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Kisérleti mdduselemzés

* A mérés menete:

impulzuskalapacs

—atviteli fgv.

J —— FRFij
I becslé !

gyorsulasérzékeld

* A mért atvitelek (frekvenciavalasz-fliggvények — FRF):

Gerjesztési pontok:
1. pont 2. pont j. pont M. pont

Referenciapont: i. pont

FRF1 FRF2 FRFi,s FRF,m
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Kisérleti mdduselemzés

* Céla mért FRF;; atvitelekbdl a rendszer médusainak a meghatarozasa H;;(s) illesztésével
D
Y=o Qijk 5" Tijk Tijk
H;j(s) = < =Z ! + . |’ Tijk = Ak PikPjk A = oy + j2rfy
Y ;cl=o by sk — (s—2A) (s— k) Y e

~ fx sajatfrekvenciak

- O csillapitasi egyutthatok - Modalis paraméterek

- @ moédusalakok

* Példa a motorhazra:

Average FRF
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Onallé laboratdrium 1: LSCE algoritmus

* Szorosan csatolt rendszerek esetén pontatlan illesztést ad

* Avizsgalando frekvenciatartomany kivalasztasara rosszul reagal: id6tartomanyban szivargas léphet fel

Frequency Response Function

T

Magnitude

Comparing the

measured and model avr. FRF
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RFP algoritmus (Rational Fraction Polynomials)

* Frekvenciatartomanybeli algoritmus (nincs sztkség IDFT-re)

lllesztend6 modell Mért atvitel

apt+a; o) +amGw)™
bo+b;(jw)l+-(w)™

v

Hp(jw;) = FRFpn; =N

g+ o))+ amo)™
i 1 i) l
bo+b1(jw) !+ (jw;)

* Hibakritérium: e; =

* Mddositott hibakritériume; = ag + a; Gw;)! + - a, Gw;)™ — hj(bg + by Gw)* + - by Gw)*™ 1) — h;w))™

€
5 =Pa—Tb—-—w

e Matrixos elrendezés: E =

en
1 jw; (w)? .. (o)™ hy hi(w) h(w)? .. (o)™ ? hy(Gw )™
P = 1 ]wz Gwz)* .. (ja.)z)m T = h, hz.(]'wz) ho(jwz)? ... hz(]'(f)z)n_l I ] I ] lhz ](Uz)
1 joy Goy)? .. Goy)™ by hyGon) hyGog)? .. hyGoy)'t hy Gog)™
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RFP algoritmus — a hiba minimalizalasa

Négyzetes hibakritérium: | = (E*)'E = ((Pa —Tb — w)*)! (Pa —Th — w)

+ L= 2(P)tPa - 2Re ((P)'Th) — 2Re (P)'W) =0 > (PP a—Re((P")'T) b= Re((P")'w)

da

Y X g

2L = 2(T*)'Th — 2Re(T*P*a) — 2Re ((T")'w) = 0 - —Re(T*P*) a+ (T")'T b = Re((T")'w)

L L

T T

X 4 f

7

Az a és b innen mar kiszdmithatd lenne de a tobbnyire numerikusan instabil az egyenletrendszer

Y | X

Xt | z

a

b

| time/date | presentation title | name of speaker



RFP algoritmus — ortogonalis polinomok

« A modellben (jw;)* helyett legyen ¢, (jw;) a szamlaléban és 6, (jw;) a nevezében

oy 7 * [ . O’k * '
* Ortogonalitds Il-vzl drGw;) W¢,i¢j(]wi) = {0_5 k =]j

* ¢r(Jw;) és B, (Jw;) generalasa Forsythe algoritmussal

lllesztend6 modell ) ‘ Mért atvitel
Hm(]wl) — C0+C1¢1(j(.l)i)+"‘Cm¢m(j(1)i) FRFm

do+d10,(Jwi)+On(jwi)

* Innen a lépések ugyanazok: E hibakritérium vektor felirasa, | négyzetes hibakritérium minimalizalasa, kompakt matrixos alak felirasa -

c=g-—Xd
(I-X'X)d =—-X'g

a=M,c
b= ]
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RFP algoritmus — globalis polusok

*
Tijk

Yo s* T
Hij(S) k Sh0 Uk E ( K

MG,

=\ GOl

A A = o + j2rfi polusok a teljes mért rendszerre mindenhol helytdl fliggetlenil azonosak

A polusok a modell nevezbjében talalhatdak

Tehat a polusok a b egylitthatokbol szamithatdak ki

A b kiszdmitasanal minden mért M darab FRF-et egyszerre kell figyelembe venni

I-XX)d=-Xg — Upypd=nv,

b= (4]

thyssenkrupp Steering
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RFP algoritmus — lokalis reziduumok

m
k=0 Amk S

H(S) = =
N k=0 Dk 5¥

T'mk
((S — )

D
k=1

* ATijk = ar @ik @jir reziduumok tartalmazzak a modusalak értékét a j-edik méreési pontban, igy ez az egyUtthato helyfiiggd

A reziduumok a modell szamlaléjaban talalhatéak

Tehat a reziduumok az a egyutthatokkal allnak kapcsolatban

. ZLO Ckm Pre(w;)

hi m — .
[ hl m i CO m
’ 21,0 i |
L P N | R
' ZN0 Znpl|| .
AN, m ] Cpm
h,, =Zc,
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Ezért az m-edik mért FRF-re illesztett modellek a,,, egyutthatoi eltéréek lesznek, kilén kell 6ket szamolni

(o) (o)

bl Z:o b Gw;)k a 9i




Alkalmazasi példa: RFP és LSCE 6sszehasonlitasa
RFP algoritmus LSCE algoritmus

Comparing the measured and model avr. FRF Comparing the measured and model avr. FRF

30 T T T T T 30 T

Magnitude (dB)
Magitude [dB]

-10

FRF

FRF

RFP LSCE
_5 1 1 1 1 1 1 1 1 _30 1 1 1 1 1 1 1 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Frequency (Hz) Frequency [HZz]
1912 Hz 4134 Hz 4821 Hz 1936 Hz 4042 Hz 4735 Hz
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K6szondm a figyelmet!
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