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Classification methods for evaluation of random vibrations

AuBer den nach einer festen Regel ablaufenden — determinierien — Schwingungen kommen in der Technik héufig
auch Schwingungen vor, die regellos verlaufen. Zum Erfassen solcher Vorgéinge bedient man sich Ublicherweise sta-

tistischer Methoden.

Gegenstand dieser Norm sind Verfahren zum Klassieren kennzeichnender Gréfien regelloser Schwingungen. Die
spekirale Dichte der Schwingung kommt im Klassierergebnis nicht zum Ausdruck. Die zu klassierende Schwingung
kann auch eine umgewandelte Gréfle sein, z.B. ein Schallpegel.

1. Zweck

Zweck dieser Norm ist es, fir die gebréuchlichsten Klas-
sierverfahren Festlegungen zu treffen, so da} sie einheit-
lich benannt und in vergleichbarer Weise angewandt
werden kdnnen.

Die Grundlagen fir die Auswertungsmdglichkeiten der
nach der vorliegenden Norm gewonnenen Ergebnisse
sind in DIN 55302 Blatt1 und Blait2, Statistische Aus-
wertungsverfahren, zusammengestellt.

2. Klassen

2.1. Klasseneinteilung

Beim Klassieren werden der Schwingung nach einer be-
stimmten, fiir das jeweilige Verfahren charakteristischen
Regel Kennwerte entnommen und in einer ihrem Wert
entsprechenden Klasse registriert (gezdhli). Der vorkom-
mende Wertebereich der Schwingung wird in eine
ausreichende Anzahl von vorzugsweise gleichbreiten
Klassen eingeteilt {nach DIN 55302 Blatt 1 mindestens 10).
Die Klassen kdnnen, von einer Bezugslinie (Nullinie)
ausgehend, in positive und negative Klassen eingeteilt
werden, Sie kénnen aber auch, ohne Beriicksichtigung
der Nullinie, in einer Richtung numeriert werden. Am
oberen und am unteren Ende des Wertebereiches kén-
nen offene Randklassen angeordnet werden.
Anmerkung: Wenn die Breite der einzelnen Klassen
verstellt werden kann, so muBl doch gewdhrleistet sein, daB
im gesamten Wertebereich Klassen gleicher Breite eingestellt
werden kénnen.

2.2. Klassengrenzen

Der Bereich, in dem die Zuvordnung des Kennwertes zu
einer von zwei benachbarten Klassen unsicher ist, muf3
klein im Vergleich zur Klassenbreite sein.

Anmerkung: In der Praxis hat sich gezeigt, daB der
Unsicherheitsbereich nicht gréBer als 10°%o0 der Klassenbreite
sein sollte.

Bei selbstiétigen Klassiergeréten kann eine Hysterese
vorgesehen werden, die eine erneute Zé&hlung in einer
Klasse erst dann zuléBt, wenn der Momentanwert der
Schwingung die untere oder obere Grenze dieser Klasse
um einen bestimmten Betrag unter- oder iberschritten
hat. Durch eine solche Hysterese ist es médglich, kleine
Amplitudenénderungen entlang einer Klassengrenze von
der Auswertung auszuschlieBen (siehe Bild 1).
Anmerkung: Es wird empfohlen, eine Verstellmiglich-
keit fiir die Breite der Hysterese vorzusehen. Der Einstell-
bereich soll so groB sein, daB die Hysterese wenigstens eine
halbe Klasse breit sein kann; er kann so gro8 sein, daB3 im
Grenzfall fiir alle Klassen die Hysteresegrenze mit dem Be-
zugsniveau (z. B. der Nullinie) zusammenfills. Wird nur ein
fester Hysteresebereich vorgesehen, so sollte seine Breite
mindestens 10 %o der Klassenbreite betragen.

Bild 1. Wirkung der Hysterese, dargestellt am Klassen-
durchgangsverfahren

A) ohne Hysterese: Zéhlung jedes von der Null-
linie weggerichteten Klassendurchganges,

B) mit Hysterese (schraffierter Bereich): Eine Zé&h-
lung an der Klassengrenze ist erst mdglich,
nachdem der Hysteresebereich zuvor unter-
schritten war.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
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3. Zdhlung, Besetzung, Haufigkeit

Die auf die einzelnen Klassen entfallenden Werte kénnen
von Hand oder mit einem selbsttétigen Gerét gezdhlt wer-
den. Dabei kdnnen entweder die Klassenbesetzung oder
die Summenbesetzung bestimmt werden. Die Klassenbeset-
zung gibt an, wie viele MefBwerte in den Grenzen der be-
treffenden Klasse auftreten, die Summenbesetzung gibt an,
wie viele der Mef3werte kleiner oder gleich der oberen
Grenze der betrachteten Klasse sind. Wird die Klassen- oder
Summenbesetzung auf die Gesamtzahl der Mefiwerte be-
zogen, erhélt man die Klassen- oder Summenhdufigkeit.
Klassen- und Summenhé&ufigkeit geben somit an, welcher
Anteil aller MeBBwerte in den Grenzen der jeweiligen Klasse
liegt und welcher Anteil aller Mef3werte kleiner oder gleich
der oberen Grenze der betrachteten Klasse ist. Die Héufig-
keit {auch relative Besetzungszahl genannt) wird vielfach
in Prozenten ausgedriickt.

Anmerkung: Obwohl beide Hiufigkeiten gleichwertig
sind, ist es fiir die Auswertung oft eine Erleichterung, zwi-
schen beiden Zihlverfahren auswihlen zu kinnen. Bei Ge-
rdten sollten beide Zihlverfahren méglich sein. Es ist anzu-
streben, daB zusdtzlich auch die Anzahl der Durchginge durch
die Bezugslinie ermittelt werden kann. In einigen Fillen wird
die Anordnung besonderer Zihlwerke fiir Nulldurchginge
zweckmdiBig sein.

4, Klassierverfahren

Zur Kennzeichnung schwankender Vorgénge kdnnen je nach
der Fragestellung verschiedenartige Merkmale zweckmd&fig
sein, Im folgenden sind gebréuchliche Merkmale und Ver-
fahren zu ihrer Ermittlung zusammengestellt.

4.1. Stichprobenverfahren

In vorgegebenen Absténden wird der Momentanwert der
schwingenden Gréfle festgestellt und klassenweise gezd&hlt.
Es kann in gleichm&Bigen Zeitabstéinden oder auch in zwi-
schen bestimmten Grenzen regellos schwankenden Zeit-
abstéinden abgefragt werden. Letzteres kann zweckméBig
sein, um den stdrenden Einflu} von PeriodizitGten auszu-
schalten, doch wird im allgemeinen eine gleichméBige Ab-
fragefolge empfohlen (siehe Bild 2).
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Bild 2. Grundsétzliche Darstellung des Stichprobenverfah-
rens; T Daver der Probenentnahme, T Stichproben-
abstand

Anmerkung: Bei selbstiitigen Klassiergeriten wird viel-
fach fiir die Dauer der Stichprobenentnahme ein elektroni-
sches Tor geiffnet. Wihrend der Offnungszeit kann die regel-
lose Schwingung ihren Augenblickswert dndern. Das Zihl-
ergebnis hingt damit von der Dauer v der Stichprobenent-
nahme ab. Deshalb sollie v méglichst klein sein. Die Praxis
hat gezeigt, daB fiir v <1/50 des kleinsten Stichproben-
abstandes T noch hinreichend genaue Aussagen erhalten wer-
den.

Der Stichprobenabstand T ist hinreichend klein, wenn sich mit
kleiner werdendem Stichprobenabstand die relative Verteilung
der Zihlergebnisse nicht mehr dndert.

Bei einer Abwandlung des Stichprobenverfahrens wird die
Dauer t der Stichprobenentnahme gleich dem konstanten
Stichprobenabstand T gemacht (Bild 3), und der Héchstwert
des Schwingungsvorganges innerhalb des Zeitabschnittes T
(Taktdauer) gezihlt. Diese Abwandlung des Stichprobenver-
fahrens wird als Maximalwert-Speicherverfah-
ren bezeichnet.
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Bild 3. Grundsétzliche Darstellung des als Maximalwert-
Speicherverfahren bezeichneten abgewandelten
Stichprobenverfahrens

4.2. Verweildaververfahren

Es wird die Summe der Zeiten t;, die die Schwingung in-
nerhalb der Grenzen der einzelnen Klasse verbringt, fir
jede Klasse getrennt ermittelt. Das Verweildauververfahren
kann auch als Stichprobenverfahren mit sehr kurzer Ab-
fragefolge angesehen werden. (Bild 4)
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Bild 4. Grundsatzliche Darstellung des Verweildauerver-
fahrens. Angedeutet ist die Zusammensetzung des

Klassierergebnisses in der Klasse 7 (gleich =t,)-

4.3. Spitzenwertverfahren
4.3.1. Spitzenwertverfahren I
(Zero-crossing peak counting)

Es werden nur die dem Betrage nach gréBten Spitzen
(Amplituden) zwischen zwei Durchgéngen durch die Be-
zugslinie erfaflt und in der entsprechenden Klasse regi-
striert, In dem in Bild 5 dargestellten Beispiel werden also
die Spitzen 3, 7, 11 als positive Werte und die Spitzen §,
8, 12 als negative Werte klassiert. Eine Hysterese zur
Ausschaltung kleinerer Schwankungen um die Nullinie kann
vorgesehen sein.

4.3.2. Spitzenwertverfahren II

(Peak counting)
Es werden im Bereich oberhalb der Bezugslinie alle Maxima
und im Bereich unterhalb der Bezugslinie alle Minima er-
fafit. In dem Beispiel in Bild 5 sind also die Spitzen 1, 3,
5,7, 11 in den entsprechenden positiven Klassen und die
Spitzen 6, 8, 10, 12 in den jeweiligen negativen Klassen
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