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������� ��������� ��$�(��������� )��� ��������� ���� ���������'�� �� �������� � �������� 
*�&��$�����#����� ���$���#�&�����$����
#�����������
���������$������� ������������
������������$������
#������������������+������&��
�������� 
 �����
���&((������$���������$����������������$������� �����������������������-
���%������$����
������$���
#�������
���������� 
 ,����������
����(��$��
���������$���
#��$����
������
�'�����������������(�������
������� �������'�� ����������� �� ����$�������  ������������ �������� �� ����$�%�����
����#�������$�������$��� ��������� ��� *���$���
#��$����
����������
��������� �������
��
���$��� ��������� �$���� 
������'� �����$��'�  �������������*��$����� ��� ���������� &�����
��
��������������������������������-��#���� ����$����� ����$������
�$����
���'�����
����%��� ������� &������� �&�������������� �
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ω + ωω
ω = =

ω ω + ω
,                                            (3) 
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���

� �

�
� � � �� �� � � �

� �
ω = ω

−
 — �$�
������������
#�����
������#��� ������������
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ω + ωω
ω = =

ω ω
,                                        (4)  

���� � � � � � ��� � �� � � � �∗ω = ω × ω  —�������
#����������
������#�� � � � � � ��� � �� � � � � �∗ω = ω × ω  —�����$����

������
#�����
������#���� ������������ ��������� ����������� � �� � �� � �� � . 
 ������������������&�����$����
#��������������
��������
���������$������� ������
������� ������ TRAUB TNS� 
�� �� ��$�%#'�$���
#����� ���
�����)�����$����� �������
��#� 
������$� ��� ���$�� ���������� �� ���������� $���

�����%� � ������� �� �� ��
����� $�+����
���������!����+���������.� ���������������������� /��$��������������� �������� ��� &
��
���$�������������������
���
���������#���������������
��������������	–���
#��������–
���
�������� �FFT=Fast–Fourier–Transformation —����
���������������������������������-��
�#���� ���
���
��$�%������� ��� ������� �#�������������������� ����������� �$�#'������
��
�����������$���
#��������
������
���������$�������������������������
��������
�'����
������ ��������� �DOF's = Degree of Freedom–������#������������� ����� ���
������������
���#�����$��������������� � ������������*�
���������$�����
#�� �������� � � �� � � � ����

��������������������������$$��$���
#��������
����	����������
#������������������$�����
#�
�� � ������� �����������'%�$�� 
����$�� ������ ��
�������� �������� $���
#� �������
)
��������$�����$����������
�$�����������%��������
������$��
#�������������������
����$�����������
���������������������������$���
��DOF 41 (Firma Bruel&Kjaer: Gen. Pur-
pose Head Type 4812, Exciter Body Type 	���� �����0�������'%��������
��������������
#+���
&������
������#'������������ �� ��� �Sweep Sinus���"����
����������$�
�������������
�������
����� ��� ��
��� �����
� ����������� ����������$� ���
�������� ���� ������ ���
���
#� $�%������
(Bruel&Kjaer Type ������ ������
���������������������'��������������������� ������/��� ���
���������
��������$�����'%����������������$�'�����������$���������/�� 
 *���������� �����
� ��������������� �#���&
��������$� ��
���$� ������$�� ��� &
�$����
������ $����� ��
���$� ������$� �� ���������
�$�� �
������� ����
#������� �
���$��������
�$��������������������%�'%�����������������������"����
�������������������$�������#��
��&
��������$� ������$� ��������� �� ����������� ���–���
�������$� �	– � ���
#���� ����
���
�������(��$���������� !� �� 
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 ������������������
����������� � �� � ����
�����������������$���������������������������

������������� ����$�%����� � �� � �� "� ��$�%#'� ��������������� -��#�� �����
�� ��� ���$����

�����(��$���'�����������������������2���$����
�������������
���������������'�(����'�
������������
���������
����������������������$�����
��������&����������$�����$�������
$�%����$�� �� �3� ��$������ � ����� ��4����������� $����� � ����$� �� �� ����$� �����
�$��
������������ �� ���
�������� ���� �� ��$�%#'� ����
��������� (������ ���� 	����� �������#�
�
�����������'%� ����������
��� �������'%� �������� ����������������'%� �������
���
$�+������$��������������
��#����������������� 
 *������������(�������������$�������$�$��
�������
����������$������������
�����#��
,�����������
�����$�
����������+�����$������� ����$���� ����$�������$�����(������
���������$�'%� ���
���'� ���������������
�������������� 

� �
� �
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��
���

��

ωω =
ω

.                                                               (5) 

,������—�"#����������������������i����$�����$������������'�— DOF (driving point��������j. 
��$������������������ �����������������
����������������������
�������$������������
����$������(�����$%&'���������$$��$���
#��������
������ �������� ��$����������$�$����� 
��������
�������$���������DOF's. 
 ��� �������$���
#����� ���
���� �������
�����$���
#�� � ����$������ �� ��$�%#'� ���� �
�
�������������$������������������$����������$����&���������
�����$�#'����$��������

������ ����$��������' $���
#�� �� ��
�������� &����� ������������� ������������� (������
������������������������
���'%�$����������'�[5, 6]: 
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 *���$���������
#�� �$���
#�� ��$��������� 
– ��������������
�������������— �ω ; 
– �&((����������� �����— σ ; 
– �$�
�������$�
������— � � ��= + . 
 ,����������������$�������$������ ������������ �(���������������
���'�$���
#�� �
����$���������������������(curve fitting» —����������������������������$����������$����
&�����$���������*����������������� ���
�����������
����#���$���������
'�������������
5���������
'���—�&���$���$�
#������
������������������
���'����������������� ��������
�������$���$�(����������,��������������
��������
������$���������� ������ �����������
*�&��$�� ������$$�� $���
#����� ���
���� �������
������ $����� ��
'���� ������ ��$������ ��
�����������������������������(���������
��������� ��
���������(����������������,��
��������
��
#������
����������
�����������$�DOF��,���������
�'��������
#����
�����
��������
#�����$������������������ �����������������
������� 

 ,������ � ���$�
��������������$���������� �∗ ��$���������
'��� � ����$�
���������

������$���$���������
'��� �∗ ���������
�'����������� 

� �

�
�




−=
ω

;    
� �

�
�




+=
ω

;   �� �= −σ+ ω ;  �� �∗ = −σ− ω , 

����
  —�$������ �  —�$��$������
� 
 *��
�������+�����Curve–Fitting $���������������#�(��$��$���������(���������������
����������������������'%������
���� 
 	��������� �����������������
���������$��������������$�DOF ��������
���� ������ � , 
� �� � . 
 	���������  ������������ �����
������� FRF 42/41 (FRF–���� �� Frequence Response 
Function�� ������ "#�� 42/Anregungs–DOF 	��� ����������� ��� �� ����#� ����
#���� �����+�����
��������������#� ���+������������*����������(��$�$�������������������$��
����������
��(��������#�������
�����������������/�� 
 "�������� �� ��������'%��� ������ 	�� �� ��$�������� ������������� (������� �� ����� 
42–�$�
������–����������  ������������ �� (���–����������  ������������ ����$������� 
�����
����������������
�������/����������
�����������������������	���������
����(��$����

�������&
�$������������������������������/���)����������������������������(��$����$���
������(��$����$��������������,�
�����������
#�� �(��$���
��������$�������#����������
����������������%�$������+����$��$�
�������������������������-��$��$����$������������
���#�
�+#����������������$���� 
 

 
1��������$�
������–���������� ��������������(������������� ������������ 

����$������������
���������������$���—�(����
#���������
����—���������—�������$����)� 
��������
�����y����������
�������/� 
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1����	��-��$��$����—�(��$���
����������������������
�����z�������������������/� 

��������	�������������$�
����������$�%�����&
�$������������������������(��$������������
���������/����������
#�����
#+�������
'��'����������
#��������$�%��������
���� �����
���������������������*���$�%�����+�����
#������������������������
#����4�+#���������
���� (����
#� —� $����� ���
����)� �������������� ������
#��� ��������
#��� ��������$��
(������$����—�����
#���������
���)��2���#��$�'��$������
����������������������
���*���
&��$�����$�%������������������+�����
#��������������������������� ������0�����������
�
#��������$�%�������������$��(������$����—�����
#���������
���)��"
��������$����#��
����������������������/���$�'�������������������������������
���������
�����������������
������������
#��������������������'��������
���
#��$�� 
 ���
��������������
��������
�������������'����������
#��������$�%�����$��������
����$����$�������
#'��*�&��$��������
�'�������������$��
����������������������
#������
����������������+�����
#���������������
#���������
�����������'�����
����������������
�����������������*������������ � �������� �����������������$�%��������������
�'�����
��
����������

�
#�����������
#����������
�'%�$���$��#+�������
����������$����� ����
��$�%��������$���������$�����%������$�
�������
�����������������������������
����$�
����$�$����������� 
 *�������� ���
��� ��������'%� � ���� &
�$������ ������ —� ����
#������� ��
���� ��+����
��
#����������0�&�� �&
�$���� �����������'������$�����
#+�������$�%�������������
����

� � � �� � � ������������ � �� = 19,60; 19,90; 20; 25,50; 25,70; 80,5��/���1������������ �����������

��������$�(����
#���������
����—���������—�������$���)�— (1)���(+�����
#�—��������–
����
#)�—�������������	�*	�����������������
�� 

,�����
���� ��&((������� �����$������� ���� ����
���� �������� ������  

6�
�*� 

)
�$����
����� 

������
���� 
1�����������

�������� �� �/� 
"�����#� 

���� ������D 

����$�������
�������#��


�� *� 
⋅  

"����������
�������#��


�� *� 
⋅  

��&((�������
����$���������

����  

1 (1) y 2000 0,0275 06,31 114,79 0,0550 
2 (1) y 25,70 0,0214 08,36 195,46 0,0428 
3 (1) z 80,5 0,0627 36,22 289,00 0,1253 
4 (1) x 19,6 0,0281 04,25 075,65 0,0562 
5 (2) y 19,90 0,0276 05,52 099,90 0.0552 
6 (2) y 25,50 0,0216 09,63 100,03 0,0963 
7 (2) z 8000 0,0875 100000 571,43 0,1750 
8 (2) x 19,90 0,0226 03,89 086,00 0,0452 
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 .��$� ������$�� &�����$����
#��� ������
���� ����$�������  ������������ ������–
����
#��������������TRAUB TNS�
������$�%#'�$���
#��������
�����*�
������(��$���
��
��������$�
������–���������� ��������������(���–���������� ����������� ����$�������
�����
���������������������
���� � � �� � � ��1��������������$��������&((���������������

,�����
�������������������������������� ����� �����
�������������������$� ���������
����������0���
������������������������������������� �$���������
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