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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstindig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blitter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/2142.

Einleitung

Diese VDI-Richtlinie stellt eine Fortsetzung der
Richtlinie VDI 2149 Blatt 1 dar, in der lediglich
Starrkérpermechanismen behandelt werden.

Sie gibt Empfehlungen zur Analyse von Schwingun-
gen in ungleichméBig iibersetzenden Getrieben (Me-
chanismen), wie sie vorwiegend in Verarbeitungsma-
schinen eingesetzt werden. Elastische Deformationen
und Schwingungen storen bei solchen Mechanismen
meist bei hoheren Drehzahlen, weil sie die Genauig-
keit der Abtriebsbewegung vermindern und zusitz-
liche dynamische Krifte (Vibrationskrifte) verursa-
chen, die sich auf Lebensdauer, Verschleif3 und die
Larmentwicklung der Maschinen negativ auswirken.

In Abschnitt 4 werden bekannte, hidufig beobachtete
Schwingungsphinomene bei Mechanismen erliutert,
um Hinweise auf die Ursachen der stérenden
Schwingungen zu finden. Anhand vieler Beispiele
wird gezeigt, wie Schwingungsursachen identifiziert
worden sind. Es ist ratsam, durch die angegebenen
Strategien die physikalische Ursache der wesent-
lichen Schwingungen zu kldren. Generell ist die Ana-
lyse der Zeitverlaufe und des Fourierspektrums der
gemessenen Schwingungen erforderlich, aber auch
der Einsatz moderner Methoden der Zeit-Frequenz-
Analyse wird empfohlen [9].

Abschnitt 5 gibt Hinweise zur Modellbildung. Dabei
erfolgt eine Beschrinkung auf Berechnungsmodelle
mit einem Freiheitsgrad und auf Mechanismen, die
periodische Bewegungen oder periodisch fortschrei-
tende Bewegungen ausfiihren. Es zeigt sich vielfach,
dass die Verldufe der kinematischen Grofen und die
kinetostatischen Kraftverldufe, die aus dem Modell
der Starrkdrpermechanismen berechnet werden kon-
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nen, die Erregerfunktionen der stdrenden Schwin-
gungen bilden. Bei der Formulierung der Gleichun-
gen werden lediglich Drehantriebe betrachtet, fiir die
nicht explizit behandelten Linearantriebe gelten ana-
loge Beziehungen.

Es ist meist zweckmiBig, zunichst eine kinetostati-
sche Analyse (gemidf3 VDI 2149 Blatt 1) vorzuneh-
men und danach erst die Schwingungsanalyse mit
den angegebenen einfachen Modellen (Minimalmo-
delle) zu beginnen, bevor ein umfangreicheres Be-
rechnungsmodell benutzt wird. Der begrenzte Um-
fang der vorliegenden Richtlinie erlaubt es nicht, auf
Berechnungsmodelle einzugehen, die bei der Simula-
tion des Schwingungsverhaltens den Einsatz von
Software auf der Basis von MKS- oder FEM- Struk-
turen verlangen, was aber in speziellen Fillen durch-
aus niitzlich sein kann.

Typische Minimalmodelle werden in Abschnitt 6 und
Abschnitt 7 ausfiihrlich behandelt, die unterschiedli-
che physikalische Schwingungsphidnomene zeigen:
Elastische Glieder im Antrieb nach dem (sich als
Starrkorpersystem verhaltenden) Mechanismus und
elastische Glieder vor dem Mechanismus. Dafiir
werden leicht auswertbare Formeln zur Berechnung
der Schwingungen und der Stabilitdtsgebiete angege-
ben, aus denen der Einfluss der wesentlichen kinema-
tischen und mechanischen Parameter explizit hervor-
geht. In derart vereinfachten Modellen realer Mecha-
nismen kann somit ndherungsweise analysiert wer-
den, durch welche MaBBnahmen (Verdnderung der La-
gefunktion, der Masse- oder Federparameter) sich
unter Beachtung aller konstruktiven Nebenbedingun-
gen die storenden Schwingungen beseitigen oder ver-
mindern lassen.

1 Anwendungsbereich

Bei den in dieser Richtlinie betrachteten ungleichma-
Big tibersetzenden Getrieben (Mechanismen) kommt
es meist auf eine genaue Erfiillung der Lagefunktion
des Abtriebsglieds in bestimmten Getriebestellungen
an, das heiflt, Schwingungen an der Wirkstelle (Kon-
takt Werkzeug mit Werkstiick oder Verarbeitungsgut)
sind besonders storend und sollen so klein wie mog-
lich sein, vgl. [1; 6; 7].

Es werden Regeln zur Analyse der an Mechanismen
storenden Schwingungserscheinungen aufgestellt

Die vorliegende Richtlinie spiegelt Erfahrungen die
bei der Bekdmpfung unerwiinschter Schwingungen
an schnell laufenden Mechanismen gesammelt wie-
der, die in Textilmaschinen, Verpackungsmaschinen,
Pressen, Umformmaschinen, Landmaschinen, Zu-
fiihr- und Transporteinrichtungen, Manipulatoren
und Robotern gemacht wurden.
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Die Richtlinie bietet eine Systematik der typischen
Schwingungsphidnomene an solchen Mechanismen,
stellt Beispiele zur Identifikation dieser Schwin-
gungsphénomene an realen Maschinen vor, gibt Hin-
weise zur Bildung einfacher Berechnungsmodelle
und enthilt Ndherungsformeln, die einen Zusammen-
hang zwischen den Parametern der Mechanismen
und den Schwingungen quantifizieren.

2 Formelzeichen und Abkiirzungen
Formelzeichen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fithrten Formelzeichen verwendet:
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