
Mit der Messpunktbibliothek lassen 
sich 3D-Gittermodelle sehr einfach 
konstruieren, um die Planung und 
Durchführung der Messungen wesent­
lich zu vereinfachen.  Steht zusätzlich 
ein CAD-Modell des Messobjektes zur 
Verfügung, kann es importiert und mit 
dem Gittermodell der Messpunktbib­
liothek verknüpft werden. 


