
Aktive Schwingungsberuhigung mit
reflektierenden und isolierenden Verbindungselementen

in mehrfach angeregten Strukturen

Dissertation
zur Erlangung des akademischen Grades

Doktoringenieur
(Dr.-Ing.)

von Dipl.-Ing. (FH) Björn Timo Kletz
geb. am 21.10.1983 in Lüneburg
genehmigt durch die Fakultät für Maschinenbau
der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Gutachter:
Prof. Dr.-Ing. Hans Peter Monner
Prof. Dr.-Ing. Michael Sinapius

Promotionskolloquium am 14.02.2017





Berichte aus dem Maschinenbau

Björn T. Kletz

Aktive Schwingungsberuhigung mit reflektierenden
und isolierenden Verbindungselementen in mehrfach

angeregten Strukturen

Shaker Verlag
Aachen 2017



Bibliografische Informationen der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Magdeburg, Univ., Diss., 2017

Copyright Shaker Verlag 2017

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdrucks, der auszugsweisen oder
vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen und der
Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8440-5207-07
ISSN 0945-0874

Shaker Verlag GmbH • Postfach 101818 • 52018 Aachen
Telefon: 02407 / 95 96 - 0 • Telefax: 02407 / 95 96 - 9
Internet: www.shaker.de • E-Mail: info@shaker.de

http://dnb.d-nb.de
www.shaker.de


Kurzfassung

Diese Dissertation stellt neuartige IC2-Regler und aktive Verbindungselemente vor, die
kombiniert Systemeigenschaften realisieren, die bisher als unvereinbar galten.

Zum Schutz eines empfindlichen Bauteils vor Schwingungen sind von nun an Systemeinstel-
lungen erreichbar, bei denen eine Struktur gleichzeitig sowohl sehr weich als auch sehr steif
gelagert wirkt. Gegenüber verschiedenartigen simultan angreifenden Anregungen bilden
sich so Reflexionen aus, infolge derer eine empfindliche Struktur schwingungsberuhigt ist.

Zentrale Themen dieser Arbeit sind die Beschreibungen von Reflexionen zwischen verschie-
denen Systemteilen, die Impedanzeinstellung von Verbindungselementen, die Bestimmung
der für eine geeignete Regelung zu erfassenden Größen und die Implementierung dieser
Regelungen in analoger, digitaler und adaptiver Ausführung.

Zur Induktion generischer Aussagen sind alle Systemgleichungen in analytischer Form an-
gegeben. So wird deutlich, dass die neu eingeführten Regler unabhängig von den wirken-
den Anregungen und dem Umfeld gültig sind, in dem die Verbindungselemente eingesetzt
werden. Diese Regler können entweder aus wenigen Bauteilen aufgebaut oder mit Filtern
geringer Ordnung auf einfachen Mikrocontrollern implementiert sein.

In den durchgeführten Experimenten erreicht ein entsprechend geregeltes Verbindungsele-
ment eine Schwingungsberuhigung von 41,8 dB gegenüber dem ungeregelten Aufbau.

Stichwörter:
Schwingungsisolation, Schwingungsberuhigung, Fußpunktanregung, Kraftanregung,
Regelung, adaptiver Regler, Impedanzregelung, Isolation, Reflexion, Dämpfung,
Piezokeramik, Tauchspulaktor
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