
VEREIN 
DEUTSCHER
INGENIEURE

Hinweise zur Messung und Interpretation
der Schwingungen von Maschinen

Schwingungsbilder für Anregungen aus Unwuchten, 
Montagefehlern, Lagerungsstörungen und Schäden

an rotierenden Bauteilen

Instructions on measuring and interpreting 
the vibration of machines

Vibration patterns for excitation arising from unbalance, incorrect 
assembly, bearing faults and damage to rotating components

VDI 3839

Blatt 2 / Part 2

Ausg. deutsch/englisch
Issue German/English

VDI-Handbuch Schwingungstechnik

Inhalt Seite

Vorbemerkung   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 2

Einleitung .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 2

1 Anwendungsbereich  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 3

2 Schwingungsbilder für Anregungen aus 
Unwuchten   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 4
2.1 Spektren und Wellenbahnkurven  .  .  .  .  .  . 5
2.2 Einfluss der Biegeeigenfrequenzen  

(Resonanzdrehzahlen).  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 9
2.3 Einfluss der Lageranisotropie .  .  .  .  .  .  .  . 9
2.4 Unwuchtänderungen   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 14

3 Schwingungsbilder für Anregungen aus  
Rotoranisotropie  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 17

4 Schwingungen durch unerwünschte  
Elastizitäten in der Lagerung   .  .  .  .  .  .  .  .  . 18

5 Schwingungsbilder für Anregungen aus 
Kupplungen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 20
5.1 Ausrichtfehler .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 21
5.2 Anregungen aus Fehlern oder Verschleiß  

von Kupplungsbauteilen   .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

6 Schwingungsbilder für Anregungen aus  
Gleitlagern, Spalt- oder Labyrinthdichtungen 27
6.1 Selbsterregung, Instabilität  .  .  .  .  .  .  .  .  . 27
6.2 Änderung der Lastaufteilung auf Lager.  .  . 31 

 7 Schwingungsbilder für Anregungen  
durch Anstreifen.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 33
7.1 Anstreifen am gesamten Umfang  .  .  .  .  . 33
7.2 Anstreifen nur an einem Teil des  

Rotorumfangs  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 33
7.3 Kurzzeitiges Anstreifen  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 36

Contents Page

Preliminary note  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 2

Introduction   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 2

1 Scope  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 3

2 Vibration patterns for excitation originating 
in unbalances.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 4
2.1 Spectra and shaft orbit curves   .  .  .  .  .  .  . 5
2.2 Influence of the natural bending  

frequencies (resonance speeds) .  .  .  .  .  .  . 9
2.3 Influence of bearing anisotropy   .  .  .  .  .  . 9
2.4 Changes in unbalance.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 14

3 Vibration patterns for excitation originating 
in rotor anisotropy  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 17

4 Vibration arising from unwanted elasticities  
in the bearing assembly  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 18

5 Vibration patterns for excitation originating 
in couplings.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 20
5.1 Alignment errors  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 21
5.2 Excitation arising from defects or wear in  

coupling components .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

6 Vibration patterns for excitation arising from 
plain bearings, diaphragm or labyrinth seals  27
6.1 Self-excitation, instability   .  .  .  .  .  .  .  .  . 27
6.2 Change in the load distribution over  

different bearings .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 31

 7 Vibration patterns for excitation arising 
from rubbing   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 33
7.1 Rubbing over the full circumference  .  .  . 33
7.2 Rubbing at only part of the rotor 

circumference .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 33
7.3 Intermittent rubbing .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 36

Fr
üh

er
e 

A
us

ga
be

n:
 0

5.
03

; 0
2.

08
 B

er
ic

ht
ig

un
g 

F
or

m
er

 e
di

tio
ns

: 0
5/

03
; 0

2/
08

 C
or

rig
en

du
m

Z
u 

be
zi

eh
en

 d
ur

ch
 / 

A
va

ila
bl

e 
at

 B
eu

th
 V

er
la

g 
G

m
bH

, 1
07

72
 B

er
lin

 –
 A

lle
 R

ec
ht

e 
vo

rb
eh

al
te

n 
/ A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

 ©
 V

er
ei

n 
D

eu
ts

ch
er

 In
ge

ni
eu

re
 e

.V
., 

D
üs

se
ld

or
f 2

01
3

V
er

vi
el

fä
lt

ig
u

n
g

 –
 a

u
ch

 f
ü

r 
in

n
er

b
et

ri
eb

lic
h

e 
Z

w
ec

ke
 –

 n
ic

h
t 

g
es

ta
tt

et
 / 

R
ep

ro
d

u
ct

io
n

 –
 e

ve
n

 fo
r 

in
te

rn
al

 u
se

 –
 n

o
t 

p
er

m
it

te
d

 
ICS 17.160

Januar 2013 
January 2013VDI-RICHTLINIEN

VDI-Gesellschaft Produkt- und Prozessgestaltung (GPP)
Fachbereich Schwingungstechnik

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this guideline shall be taken as authorita-
tive. No guarantee can be given with respect to the English trans-
lation.



Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Düsseldorf 2013– 2 –         VDI 3839 Blatt 2 / Part 2

Seite

 8 Schwingungsbilder für Anregungen aus  
Wälzlagern.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 38
8.1 Auswirkungen von Schäden auf den  

Abrollbahnen  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 38
8.2 Messung und Diagnosen von Schäden auf  

den Abrollbahnen mittels Kennwerten  .  . 40 

8.3 Messung der Überrollfrequenzen mittels  
Hüllkurvenverfahren   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 41

 9 Schwingungsbilder für Anregungen aus  
Wellenanrissen  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 44

10 Interpretation von Axialschwingungen 
an Lagern  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 45

11 Interpretation von Anregungen aus der  
Nachbarschaft.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 47

Schrifttum  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 48

Page

 8 Vibration patterns for excitation originating 
in roller bearings  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 38
8.1 Effects of damage to the raceways  .  .  .  . 38 

8.2 Measurement and diagnosis of damage  
to raceways by means of characteristic 
values .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 40

8.3 Measurement of rollover frequencies by 
means of envelope curve procedures .  .  . 41

 9 Vibration patterns for excitation arising  
from incipient shaft cracking   .  .  .  .  .  .  .  . 44

10 Interpretation of axial vibration 
in bearings  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 45

11 Interpretation of excitation from the  
neighbourhood .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 47

Bibliography .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 48


		2026-04-19T23:29:54+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




