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High Power Shakersystem zur vibroakustischen Anregog u. Analyse

Klaus F. Steinberg, Firma AKE, Passau

1 Zusammenfassung

Ein neuartiges Anregungssystem auf der Basis inh@ramagnetischer High Power Shaker
(HPS) gestattet die unkomplizierte reproduziertiarzeugung von Vibrationen in Fahrzeugen
und Komponenten. Dieses Shaker-System wurde duwithtive der Firma BMW vom Lehr-
stuhl fir Angewandte Mechanik (TU Mlnchen) und Bema AKE (Passau) fur die Storge-
rauschakustik entwickelt. Die kompakten flexibleR$tSysteme eignen sich aber in vielfaltigs-
ter Art und Weise auch fir die Entwicklung und Rrktibn von KFZ-Komponenten und Ge-
samt-Fahrzeugen. Mégliche Einsatzgebiete des mmoliestems sind daher Zuverlassigkeits-
tests, Systemidentifikation, Algorithmenentwicklungd Endkontrolle sowie der Test- und
Produkt-Absicherungsbetrieb bei AutomobilherstelleBystemlieferanten und Zulieferbetrie-
ben.

Der besondere Vorteil des Shakersystems ist gginage Bauhdhe von 25 cindie den Ein-
satz unter ebenerdig stehenden Fahrzeugen gedtditteiesem neuartigen ,Floor Level* Sha-
ker HPS-F ergeben sich laut den Entwicklern vomrsgeil fir Angewandte Mechanik unter
Leitung von Prof. Heinz Ulbrich enorme Zeit- und envorteile fir die moderne Fahrzeug-
entwicklung. Prifingenieure kdnnen bereits sehh fiin Produktentwicklungs- und Validie-
rungsprozess realistische Schwingungs-AnalysenadmzEug oder Komponente durchfiihren,
um Stérgerdusche und andere Themen zu kontrolli&@enerell sind mit dem HPS-F bei ver-
gleichbar geringem Invest alle notwendigen FahrZeuigckentests jederzeit im Labor simu-
lierbar.

Die Basis fur die Schwing-Prufstdnde bilden kleigerduschlosarbeitende Hochleistungs-
Aktoren (High Power Shaker, HPS), die im Zuge megdr@®romotionen am Lehrstuhl fir An-
gewandte Mechanik entwickelt wurden. Die nach deztfuRanzkraft-Prinzip arbeitenden HPS
sind bei einentigengewicht von etwa 20 kgund 10 mal kleiner als herkdmmliche elektro-

dynamische Shaker und damit in verschiedenen Atypge flexibel nutzbar. Zugleich weisen
die handlichen HPS enorme Anregungsleistungenzaufi Beispiel konnen durch die kraftge-
steuerte Echtzeit-Regelung abgefedésdsten von 5 Tonnen(Luxus-PKWSs, SUVSs) zu realis-

tischen Vibrationen angeregt werden.

Mit der neuen Technologie Ubernehmen nun preiswatgsikalische Fahrstrecken-
Simulationen durch Hardware-in-the-Loop-Test (HHig kostspieligen realem Streckentests.
"Aufgrund der Struktur des Regelalgorithmus sowee blequemen Implementierung der Anre-
gungsprofile lassen sich sehr schnell realistid@stbedingungen fir verschiedenste Priifobjek-
te erzeugen", erklart der Dipl.-Ing. Marcus HerrmgmUM). "In kurzer Zeit kdnnen so sehr
flexibel variantenreiche Tests reproduzierbar diandden werden."

Ein aktuelles Einsatzgebiet des HPS-F-ShakersAluodtikprifstande zur Konzeptabsicherung
fur die Storgerauschforschung und —validierungn&tder Technik waren bis vor kurzem spe-
zielle Rollen-Prifstande, auf denen das Auto awihimeln mit einem Durchmesser von zwei
bis drei Metern rollt, wobei auf den Trommeln vdrisdene Fahrbahnbeldge nebeneinander
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angebracht sind. Diese Prifstande sind jedoch ,tgweR und bei hohen Geschwindigkeiten
nicht ungefahrlich.

Eine kostengunstige, risikofreie und kompakteAlternative bietet der neue HPS-F Prifstand.
Mit Sensoren am Rad und im Innenraum eines fahreRdbrzeugs aufgezeichnete Vibrationen
werden in einer Datenbank mit Parametern wie Failggeschwindigkeit, Reifenprofil und
StralRenbelag archiviert, um sie spater im Prufstaiahell und flexibel reproduzieren zu kén-
nen. Im Prifstand erméglicht die hohe Nachfahrglgse HPS-F sehr realistische und zudem
wiederholbare Testmandver zur Analyse der vibrostikohen Fahrdynamikauswirkungen in
Karosserie und Komponenten. Alle bisher durchge@ihBqueak & Rattle (S&R)-Akustiktests
an Fahrzeugen und Komponenten vermitteln den direRealitatseindruck einer aktiven Stra-
Benfahrt, der durch Messdaten belegt wird. Mit eliesHPS-F Prifstand steht insbesondere
S&R-Ingenieuren nun eine handhabbare Forschungdumgezur Verfiigung, um innovative
passive und aktive Systeme zur Vermeidung von 8térggchen im Fahrzeug entwickeln zu
kobnnen.

ARE

TECHNDLOGIES

rliglh [Pewer Shelersysie

aur vibrealmetisehen Anregung u

ANGEWANDTE
MECHANIK

High Power Shaker

.=

1200000
1000000 \ I
200000 + \ \
600000 \ \
400000 [ ]
200000

o

1 2 _.3 4
Geachiibeis Wesla! ! Kosten finvesi-Vergleich

15-2 9. Forum Akustische Qualitatssicherung



Klaus F. Steinberg

High Power Shakersystem

Elektrodynamischer
| Shaker

N

Zulleferbetneben
= il Powver Shakersys(em o
L Eigengawicht\(one:;a 20 kg :

9. Forum Akustische Qualitatssicherung

15-3



High Power Shakersystem

Klaus F. Steinberg

Es konnen durch die
krafigesteuerie Echizeit-
Regelung abgefederte Lasten
von 5 Tonmnen {Luxus-PKWs,
SUVs) zu realislischen
Vibrationen angeregt werden.

ks . Dicinkrney

= | Aufbau, Funktion und Eigenschaften

+ Elektromagnetische Kréafte & Permanentmagnete
+ hohe Kraftdichte - hohe Stellkraft
+ optimierter Magnetkreis = kompakt, geringe Masse
+ geringer Energieverbrauch, keine Erwarmung
+ geréuscharm
— begrenzter Hubweg (< 6 mm)

= Regelung mit on-line Systemidentifikation
+ hohe Nachfahrgiite (30%), reproduzierbar
+ robust und universell
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Beschleunigung, sig Last ... >5,0g pk, >35g rms f &
Beschleunigung, 10kgLast ........... >3,0g pk >2g ms &f
Beschleunigung, sokglast ........... >1.6g pk >1g ms @‘"&
Beschleunigung, 100kg Last ..>1,0g pk, >07g rms ‘y.ﬁ’
Frequenzbersich .........io.. DC - 150Hz 3319;49'
Maximale Geschwindighss ......0,1m& &

Maximaler HUD «.........voveveeres Smm prtopk é& &
GOrUSTPOGEl .o 35dB(A) ;é &
Komelationskoeffizient esesas .. >0,86 (85%) j

AbMESSUNGEN ...ootvviiiiisan: @250mm x 130mm

CRIk s 22kg

Leistungsaufnahme ................ 1000WV (200V, 54)

Verstérker & Controller ............. 5 220VAC, 50Hz

SChNIESEBIEN ..o StandarcHPC

= gt Power Shakessysii
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- Reproduzisrharieil und hohe Nachiabraite durch medelbasienia Reaelung

des'Shakersystems ist
seine geri
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* elektrorr ischer Hochlei:

* hohe Leiétur\gsdichve durch

NdFeB-Permanentmagnete
+flexible Signalvorgabe:
= / Beschleunigung

- harmonisch / stochastisch

Aktor zur definierten und reprodu-
i Schwingungsanregung
technischer Systeme/Kompenenten

magnetische Reluktanzkrifte und

- Messdaten / synthetische Signale

PSO (s iHz)
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