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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

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

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

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

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blatter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/4550.

Einleitung

Diese Richtlinie behandelt, einem steigenden Be-
diirfnis folgend, die Analyse und Darstellung von
Schwingungen. Priméres Ziel sollte es zunichst
sein, einheitliche Richtlinien zur Prisentation von
Ergebnissen festzulegen, um die Vergleichbarkeit,
vor allem in der Zusammenarbeit verschiedener
Institutionen zu gewdhrleisten.

Am Beginn jeder Untersuchung von Schwingungen
steht entweder ein analytischer Ansatz als Basis
einer Berechnung oder eine Schwingungsmessung
— in vielen Féllen auch beides parallel. Die Ergeb-
nisse werden schlieBlich, je nach dem Ziel der Un-
tersuchung, in unterschiedlichen Formen prasen-
tiert: als numerischer Kennwert oder als Kollektiv
von Kennwerten, in Form von Tabellen, grafischen
Darstellungen und Ahnlichem. Grundsitzlich kann
alles, was zwischen Messung oder rechnerischem
Ansatz und reprisentativem Ausgabeformat liegt,
als Darstellung interpretiert werden. In diesem
Sinne wurde diese Richtlinie auch ausgelegt, sie
soll auch einen mdglichst umfassenden Uberblick
iiber verfiigbare Analyseverfahren geben und Hil-
festellung zur Auswahl von Verfahren bieten. Hier
eroffnet sich ein sehr weites Feld von Anwendun-
gen, weshalb die Richtlinienreihe VDI 4550 in
mehrere Blétter aufgeteilt ist.

Blatt 1 behandelt, neben allgemeinen Empfehlun-
gen iiber Analyse und Darstellung, die heute iibli-
chen, weitgehend standardisierten Verfahren, die
schon seit Langerem in routineméiBigem Einsatz
stehen. Vorwiegend handelt es sich dabei um Ver-
fahren zur Analyse stationdrer und weitgehend
quasistationdrer Vorgénge.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2017

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the Internet at
www.vdi.de/4550.

Introduction

Following a growing demand, this standard deals
with the analysis and presentation of vibrations.
Primary objective should be first to set uniform
guidelines for presenting results in order to ensure
comparability, especially when different institu-
tions are working together.

At the beginning of any study of vibrations there is
either an analytical approach as basis of a calcula-
tion, or vibrations are measured — in many cases
even both in parallel. Depending on the aim of the
study the results are finally presented in different
forms: as a numerical characteristic value or as a
collective of characteristic values in the form of
tables, graphs, and the like. Basically everything
which lies between measurement or the calcula-
tion-based approach and the representative output
format can be interpreted as presentation. This
standard has also been prepared with this in mind:
it should also provide as comprehensive an over-
view as possible of the analytical methods availa-
ble and give assistance in the selection of methods.
A very broad field of applications opens up here
which is why this series of standards is divided into
several parts.

In addition to making general recommendations
about analysis and presentation, Part 1 deals with
the largely standardized methods as of today which
have been in routine use for a relatively long peri-
od. It is mainly concerned with methods for analys-
ing stationary and largely quasi-stationary events.
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Blatt 2 wird Verfahren zur Zeit-Frequenz-Analyse,
die insbesondere zur Untersuchung instationdrer
Prozesse sowie von transienten Vorgingen geeig-
net sind, behandeln. Verfahren dieser Klasse sind
zum GroBteil nicht unbedingt neu, sie sind ledig-
lich durch die zunechmende Leistungsfahigkeit der
Rechner, vor allem im Bereich von Personal Com-
putern, erst in den letzten Jahren in den Fokus der
praktischen Anwendbarkeit geriickt. Als Bestand-
teil moderner Software- und Analysepakete sind
sie vielfach schon auf einem Rechner installiert,
jedoch weitgehend ungenutzt infolge mangelnden
Informationsgrads.

Blatt 3 wird sich den heute zunehmend aufkom-
menden multivariaten Verfahren widmen. Rech-
nergestiitzte, vor allem automatisierte Analysen
und Bewertungen laufen meist auf eine Beurteilung
einzelner Kennwerte hinaus. Sind mehrere Kenn-
werte, also ein Kollektiv zu beurteilen, erfolgt die-
ses auf herkdmmliche Art vorwiegend parallel und
fiir die einzelnen Werte voneinander unabhéngig,
obwohl hier in der Regel ein Zusammenhang be-
steht und demnach statistische Abhingigkeiten
gegeben sind. Multivariate Verfahren ermoglichen
eine Gesamtbeurteilung basierend auf statistischen
Methoden, die bis hin zu einer Gesamtaussage in
Form eines globalen Kennwerts fiihrt. Solche Ver-
fahren werden einerseits durch entsprechende An-
gebote an Hard- und Software sowie durch stan-
dardisierte Datenformate gestiitzt und andererseits
fiir ferngesteuerte Uberwachungssysteme in GrofB-
anlagen, z.B. Windparks, in zunehmendem Maf
auch notwendig.

Insbesondere mit Blatt 3 sind aber auch Entwickler
von Messsystemen, vor allem von fernbedienten
und vernetzten Systemen angesprochen, wie sie in
zunechmendem Mal fiir verteilte Anlagen erforder-
lich werden, wo ein direkter Zugang zu den Maschi-
nen nicht zu jeder Zeit moglich, zum Teil sogar nur
eingeschrankt planbar ist, z.B. bei Offshore-Anla-
gen. Hier kommt der Anzeige der Ergebnisse be-
sondere Bedeutung zu, da der Anlagenfiihrer in der
Operationszentrale jederzeit den Uberblick iiber eine
Vielzahl von Maschinen behalten muss. Dazu miis-
sen Abweichungen oder Fehler klar erkennbar ange-
zeigt werden, Handlungsanweisungen ausgegeben
werden oder zumindest zielsicher ableitbar sein.

Blatt 4 ist schlielich der Strukturanalyse vorbehal-
ten. Im Zuge schwingungstechnischer Untersu-
chungen werden sowohl Schwingungen als physi-
kalische Prozesse wie auch die Eigenschaften
schwingungsfdhiger Strukturen untersucht. Im
ersten Fall wird von Signalanalyse zur Untersu-
chung von Prozessen gesprochen, im zweiten von
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Part 2 will deal with procedures for time-frequency
analysis which are in particular suitable for investi-
gating non-stationary processes and also transient
behaviour. Procedures of this type are for the most
part not necessarily new, it is only in recent years,
due to the increasing performance of computers,
especially personal computers, that they have cap-
tured attention with regard to practical applicabil-
ity. In many cases they are already installed on
computers as a part of modern software and analy-
sis packages but remain largely untapped due to
lack of adequate information.

Part 3 will be devoted to the multivariate methods
which are increasingly emerging today. Computer-
aided and in particular automated analyses and eval-
uations boil down in most cases to an assessment of
individual characteristic values. If several character-
istic values — in other words, a collective — are to be
assessed, the usual way is to do so predominantly in
parallel and to examine individual values inde-
pendently of each other despite that there is usually
a relationship between them and thus statistical de-
pendencies. With multivariate methods it is possible
to make an overall assessment on the basis of statis-
tical methods which leads right up to a general con-
clusion in the form of a global characteristic value.
Procedures of this kind on the one hand are support-
ed by the software and hardware available and by
standardized data formats and on the other hand are
even becoming increasingly necessary for remote-
controlled monitoring systems in large-scale instal-
lations, such as wind farms.

However, Part3 in particular also addresses the
developers of measuring systems, especially remote-
ly controlled and networked systems, such as are
becoming increasingly necessary for distributed
installations where direct access to machines is not
always possible and sometimes can only be sched-
uled to a limited extent, as can be the case with
offshore installations, for example. Here presenta-
tion of the results takes on particular importance
since the plant operator in the operations centre
must at all times keep track of a plurality of ma-
chines. Deviations or faults must be displayed in a
clearly recognizable manner, and instructions is-
sued or at least be readily deducible.

Finally, Part 4 will be dedicated to structural analy-
sis. During the course of vibration-related studies
not only vibrations as physical processes are inves-
tigated but also the properties of vibratory struc-
tures. In the first case we speak of signal analysis
for investigating processes, in the second case of
structural analysis, such as modal analysis or
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Strukturanalyse wie Modalanalyse oder Betriebs-
schwingungsanalyse.

Anmerkung: Um ein komplexes Gebiet wie die Signalanalyse
in sein Umfeld — Messtechnik oder analytischer Ansatz —
einzubinden, werden fallweise etwas ausholende mathemati-
sche Formulierungen nicht zu vermeiden sein, damit die Ver-
standlichkeit gewahrt bleibt. Es wurde jedoch in dieser Bezie-
hung groBter Wert darauf gelegt, dass einerseits durch knappe
Formulierung der Lesefluss nicht gestdrt wird, dass jedoch
andererseits eine hohe Durchgéngigkeit besteht und Einstiegs-
punkte fiir ein vertieftes Studium markiert werden.

1 Anwendungsbereich

Schwingungsanalysen sind auf diversen Gebieten
erforderlich: fiir die Beurteilung des Zustands einer
Maschine, von Einwirkungen auf Mensch und
Umwelt, zur Ursachensuche und Behebung oder
Reduzierung von Schwingungen, zur Zustands-
tiberwachung von Maschinen und Anlagen, zur
Fehlerdiagnose.

Die Richtlinie wendet sich an alle, die Schwin-
gungsanalysen durchfiihren und die Ergebnisse dau-
erhaft und nachvollziehbar dokumentieren wollen,
sei es im eigenen Archiv fiir spitere Vergleiche, fiir
Trendanalysen oder als Basis fiir Prognostik, sei es
in Form von Fachberichten oder Publikationen.

Nicht zuletzt soll auch dem Anwender von Soft-
warepaketen ein Uberblick {iber die verfiigbaren
Werkzeuge mit einer Hilfestellung fiir deren kor-
rekte Anwendung zur Verfiigung gestellt werden.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2017

operational vibration analysis.

Note: In integrating a complex field such as signal analysis
into its environment — measurement technology or an analyti-
cal approach — somewhat sweeping mathematical formulations
will from time to time be unavoidable if intelligibility is to be
preserved. However, in this regard the very greatest value has
been placed firstly readability not being disrupted by terse
formulations and secondly on still maintaining a high degree
of consistency and marking points of entry for deeper study.

1 Scope

Vibration analyses are required in various fields:
for assessing the condition of a machine, the im-
pacts on humans and the environment, for trouble-
shooting and the elimination or reduction of vibra-
tion, for monitoring the condition of machines and
installations, for fault diagnosis.

This standard is addressed to anyone carrying out
vibration analyses and wishing to document the
results durably and comprehensibly, be this in one’s
own archive for later comparisons, for trend anal-
yses, or as a basis for prognoses, whether in the
form of technical reports or publications.

Last but not least it should provide even the user of
software packages with an overview of the tools
available together with help regarding their correct
application.
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