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Meinen Eltern gewidmet.

In general, complexity and precision bear an inverse relation to one another in the
sense that, as the complexity of a problem increases, the possibility of analyzing it in

precise terms diminishes.*
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Kurzfassung

In dieser Arbeit wird ein Unwuchtidentifikationsverfahren im Zeitbereich beschrieben,
das mit nur einem schnellen Hoch- oder Auslauf ohne Testunwuchtsatz auskommt.
Dadurch wird die Mefsprozedur im Vergleich zu klassischen Verfahren verkiirzt. Au-
fserdem sind die wiahrend des Durchlaufs von Resonanzen auftretenden Schwingungs-
amplituden gegeniiber quasi-stationdren Mefkldufen deutlich verringert. Die Beson-
derheit verglichen mit vorherigen Arbeiten ist bei dem in dieser Arbeit entwickelten
Verfahren, dak sich die Systemmatrizen der Bewegungsgleichungen mit der Drehzahl
dndern diirfen. Somit kénnen Systeménderungen wihrend des instationdren Meflaufs

berticksichtigt werden, beispielsweise durch Kreiselwirkung oder Gleitlagerung.

Der Unwuchtidentifikationsalgorithmus erfolgt durch eine modellgestiitzte Parameter-
identifikation im Zeitbereich. Dazu werden wihrend eines Hoch- oder eines Auslaufs
Schwingungssignale gemessen. Anschliefsend wird die Quadratsumme des Fehlers zwi-
schen diesen Signalen und denen aus einer numerischen Simulation eines modal redu-
zierten Rotors bei demselben Drehzahlverlauf minimiert. Der Suchlauf wird abgebro-
chen, wenn eine zufriedenstellende Genauigkeit erreicht ist und damit die Unwuchten
bekannt sind. Um die Wahrscheinlichkeit des Hangenbleibens in lokalen Minima zu
senken, wird ein kaskadierendes Verfahren zur Startwertsuche vorgestellt, das mit sehr

wenigen anzupassenden Parametern auskommt.

Das vorgestellte Auswuchtverfahren wird anschliefsfend an einigen Rotorsystemen er-
probt. Dabei werden die Sonderfélle von drehzahlunabhéngigen Rotorsystemen eben-
so untersucht wie der Sonderfall eines Rotors, dessen Eigenfrequenzen sich linear mit
der Drehzahl d&ndern. Auferdem wird das Verfahren an einem Rotor mit ausgeprég-
ter Kreiselwirkung und an einem in Schwimmbuchsen gelagerten Abgasturbolader

getestet.
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XIV

Abstract

In this thesis, a method for unbalance identification in time-domain is presented. It is
capable to identify the unbalance from one fast run-up or run-down process without
using test weigths. This shortens the balancing procedure compared to conventional
methods. It also reduces the amplitudes while passing through the resonance compa-
red to slow run-ups or run downs. The novelty compared to previous works is that
the system matrices may be speed-dependent. This gives rise to the identification of
rotor systems which change during the measurement procedure, for example due to

gyroscopic effects or journal bearings.

Based on a speed-dependent modal model, a numerical simulation in modal space
gives a solution in time-domain. The identification algorithm works by model-based
parameter identification in time-domain. It minimizes the squared error sum of the
numerical time signals transformed into physical coordinates and the measured time
signals. To avoid solutions stuck in a local optimum a cascading procedure to find

initial values is presented. This procedure only needs very few fitting parameters.

Subsequently, the presented balancing method is validated using several rotor sys-
tems. In particular this includes speed-independent rotors and a rotor with natural
frequencies linear dependent of the rotor speed. Plus, the method is tested at a ro-
tor with distinctive gyroscopics and an automotive turbocharger in full-floating ring

bearings.
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