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Eigenfrequenzanalyse Am Rotierenden
 

Kragbalken Mi
 
Eigenfrequenzanalyse am rotierenden Kragbalken mit Masseninertiale?ekten
 

eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi stellt eine faszinierende
und
 
zugleich komplexe Herausforderung in der Strukturmechanik dar. Insbesondere in der
 
modernen Technik, wo rotierende Bauteile allgegenwärtig sind ? etwa in Turbinen,
 
Rotoren oder Antriebswellen ? ist das Verständnis der Eigenfrequenzen und der
 
dynamischen Eigenschaften von entscheidender Bedeutung. Das Akronym ?mi? steht hier
 
für Masseninertiale?ekte, die bei rotierenden Strukturen nicht vernachlässigt werden
 
können, da sie das Schwingungsverhalten maßgeblich beein?ussen.
 
In diesem Artikel nehmen wir Sie mit auf eine Reise durch die Grundlagen, Methoden und
 
Besonderheiten der eigenfrequenzanalyse am rotierenden Kragbalken mit
 
Masseninertiale?ekten. Dabei beleuchten wir theoretische Hintergründe ebenso wie
 
praktische Tipps zur numerischen Umsetzung und Interpretation der Ergebnisse.
 

Was ist eine Eigenfrequenzanalyse am rotierenden Kragbalken
 

mit Masseninertiale?ekten?
 
Die Eigenfrequenzanalyse, auch bekannt als Schwingungsanalyse, untersucht die
 
natürlichen Schwingungsmodi eines Systems. Beim rotierenden Kragbalken handelt es
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sich um einen Balken, der an einem Ende fest eingespannt ist und sich um seine
 
Längsachse dreht. Die Drehung erzeugt zusätzliche dynamische E?ekte, die das
 
Schwingungsverhalten stark verändern.
 
Masseninertiale?ekte (mi) beziehen sich auf die Ein?ussfaktoren, die durch die
 
Masseverteilung und die Trägheit des rotierenden Balkens entstehen. Diese E?ekte führen
 
dazu, dass die Eigenfrequenzen verschoben werden und sich die Schwingungsmoden
 
verändern können. Eine präzise Berücksichtigung dieser E?ekte ist für die Auslegung von
 
rotierenden Bauteilen essenziell, um Resonanzen und mögliche Schäden zu vermeiden.
 

Grundlagen des rotierenden Kragbalkens
 
Der Kragbalken ist ein klassisches Bauteil in der Mechanik, das an einem Ende ?xiert und
 
am anderen Ende frei ist. Wird dieser Balken rotiert, wirken sowohl Zentrifugalkräfte als
 
auch Corioliskräfte auf ihn ein. Diese zusätzlichen Kräfte beein?ussen die Stei?gkeit und
 
Dämpfung des Systems.
 
Zudem führt die Rotation dazu, dass die Trägheitskräfte nicht mehr homogen verteilt sind,
 
sondern sich abhängig von der Winkelgeschwindigkeit verändern. Die
 
Masseninertiale?ekte entstehen also durch die Wechselwirkung zwischen Masse, Rotation
 
und Schwingung.
 

Mathematische Modellierung der Eigenfrequenzanalyse am
 

rotierenden Kragbalken
 
Um die Eigenfrequenzen zu bestimmen, wird der Kragbalken zunächst mathematisch
 
modelliert. Die übliche Vorgehensweise umfasst die Formulierung der
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Bewegungsgleichungen unter Berücksichtigung der rotatorischen E?ekte und der
 
Massenverteilung.
 

Bewegungsgleichungen mit Masseninertiale?ekten
 
Die Bewegungsgleichungen eines rotierenden Kragbalkens lassen sich auf Basis der Euler-
 
Bernoulli-Balkentheorie erweitern, um rotatorische Ein?üsse einzubeziehen. Dabei wird
 
die Winkelgeschwindigkeit ? als Parameter aufgenommen, der die Zentrifugal- und
 
Corioliskräfte berücksichtigt.
 
Der Ein?uss der Masseninertiale?ekte lässt sich in der dynamischen Gleichung durch
 
zusätzliche Terme darstellen, die die Trägheit des rotierenden Systems widerspiegeln.
 
Diese Terme führen zu einer nicht-symmetrischen Stei?gkeitsmatrix, was die Berechnung
 
der Eigenfrequenzen anspruchsvoller macht.
 

Numerische Methoden zur Lösung
 
Da die analytische Lösung der Bewegungsgleichungen meist nicht möglich ist, kommen
 
numerische Methoden wie die Finite-Elemente-Methode (FEM) zum Einsatz. Mit FEM kann
 
der Kragbalken in kleine Elemente unterteilt werden, in denen die Bewegungsgleichungen
 
lokal gelöst werden.
 
Die Implementierung der Masseninertiale?ekte erfordert spezielle Anpassungen im FEM-
 
Modell, etwa durch Einbeziehung von rotatorischen Massenmatrizen und Berücksichtigung
 
der Corioliskräfte. Moderne Softwaretools bieten hierzu oft integrierte Funktionen,
 
dennoch ist ein fundiertes Verständnis der physikalischen Hintergründe notwendig.
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Praktische Aspekte und Herausforderungen bei der
 

Eigenfrequenzanalyse
 
Die eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi ist in der Praxis mit einigen
 
Herausforderungen verbunden. Diese reichen von der korrekten Modellierung bis hin zur
 
Interpretation der Ergebnisse.
 

Berücksichtigung der Dämpfung und Nichtlinearitäten
 
In realen Systemen wirken zusätzliche Dämpfungskräfte, die das Schwingungsverhalten
 
verändern können. Besonders bei hohen Drehzahlen kann es zu nichtlinearen E?ekten
 
kommen, die die Eigenfrequenzen verschieben oder sogar zu Instabilitäten führen.
 
Die Berücksichtigung von Dämpfung und Nichtlinearitäten im Modell ist zwar komplex,
 
aber für präzise Vorhersagen unverzichtbar. Insbesondere beim Design von Rotorblättern
 
oder Wellen kann das Versäumnis dieser Aspekte zu Fehldimensionierungen und
 
schließlich zu Materialversagen führen.
 

Ein?uss der Materialeigenschaften und geometrischen Parametern
 
Die Materialstei?gkeit, Dichte und geometrische Abmessungen des Kragbalkens haben
 
direkten Ein?uss auf die Eigenfrequenzen. Bei rotierenden Balken wirken sich Änderungen
 
in diesen Parametern oft stärker aus als bei stationären Strukturen.
 
Deshalb ist eine sorgfältige Materialauswahl und präzise Geometriebestimmung
 
entscheidend, um unerwünschte Schwingungen zu vermeiden. Variantenanalysen helfen
 
hier, die optimalen Parameter zu ermitteln und das System robust gegenüber
 
Betriebsbedingungen zu machen.
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Anwendungsbeispiele und Bedeutung in der Technik
 
Die eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi ?ndet in verschiedenen
 
technischen Bereichen Anwendung. Besonders relevant ist sie dort, wo rotierende
 
Bauteile hohen dynamischen Belastungen ausgesetzt sind.
 

Rotorblätter in Windkraftanlagen
 
Rotorblätter sind typische Beispiele für rotierende Kragbalken mit komplexen
 
Masseninertiale?ekten. Durch die Drehung verändern sich die Eigenfrequenzen ständig,
 
insbesondere bei variabler Windgeschwindigkeit.
 
Eine genaue Eigenfrequenzanalyse unterstützt die Auslegung der Rotorblätter, um
 
Resonanzen zu vermeiden, die zu Ermüdungsschäden führen könnten. Darüber hinaus
 
h e l f e n
 
s o l c h e
 
A n a l y s e n
 
b e i
 
d e r
 
E n t w i c k l u n g
 
v o n
 
a k t i v e n
 
Schwingungsdämpfungssystemen.
 

Wellen und Antriebsstränge in der Fahrzeugtechnik
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In Fahrzeugen rotieren Wellen mit hoher Geschwindigkeit und sind oft als Kragbalken
 
modellierbar. Die eigenfrequenzanalyse hilft, kritische Drehzahlen zu identi?zieren, bei
 
denen Resonanzen auftreten können.
 
Die Berücksichtigung der Masseninertiale?ekte ist dabei besonders wichtig, um präzise
 
Prognosen zu erhalten und die Lebensdauer der Bauteile zu erhöhen. Auch die
 
Optimierung der Lagerpositionen und Stei?gkeiten wird durch solche Analysen
 
unterstützt.
 

Tipps für eine erfolgreiche Eigenfrequenzanalyse am rotierenden
 

Kragbalken mit Masseninertiale?ekten
 
Wenn Sie selbst eine eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi durchführen
 
möchten, sollten Sie einige bewährte Vorgehensweisen beachten:
 

Exakte Modellierung der Geometrie: Verwenden Sie detaillierte CAD-Modelle
 
1.
 
und berücksichtigen Sie alle relevanten geometrischen Merkmale.
 

Berücksichtigung der rotatorischen E?ekte: Stellen Sie sicher, dass
 
2.
 
Zentrifugal- und Corioliskräfte richtig in die Bewegungsgleichungen eingebunden
 
sind.
 

Materialparameter sorgfältig wählen: Dichte, Elastizitätsmodul und Dämpfung
 
3.
 
müssen realistisch und genau de?niert werden.
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Feinmaschiges Finite-Elemente-Netz: Ein ausreichend feines Netz erhöht die
 
4.
 
Genauigkeit der Eigenfrequenzberechnung.
 

Validierung der Ergebnisse: Vergleichen Sie numerische Resultate mit
 
5.
 
experimentellen Daten oder analytischen Näherungen, um die Modellgüte zu
 
überprüfen.
 

Ausblick: Aktuelle Forschung und Entwicklung
 
Die eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi ist ein lebendiges
 
Forschungsfeld. Aktuelle Studien beschäftigen sich etwa mit der Integration von
 
nichtlinearen
 
Dämpfungsmodellen,
 
der
 
Anwendung
 
fortschrittlicher
 
Mehrkörpersimulationsverfahren und der Nutzung von Künstlicher Intelligenz zur
 
schnelleren und genaueren Schwingungsanalyse.
 
Darüber hinaus gewinnen adaptive und intelligente Materialien an Bedeutung, die sich
 
aktiv an veränderte dynamische Bedingungen anpassen können. Solche Entwicklungen
 
versprechen zukünftig noch robustere und e?zientere rotierende Strukturen.
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Das Verständnis und die präzise Berechnung der Eigenfrequenzen eines rotierenden
 
Kragbalkens unter Berücksichtigung der Masseninertiale?ekte sind essenziell für die
 
Sicherheit und Leistungsfähigkeit vieler technischer Systeme. Wer sich mit diesem Thema
 
beschäftigt, sollte sowohl die theoretischen Grundlagen als auch die praktischen
 
Herausforderungen kennen ? nur so lassen sich aussagekräftige und zuverlässige
 
Ergebnisse erzielen.
 

Question
 

Answer
 
Was versteht man unter der
 
Eigenfrequenzanalyse am
 
rotierenden Kragbalken?
 
Die Eigenfrequenzanalyse am rotierenden
 
Kragbalken untersucht die natürlichen
 
Schwingungsfrequenzen eines Balkens, der um
 
seine Einspannstelle rotiert, um Resonanze?ekte
 
und dynamische Stabilität zu bewerten.
 
Welche Ein?ussfaktoren sind bei
 
der Eigenfrequenzanalyse eines
 
rotierenden Kragbalkens zu
 
berücksichtigen?
 
Zu den wichtigsten Ein?ussfaktoren zählen die
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Drehzahl, Materialeigenschaften, Geometrie des
 
Balkens, Massenträgheit, sowie die Stei?gkeit und
 
Dämpfung des Systems.
 
Warum ist die Berücksichtigung
 
der Corioliskraft bei der
 
Eigenfrequenzanalyse am
 
rotierenden Kragbalken wichtig?
 
Die Corioliskraft beein?usst die
 
Schwingungsformen und Eigenfrequenzen, da sie
 
zusätzliche dynamische Kopplungen verursacht, die
 
bei rotierenden Strukturen wie Kragbalken
 
auftreten.
 
Wie unterscheidet sich die
 
Eigenfrequenzanalyse eines
 
rotierenden Kragbalkens von
 
einem stationären Balken?
 
Bei rotierenden Kragbalken müssen zusätzliche
 
rotatorische E?ekte wie Zentrifugal- und
 
Corioliskräfte berücksichtigt werden, die die
 
Eigenfrequenzen und Schwingungsmodi im
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Vergleich zu stationären Balken verändern.
 
Welche numerischen Methoden
 
werden typischerweise für die
 
Eigenfrequenzanalyse am
 
rotierenden Kragbalken
 
verwendet?
 
Finite-Elemente-Methoden (FEM) und modale
 
Analyseverfahren sind gängige numerische
 
Ansätze, um die komplexen dynamischen
 
Eigenschaften rotierender Kragbalken zu
 
bestimmen.
 
Wie beein?usst die Drehzahl die
 
Eigenfrequenzen eines
 
rotierenden Kragbalkens?
 
Mit steigender Drehzahl verschieben sich die
 
Eigenfrequenzen durch Zentrifugalkräfte und
 
dynamische Stei?gkeitsänderungen, was zu
 
kritischen Drehzahlen und möglichen Resonanzen
 
führen kann.
 
Welche praktischen Anwendungen
 
pro?tieren von der
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Eigenfrequenzanalyse am
 
rotierenden Kragbalken?
 
Anwendungen ?nden sich in der Luft- und
 
Raumfahrt, im Maschinenbau und in der
 
Automobilindustrie, beispielsweise bei
 
Rotorblättern, Wellen oder anderen rotierenden
 
Bauteilen zur Vermeidung von
 
Schwingungsproblemen.
 
Welche Rolle spielt die
 
Materialdämpfung bei der
 
Eigenfrequenzanalyse rotierender
 
Kragbalken?
 
Materialdämpfung reduziert die Amplitude von
 
Schwingungen und beein?usst die Stabilität des
 
Systems, ist jedoch bei der Berechnung der
 
Eigenfrequenzen meist sekundär, da sie primär die
 
Schwingungsdämpfung beschreibt.
 
Wie kann man Resonanze?ekte
 
bei rotierenden Kragbalken durch
 
Eigenfrequenzanalyse vermeiden?
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Durch die Identi?kation der Eigenfrequenzen und
 
kritischen Drehzahlen lassen sich Betriebsbereiche
 
festlegen, in denen Resonanzen vermieden
 
werden, oder konstruktive Maßnahmen wie
 
Verstärkungen und Dämpfer implementieren.
 
Eigenfrequenzanalyse am rotierenden Kragbalken mit Integrierten Methoden: Ein
 
Professioneller Überblick
 

eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi stellt eine essenzielle
 
Untersuchung im Bereich der Schwingungsmechanik und Strukturdynamik dar. Besonders
 
in der modernen Maschinenbau- und Luftfahrttechnik ist das Verständnis der
 
Eigenfrequenzen von rotierenden Strukturen, wie Kragbalken, entscheidend für die
 
Sicherheit, E?zienz und Langlebigkeit von Bauteilen. Die Analyse dieser Eigenfrequenzen
 
ermöglicht es Ingenieuren, kritische Resonanzbedingungen zu identi?zieren und somit
 
potenzielle Schäden oder Ausfälle frühzeitig zu vermeiden.
 
Im Folgenden wird die Thematik der Eigenfrequenzanalyse am rotierenden Kragbalken
 
umfassend beleuchtet, wobei verschiedene Methoden, Herausforderungen und praktische
 
Anwendungen diskutiert werden. Dabei wird insbesondere auf die Integration numerischer
 
Verfahren wie der Finite-Elemente-Methode (FEM) und analytischer Modelle eingegangen,
 
um eine ganzheitliche Betrachtung der dynamischen Eigenschaften rotierender
 
Kragbalken zu gewährleisten.
 

Grundlagen der Eigenfrequenzanalyse bei rotierenden
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Kragbalken
 
Die Eigenfrequenzanalyse befasst sich mit den natürlichen Schwingungsfrequenzen eines
 
Systems, bei denen es ohne äußere Anregung mitschwingt. Im Fall eines Kragbalkens, der
 
am einen Ende eingespannt und am anderen Ende frei ist, ergeben sich charakteristische
 
Schwingungsmodi, die von den Material- und Geometrieeigenschaften sowie von den
 
Belastungsbedingungen abhängen.
 
Wenn der Kragbalken zudem rotiert, kommen zusätzliche dynamische E?ekte hinzu: Die
 
Coriolis- und Zentrifugalkräfte beein?ussen das Schwingungsverhalten maßgeblich.
 
Dadurch verändern sich die Eigenfrequenzen und Schwingungsmodi im Vergleich zum
 
stationären Zustand. Eine präzise eigenfrequenzanalyse am rotierenden Kragbalken mit
 
Berücksichtigung dieser E?ekte ist demnach unerlässlich.
 

Herausforderungen bei der Analyse rotierender Kragbalken
 
Die wichtigsten Herausforderungen bei der Eigenfrequenzanalyse rotierender Kragbalken
 
umfassen:
 

Dynamische Kopplungse?ekte: Die Rotation induziert Kräfte, die das
 
1.
 
Schwingungsverhalten stark modi?zieren.
 

Geometrische Nichtlinearitäten: Bei hohen Rotationsgeschwindigkeiten können
 
2.
 
sich Verformungen ergeben, die die Stei?gkeit des Balkens verändern.
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Materialanisotropien: Besonders bei modernen Verbundwerksto?en, die häu?g
in
 
3.
 
rotierenden Bauteilen eingesetzt werden, variiert das Schwingungsverhalten je nach
 
Richtung der Fasern.
 

Numerische Komplexität: Die Einbindung der Rotationsdynamik in numerische
 
4.
 
Modelle erfordert eine sorgfältige Modellierung und erheblichen Rechenaufwand.
 
Diese Herausforderungen machen deutlich, dass eine eigenfrequenzanalyse am
 
rotierenden kragbalken mit integrierten Methoden eine anspruchsvolle Aufgabe ist, die
 
fundiertes Fachwissen und e?ziente Simulationstechniken voraussetzt.
 

Methoden zur Eigenfrequenzanalyse am rotierenden Kragbalken
 
Für die Analyse rotierender Kragbalken existieren unterschiedliche Vorgehensweisen, die
 
entweder analytisch, numerisch oder experimentell sind. Im Ingenieuralltag dominieren
 
jedoch vielfach numerische Verfahren, da sie eine hohe Flexibilität und Genauigkeit
 
bieten.
 

Analytische Ansätze
 
Analytische Modelle basieren auf der Lösung der Bewegungsgleichungen unter
 
Berücksichtigung der Rotationskräfte. Klassische Balkentheorien, wie die Euler-Bernoulli-
 
Balkentheorie oder Timoshenko-Balkentheorie, werden erweitert, um die E?ekte der
 
Rotation einzubeziehen. Die Vorteile dieser Modelle sind ihre Transparenz und die
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Möglichkeit, schnell erste Einschätzungen der Eigenfrequenzen zu erhalten. Allerdings
 
stoßen sie bei komplexen Geometrien und nichtlinearen E?ekten schnell an ihre Grenzen.
 

Numerische Simulation mittels Finite-Elemente-Methode (FEM)
 
Die Finite-Elemente-Methode ist die am weitesten verbreitete Methode für die
 
eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mit realitätsnahen Randbedingungen.
 
Durch Diskretisierung des Balkens in Elemente können geometrische Komplexität und
 
heterogene Materialeigenschaften präzise abgebildet werden.
 
Wichtig bei rotierenden Strukturen ist die Implementierung der sogenannten ?rotierenden
 
Rahmenbedingungen? in die FEM-Software. Dies umfasst:
 
Berücksichtigung von Coriolis- und Zentrifugalkräften in der Stei?gkeits- und
 
1.
 
Massenmatrix
 
Verwendung spezieller Elemente, die rotierende Bewegungsfreiheiten zulassen
 
2.
 
Stabilitätsanalysen zur Vermeidung von numerischen Instabilitäten bei hohen
 
3.
 
Drehzahlen
 
Durch diese Anpassungen können realistische Eigenfrequenzen und Schwingungsmoden
 
berechnet werden, die in der Praxis für die Auslegung von Maschinenbauteilen und
 
Rotoren unabdingbar sind.
 

Experimentelle Validierung
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Obwohl numerische Methoden sehr mächtig sind, ist die experimentelle Validierung der
 
Ergebnisse unverzichtbar. Typische Verfahren umfassen die Schwingungsanalyse mittels
 
Laser-Doppler-Vibrometrie oder Beschleunigungssensoren an rotierenden Kragbalken. Die
 
Messdaten helfen, Annahmen in den Modellen zu überprüfen und gegebenenfalls
 
Parameter anzupassen.
 

Praktische Anwendungen und Bedeutung der
 

Eigenfrequenzanalyse
 
Die eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi ist nicht nur eine akademische
 
Fragestellung, sondern hat konkrete Auswirkungen auf die Praxis in mehreren
 
Industriezweigen.
 

Maschinenbau und Antriebstechnik
 
In der Antriebstechnik kommen rotierende Kragbalken beispielsweise als Wellen oder
 
Rotorarme vor. Die Kenntnis der Eigenfrequenzen ist entscheidend, um Resonanze?ekte
 
zu vermeiden, die zu Ermüdung und Versagen führen können. Durch die Analyse kann die
 
Drehzahl so ausgelegt werden, dass kritische Frequenzbereiche nicht durchlaufen werden.
 

Luft- und Raumfahrttechnik
 
Rotorblätter von Hubschraubern oder Turbinenblätter unterliegen komplexen
 
dynamischen Belastungen. Eigenfrequenzanalysen helfen hier, die Schwingungsmodi zu
 
verstehen und zu optimieren, um Materialermüdung zu minimieren und die Stabilität
 
während des Flugs zu gewährleisten.
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Windenergieanlagen
 
Die Rotorblätter von Windkraftanlagen sind oftmals als Kragbalken modellierbar. Die
 
eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mit realistischen Lastannahmen ist
 
entscheidend für die Auslegung langlebiger und e?zienter Anlagen, die auch unter
 
wechselnden Windbedingungen stabil bleiben.
 

Vor- und Nachteile verschiedener Analyseverfahren
 
Eine übersichtliche Gegenüberstellung zeigt die Stärken und Schwächen der gängigen
 
Methoden:
 

Analytische Modelle
 
1.
 
+ Schnelle Berechnung
 
1.
 
+ Gute Übersicht über Ein?ussparameter
 
2.
 
- Eingeschränkte Genauigkeit bei komplexen Geometrien
 
3.
 
- Vernachlässigung nichtlinearer E?ekte
 
4.
 

Numerische Methoden (FEM)
 
2.
 
+ Hohe Genauigkeit und Flexibilität
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1.
 
+ Einbeziehung komplexer Lasten und Materialeigenschaften
 
2.
 
- Hoher Rechenaufwand
 
3.
 
- Erfordert fundiertes Expertenwissen
 
4.
 

Experimentelle Verfahren
 
3.
 
+ Realitätsnahe Validierung
 
1.
 
+ Aufdeckung unerwarteter Phänomene
 
2.
 
- Kostenintensiv
 
3.
 
- Begrenzte Wiederholbarkeit und Messau?ösung
 
4.
 
Diese Abwägungen sind bei der Planung von Untersuchungen zur eigenfrequenzanalyse
 
am rotierenden kragbalken stets zu berücksichtigen.
 

Neue Trends und Entwicklungen in der Eigenfrequenzanalyse
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Mit dem Fortschritt in der Computertechnik und Materialwissenschaften entwickeln sich
 
auch die Methoden der Eigenfrequenzanalyse weiter. Künstliche Intelligenz und Machine
 
Learning werden zunehmend genutzt, um Muster in Schwingungsdaten zu erkennen und
 
Vorhersagen über Eigenfrequenzen bei veränderten Betriebsbedingungen zu tre?en.
 
Multiphysikalische Simulationen, die thermische, mechanische und aerodynamische
 
E?ekte simultan berücksichtigen, gewinnen an Bedeutung. Sie erlauben eine noch
 
realistischere Modellierung rotierender Kragbalken unter realen Einsatzbedingungen.
 
Auch additive Fertigung verändert die Werksto?- und Geometriegestaltung von
 
Kragbalken, was neue Herausforderungen und Chancen für die eigenfrequenzanalyse am
 
rotierenden kragbalken mit sich bringt.
 
Insgesamt zeigt sich, dass die eigenfrequenzanalyse am rotierenden kragbalken mi ein
 
komplexes, interdisziplinäres Feld ist, das sowohl theoretische Expertise als auch
 
praktische Erfahrung erfordert. Die sorgfältige Auswahl und Kombination von Methoden ?
 
von analytisch bis experimentell ? bildet die Grundlage für sichere und e?ziente
 
rotierende Systeme in zahlreichen technischen Anwendungen.
 
Eigenfrequenzanalyse, rotierender Kragbalken, Schwingungsanalyse, Strukturmechanik,
 
dynamische Stei?gkeit, Torsionsschwingungen, Modalanalyse, rotierende Systeme,
 
Materialermüdung, Finite-Elemente-Methode
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