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Leistungsmerkmale

Anwendungen

* |dentifizieren, Analysieren und
Animieren von Betriebsschwin-
gungen in einem definierten,
stationdren Betriebszustand
(Betriebsschwingungsanalysen-
Projekt — ODYS)

» Untersuchen des zeitvarianten
Schwingungsverhaltens eines Test-
objektes (Zeitbereich-Animations-
Projekt — TDA)

¢ Detailliertes Erkennen von Mustern,

auffélliger Frequenzbereiche

* Darstellen von
Toleranziberschreitungen

* Validieren von
Simulationsergebnissen

» Vergleichen von
Betriebsschwingungen

Benutzeroberflache

o Ubersichtliche Anordnung aller Be-
reiche in der Benutzeroberfléche fir
maximale Kontrolle und Ubersicht
(Cockpit-Feeling)

Funktionen
o Kanalauswahl
- Tabellarische Liste der Kandle

- Schnelles Sortieren und Filtern der
Kandle

- Aktivieren und Deaktivieren von
Kandlen
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* Animation (3D und 2D)

- Zoomen, Drehen und Kippen des
Modells wéhrend der Animation

- Individuelles Regeln der

Beschleunigung, Geschwindigkeit
oder Auslenkung

o FFT Gber Zeit/Drehzahl
e Export der Ergebnisse als
- AVI (Video)

- PowerPoint, PDF, Bild (PNG, JPEG,
TIFF, GIF)

Projekte

* Betriebsschwingungsanalysen-Projekt
(ODS)

- Autospektrum

= Anzeige der Autospekiren aller
ausgewdhlten Kandle in Farb-
band- und 2D-Diagrammen

= Auswdhlen auffélliger
Frequenzen und Kandle (for
die FFT-Berechnung) direkt im
Diagramm mithilfe des Werte-
Cursors
- Diagramme fir zusétzlich aufge-
nommene Luftschallkandle
= FFT Uber Zeit/Drehzahl / FFT
(gemittelt)
- Schwingungsform-Tabelle
= Speichern von Schwingungs-
formen
= Ein Mausklick auf eine
gespeicherte Schwingungsform
fohrt direkt zur entsprechenden
Animation

Anderungen vorbehalten

ArtemiS sure
Operating Deflection Shape
Analysis Module

Erweiterungsmodul fir das Analysieren
von Betriebsschwingungsformen

und des zeitvarianten Schwingungs-
verhaltens von Testobjekten

Uberblick

Das Operating Deflection  Shape
(ODS) Analysis Module berechnet
Schwingungsmuster aus realen Mes-
sungen und (passenden) Messpunki-
bibliotheken und stellt sie als Animation
in einem definierten Betriebszustand
dar. Dartber hinaus stellt das Modul
dos Zeitbereich-Animations-Projekt
(TDA) zur Verfigung, mit dem Auslen-
kungen in einer zeitvarianten, zu fes-
tenden Struktur animiert und analysiert
werden kénnen.

Das Modul berechnet Analysen und
Animationen automatisch, sodass An-
wender sofort mit der Auswertung be-
ginnen kénnen. Jede Verénderung,
etwa die Auswahl einzelner Kandéle
und Frequenzen wirkt sich direkt auf
die Animationen und die anderen
Analysefenster aus, ohne dass Anwen-
der eine Neuberechnung manuell star-
ten missen. So lassen sich schnell und
intuitiv Auffélligkeiten identifizieren.

Bei der ODS-Analyse lassen sich
einzelne Schwingungsformen in der
Schwingungsform-Tabelle  speichern.
Automatisch wird der MPC-Wert be-
stimmt und damit die Kollinearitat der
modalen Phasen aller ausgewdhlten
Kandle bewertet.

= Automatisches Bestimmen der

MPC-Werte
(Modal Phase Collinearity)

* Zeitbereich-Animations-Projekt (TDA)
- Animation und Analyse der Bewe-
gungen im Zeitbereich
- Zeitdaten
= Darstellung der Zeitsignale
als einzelne Farbbdnder im

Farbband-Diagramm oder im
2D-Diagramm

- FFT Gber Zeit-/Drehzahl-
Diagramm



Projekte (ODS und TDA)

Notwendige Dateien

Die ODS-Analyse basiert auf einer
Messpunktbibliothek (HMPL-Datei)
und einer oder mehreren dazu pas-
senden  Messdateien  (HDF-Datei).
Die Messpunktbibliothek kann zu den
relevanten Messpunkten auch Mo-
dellpunkte aus einem CAD-Modell
enthalten, um die Visualisierung zu
erleichtern. Das Modul prift, ob die
Dateien die Voraussetzungen erfillen
und zueinander passen. AnschlieBend
kann sofort mit der Analyse begonnen
werden.

Beim  Zeitbereich-Animations-Projekt
kann zu einer Messpunktbibliothek je-
doch nur jeweils eine passende Mess-
datei (HDF-Datei) genutzt werden.

Bedienkonzept

Das Modul verbindet die tbersichtli-
che, intuitiv benutzbare Benutzerober-
fléche mit einer hohen Funktionalitét.
Alle notwendigen Bereiche sind in eine
Oberfléche eingebettet, sodass An-
wender jederzeit ihre Analysen im Blick
behalten. Manuelle  Anpassungen,
etwa bei der Frequenz- und Kanalaus-
wahl Uber den Werte-Cursor im Auto-
spektrum oder in der Farbkodierung
der Animation, wirken sich direkt auf
die laufende Animation aus. Auch
das Umschalten zwischen einzelnen
Schwingungsformen lésst sich wdah-
rend der Animation mit einem Maus-

klick durchfihren.

Kanalauswahl

In der Kanalliste kdnnen Anwender die
zu verwendenden Beschleunigungs-,
Vibrationsschnelle- oder Auslenkungs-
kandle auswdhlen, wahrend Luftschall-
kanéle (wenn vorhanden) darunter in
einem eigenen Bereich aufgelistet wer-
den.

Die tabellarische Anordnung der Ka-
néle sowie zusétzlichen Angaben etwa
zu Messpunkt-Nummer, Kanalname,
Freiheitsgrad (DOF) und Abtast-
frequenz erleichtern das Sortieren und
Auswdhlen.
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Bei der Analyse behalten Anwender alle Bedien-, Analyse- und Animationsbereiche im Blick, was die
Benutzung wesentlich vereinfacht.
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Wahlweise kénnen Anwender jeweils einen Bereich
maximieren.
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Die Kanalauswahl erlaubt es, die Auswahl der Kandle Uber das Eingabefeld einzugrenzen und mit
der Mehrfachselektion markierte Kandle gemeinsam zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Dariber
hinaus lassen sich die Spalteniberschriften fir das Sortieren nutzen.

Anderungen vorbehalten



3D- oder 2D-Animation

Waéhrend der Animation der Zeitdaten
lassen sich Schwingungen mithilfe der
Messpunkte einfach und intuitiv erken-
nen. Anwender haben verschiedene
Optionen, wie die Daten visualisiert
werden sollen. Eine Kombination von
Bewegung und Farbe beispielsweise
verdndert beide Eigenschaften wdh-
rend der Animation entsprechend der
Schwingungen. Aufféllige Muster und
Bewegungsformen k&énnen so schnell
identifiziert werden.

Wahrend der Animation kénnen An-
wender wéhlen, ob

- nur die Bewegungen des Objekts
animiert werden, um Schwin-
gungsformen schnell und sicher
erkennen zu kénnen,

- nur die Farben animiert werden,
um mégliche Uberschreitungen
von Toleranzen sofort zu detek-
tieren,

- sowohl Bewegung als auch Farben
animiert werden.

Um aufféllige Bereiche gezielt her-
vorheben zu kénnen, steht zusétzlich
das Werkzeug Animationsschweif zur
Verfigung. Wéhrend der Animation
visualisiert der Animationsschweif die
Bewegung jedes in der Kanalauswahl
gewdhlten Messpunktes in Form eines
verblassenden Schweifs (Trace) und
macht damit Bewegungswege sichtbar.

Betriebsschwingungsanalysen-
Projekt (ODS)

Ein Betriebsschwingungsanalysen-Pro-
iekt erméglicht die Untersuchung des
Schwingungsmusters eines Testobjekts
in einem definierten stationdren Be-
triebszustand.

Besonderheiten

 Bearbeitungs-Modus

Anwender ké&nnen im Analyse-Bereich
das Layout individuell festlegen und bis
zu 16 Bereiche mit einem Inhalt ihrer
Wahl gleichzeitig darstellen.

» Schwingungsform-Tabelle

Mit der Schwingungsform-Tabelle las-
sen sich interessante Schwingungs-
formen speichern und vergleichen.
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In einem Betriebsschwingungsanalysen-Projekt kdnnen alle Animationen gekoppelt oder unabhdngig
voneinander wiedergegeben und bedient werden.
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Die Animation erlaubt es, die Farben Uber die Farbachse auf der rechten Seite einzustellen. Dariiber
hinaus lgsst sich die Auslenkung der Schwingungsform skalieren. Die Geschwindigkeit der Animation
kann Uber das Eingabefeld Schleifendauer angepasst werden.
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Das Betriebsschwingungsanalysen-Projekt erlaubt es, bis zu 16 Animationen, Diagramme und
Schwingungsform-Tabellen gleichzeitig darzustellen.
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Zu jeder Schwingungsform werden
der MPC-Wert und die zugehérige
Frequenz angezeigt. Mit dem MPC-
Wert erhalten Anwender eine aussage-
kraftige Bewertung der Kollinearitat
der modalen Phasen aller enthaltenen
Kandle.

For eine Untersuchung des aufge-
nommenen Signals kénnen Anwender
zwischen den Schwingungsformen hin-
und herwechseln und direkt die ent-
sprechenden Animationen betrachten.

» Farbband-Autospekirum

Das Farbband-Diagramm zeigt die Au-
tospektren aller in der Kanalauswahl
ausgewdhlten Kanéle untereinander
als einzelne Farbbander an. Aufféllige
Muster und Frequenzen lassen sich auf
einen Blick schnell identifizieren.

» 2D-Autospektrum

Das 2D-Autospektrum dient primér
der Erkennung von Spitzen, um so kri-
tische oder interessante Frequenzen zu
identifizieren.

» FFT Uber Zeit-/Drehzahl-Diagramm

Um eine detailliertere Einsicht in das
aufgenommene Signal zu bekommen,
steht das 3D-Diagramm FFT Gber Zeit
fur einen ausgewdhlten Eingangskanal
zur Verfigung. Ist ein Drehzahl- oder
kodierter Kanal vorhanden, kénnen
Anwender stattdessen auch die Analy-
se FFT 0Ober Drehzahl verwenden.

» Diagramme fir die Untersuchung
von zusétzlich aufgenommenen Luft-
schallkanélen

- FFT (gemittelt)

Das 2D-Diagramm zeigt die ge-
mittelten FFT-Spekiren aller in der
Kanalauswahl aktivierten Luftschall-
kandle.

- FFT Ober Zeit/Drehzahl

Der erste in der Kanalauswahl akti-
vierten Luftschallkanal wird in diesem
3D-Diagramm dargestellt. Uber das
Kontextmen( lassen sich aber auch
andere Luftschallkénale auswdéhlen.
Alternativ steht die Analyse FFT Gber
Drehzahl zur Verfigung.
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Beim MPC-Wert der Schwingungsform-Tabelle resultieren geringe Phasenunterschiede zwischen
den Kanélen, oder wenn sie um 180° verdreht sind, in guten Werten bis hin zu 1. Je gréfer die
Phasenunterschiede sind, desto mehr tendiert der Wert gegen 0.

t Exportto.. ¥ | ' hedEx|(&@E » 8 YT H

EE Time Domain Animation Project 1.htdax*® n [8 Modal Analysis Project_1.hmdx * *

+
B
z B
s H
= i
3

&

Tauto Spectrum

Channel Selection

In beiden Autospektren kénnen Anwender intuitiv die Frequenz Gber den Werte-Cursor einstellen,
woraufhin die Animation die gewdhlte Frequenz aller aktivierten Kanéle darstellt.
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Wie in den Autospekiren lésst sich auch im 2D-Diagramm (Luftschallkanéle) die zu verwendende
Frequenz per Doppelklick fir die Animation bestimmen. Auch hier kann der Werte-Cursor mit der
Maus horizontal verschoben werden.
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Zeitbereich-Animations-Projekt
(TDA)

Das  Zeitbereich-Animations-Projekt
dient dazu, zeitvariantes Schwingungs-
verhalten eines Testobjekts zu visuali-
sieren und zu analysieren.

Zeitdaten
» Farbband-Diagramm

Das Farbband-Diagramm dient dazu,
kritische oder interessante Zeitpunkte
im Verhalten des Testobjekts schnell zu
identifizieren.

Das Diagramm stellt die Zeitsignale
aller in der Kanalauswahl akfivierten
Kandle auf der y-Achse untereinander
als einzelne Farbbénder dar, sodass
aufféllige Ereignisse schnell erkannt
werden kénnen.

e 2D-Diagramm

Das 2D-Diagramm erleichtert die Er-
kennung von Mustern, die sich dadurch
auszeichnen, dass sich die Kurven vie-
ler Kandale Gberlagern und insgesamt
einen dhnlichen Verlauf haben.

Auch das Diagramm zeigt die Auslen-

kungen aller in der Kanalauswahl akti-
vierten Kanéle an.

e FFT-Diagramm
Die zum ausgewdhlten Kanal gehs-
rende Analyse wird im Diagramm FFT

Uber Zeit oder Gber Drehzahl darge-
stellt.
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Der Arbeitsbereich des Zeitbereich-Animations-Projekts ist in die einzelnen Bereiche Kanalauswahl,
Animation und Analyse mit den beiden Diagrammen Zeitdaten (Farbband-Diagramm) und FFT (FFT
Uber Zeit/Drehzahl) unterteilt.
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Wé&hrend der Animation werden die Positionen der Messpunkte entsprechend der Skala auf der
linken Seite verdéindert. Mit dem Werkzeug Animationsschweif 1&sst sich der Verlauf der Bewegung
jedes Messpunktes in Form eines verblassenden Schweifs besonders deutlich herausstellen.
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Die Option ,Bewegung und Farbe” kombiniert beide Darstellungen, sodass die Punkte wahrend der
Animation sowohl ihre Position veréindern als auch ihre Farbe.
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Voraussetzungen: Module

o ArtemiS suite Basic Framework
(Code 5000)

Voraussetzungen: Dateien
(ODS- und TDA-Projekte)

* Messpunkibibliothek (*.hmpl) mit
Messpunkten

* Messdatei (*.hdf)
Kompatibilitétskriterien:

- Jede Freiheitsgrad-Definition darf
pro Datei nur einmal vorkom-
men.

- Alle Kandle missen die gleiche
Abtastrate besitzen.

e Nur fior ODS-Projekte bei der Ver-
wendung mehrerer Messdateien:

- Um den Phasenbezug bestimmen
zu kdnnen, muss mindestens
ein Beschleunigungskanal mit
gleichem Freiheitsgrad (DOF)
vorhanden sein.
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Strukturanalyse-Paket von ArtemiS$ surte

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

analyse-Paket.

Modalanalyse
(Modal Analysis — ASM 42)

Das einfach zu bedienende Modal-
analyse-Projekt erméglicht es, Eigen-
schwingungen von Objekten z.B. auf
Basis einer Impulshammer-Messung
schnell und interaktiv zu analysieren.

Vergleichen von Schwingungsformen
(Shape Comparison — ASM 41)

Das Schwingungsformen-Vergleichs-
Projekt dient der Analyse und dem
Vergleich von Schwingungsformen.

Impulshammer-Messung
(Impact Measurement — ASM 43)

Die Impulshammer-Messung ermég-
licht Strukturanalyse-Untersuchungen
mit den Methoden Roving Hammer
und Roving Accelerometer.

Anderungen vorbehalten

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 stationdren
Betriebszustand und zeitlich verénder-
bare Bewegungen animiert und analy-
siert werden kénnen.

Messpunkibibliothek
(Basic Framework — ASM 00)

Mit der Messpunktbibliothek lassen
sich 3D-Gittermodelle sehr einfach
konstruieren, um die Planung und
Durchfihrung der Messungen wesent-
lich zu vereinfachen. Steht zusdtzlich
ein CAD-Modell des Messobjektes zur
Verfigung, kann es importiert und mit
dem Gittermodell der Messpunktbib-
liothek verknipft werden.

PowerPoint ist ein eingetragenes Warenzeichen
der Microsoft Corporation.



