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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist für die Weiterentwicklung unserer Industriegesell-
schaft von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfähigkeit eines Industrie-
betriebes hängt entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den
angewandten Produktionsverfahren und der eingeführten Produktionsorgani-
sation ab. Erst das optimale Zusammenspiel von Mensch, Organisation und
Technik erlaubt es, alle Potentiale für den Unternehmenserfolg auszuschöpfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexität, Kosten, Zeit und Qualität bestehen
zu können, müssen Produktionsstrukturen ständig neu überdacht und weiter-
entwickelt werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexität von Produkten,
Produktionsabläufen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits
besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die ständige Verbesserung von
Produktentwicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von
Produktionsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen
sowie Systeme zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Berücksichti-
gung mitarbeiterorientierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige
Steigerung des Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung
arbeitsteiliger Strukturen führen. Fragen der optimalen Einbindung des Men-
schen in den Produktentstehungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige
Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bände stammen thematisch
aus den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von
Produktionssystemen über deren Planung bis hin zu den eingesetzten Tech-
nologien in den Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb
von Produktionssystemen, Qualitätssicherung, Verfügbarkeit und Autonomie
sind Querschnittsthemen hierfür. In den iwb Forschungsberichten werden neue
Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen Forschung des iwb veröffent-
licht. Diese Buchreihe soll dazu beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem
Hochschulbereich und dem Anwender in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zäh





Vorwort des Verfassers
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Griechische Buchstaben

Größe Einheit Bezeichnung

α - Linearkoefizient für die Massenmatrix (propor-
tionale Dämpfung)

β ° Steigungswinkel
β - Linearkoefizient für die Steifigkeitsmatrix (pro-

portionale Dämpfung)
δ - Konvergenzwert zur Bewertung der Differenz

zweier nacheinander reduzierter Systeme
δi rad/s Abklingkoeffizient des i-ten komplexen Eigen-

werts
∆ - Distanzparameter
ε - Residuum
ε - Reduktionsfehler allgemein
εrel,ij - relativer Reduktionsfehler für einen Übertra-

gungspfad
εrel - relativer Reduktionsfehler, z. B. bezügl. einer

bestimmten Norm
εs - maximal zulässiger relativer Fehler in der Ent-

wicklungsstelle
λi rad/s i-ter komplexer Eigenwert des DGL-Systems 2.

Ordnung
λ̄i rad/s i-ter konjugiert komplexer Eigenwert des DGL-

Systems 2. Ordnung
φ 1/

√
kg,

1/
√

kg · m2
Eigenvektor

φi 1/
√

kg,
1/

√
kg · m2

Eigenvektor zum i-ten Eigenwert

Φ 1/
√

kg,
1/

√
kg · m2

Modalmatrix

xiii



Verzeichnis der Formelzeichen

Φr 1/
√

kg,
1/

√
kg · m2

reduzierte Modalmatrix (nach Löschen von
Eigenvektoren)

σ - Singulärwert
σ rad/s Abklingkonstante der komplexen Frequenz-

variable
Σ - zu reduzierendes System
Σred - reduziertes System
ω rad/s Kreisfrequenz
ωi rad/s Kreisfrequenz des i-ten Eigenwerts
ωD,i rad/s i-te Kreisfrequenz des gedämpften Systems
ω2

i rad/s i-ter Eigenwert
Ω2 rad2/s2 Eigenwertmatrix
ξ Ns/m lok. wirkender Dämpfungsfaktor
ψi - i-ter komplexer Rechtseigenvektor des DGL-

Systems 2. Ordnung
ψ̄i - i-ter komplexer Linkseigenvektor des DGL-

Systems 2. Ordnung

Mathematische Ausdrücke und Zeichen

Symbol Bedeutung

A−1 Invertierte der Matrix A

AT Transponierte der Matrix A

A∗ kompl. konj. Transponierte der Matrix A (Adjungierte),
wenn A ∈ Cn×m, Transponierte der Matrix A, wenn
A ∈ Rn×m

A† Pseudo-Inverse der Matrix A

Ã Größe in modalen Koordinaten
C+ rechte Halbebene der komplexen Ebene

(s ∈ C+ : Re(s) > 0)
det(·) Determinante
diag(a1 . . . an) Diagonalmatrix mit den Diagonaleinträgen a1 . . . an

dim(·) Dimension
∈ Element von
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