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Prolog BOGE

Frage:
Welche NVH und Leichtbauldésungen sollten in naher Zukunft

implementiert werden?

Active (Engine-)Mounts; DE; EAP-Actuators

NVH

Soundsynthese/Sounddesign

Expansion of Plastic components |

expansion of production capabilities for |
endless fiber reinforced products [I—
Source: Project

Additive Manufacturing |l s
ocumentation
LLeichtFahr®

Leight-
weight
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Prolog BOGE

RUBBER & PLASTICS

Frage:
Was sind die grof3ten Hindernisse und Herausforderungen fur die
Implementierung innovativer Leichtbau- und NVH-Losungen?

Realisationcosts

NVH

Timing and Costs for Development

Weight

manufacturing complexity _
(Timing, Costs) (1 [ 1 I
development complexity (missing or . : —
limited simulation methods) _
great effort for material and process L 1 | L [ | ] Source: Project
qualification _ Documentation

LLeichtFahr®

Leight-
weight
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Agenda BOGE

RUBBER & PLASTICS

= Status Quo des Entwicklungsprozesses
= Ziele des Projektes ,LeichtFahr®
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Status Quo: Entwicklungsprozess BOGE

RUBBER & PLASTICS

Bestatigung
Funktion beim
OEM

Auslegung
Fahrzeug- LH zum
Fahrzeug Idee Fahrzeug- und i
O E M - Konzept K omponentegnfunktio Lieferant
i Auslegung und Validierung mit
Lleferant Simulation Prufstand

aktueller Einstieg

Status Quo:

= Einstieg uber Preis

= |nnovation = Mangelnde Erfahrung = Risiko = potentieller Profitverlust

= NVH-Optimierungen finden zu einem spaten Zeitpunkt im Entwicklungsprojekt statt (Hardwarebasiert)
= Rechenzeiten fir NVH-Optimierungen sind auf Grund der Komplexitat und Datenmenge sehr hoch

=> innovative NVH Lésungen werden auf Grund hoher Kosten und Terminrisiken haufig nicht eingesetzt
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Projekiziele BOGE

RUBBER & PLASTICS

Auslegung Bestatigung
Fahrzeud LH zum ) :
Fahrzeug Idee Fahrzeug- und . Funktion beim
OEM - Koy componertenuny/” HEfEra™ OEM

I Auslegung und Validierung
Lieferant

= Eine vollstandige Fahrzeugbewertung ist in einer frihen Projektphase moglich
(NVH Verhalten, Gewichtsbilanz, Bauraum, Kosten, Betriebsfestigkeit, Timing,
Okologische Nachhaltigkeit, Energieverbrauch,...)

= Rechenzeit fur Gesamtfahrzeugsimulation ist enorm gekurzt
= Eine systematische Vorgehensweise fur die Systemsimulation ist realisiert
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Projekt LeichtFahr

BOGE
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Optimierter Leichtbau unter Berucksichtigung des vibro-akustischen Verhaltens

der Fahrzeugstruktur

l

P N

Mercedes-Benz

E] BOGE

H RUBBER & PLASTICS

OPEN
LOGIC
SYSTEMS

[\/ovicos

JB5

Forderer:
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Agenda BOGE
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= DurchfUhrung
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Durchfuhrung

Timeline: 01.10.2016

< &
A

24.08.2018

optimization

BOGE

RUBBER & PLASTICS

30.09.2019

confirmation

= E-Class Prototype
= 4 cylinder engine Diesel-

Rear wheel drive

== ...:Lﬂ

.I - Il 1l
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Ziele

= Vollfahrzeugbewertung zu

Projektbeginn

Aktive Motorlager

Enorm im Vgl. zu hydraulischen bzw.
schaltbaren Motorlagern

Hohe Performance; Gewichtersparnis und
Effizienzerhohung an anderer Stelle (Motor-
Downsizing/-speeding)

Motorlager- Hoher als bei konv. Varianten Gewichtsersparnis (€/kg)
Kunststoffgehause
Getriebebriicke ?7? Gewichtsersparnis (€/kg)
Differentiallager- ?7? Gewichtsersparnis (€/kg)
gehause

”?

Hinterachshilfsrahmen

Gewichtsersparnis (€/kg)
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Timeline: 01.10.2016
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Durchfuhrung

24.08.2018

optimization

BOGE

RUBBER & PLASTICS

30.09.2019

confirmation

a2

ES

A

Daimler

Herausforderungen

= Welche Informationen werden
bendtigt, um eine
Systemsimulation beim
Zulieferer durchflihren zu

Boge

Digital Twins

X = Ax+Bu
y=Cx+Du

State-Space

Outt

kénnen?

= Schnittstellen?

= Welcher Modellansatz ist
geeignet?

= Wie werden die
Eingangsparameter fir die
Modelle bestimmt?

08.11.2019
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Modell-Landschaft

Aktives Motorlager

Regler ML

Aktives Motorlager

Struktur (Passiv)

_—

Passives Motorlager

{Csmosomn s ]
{_smout brat 4 |

Elastomerlager Getriebebriicke

Ankopplung Getriebbricke

Leichtfahr Teilmodelle
H ——

BOGE

RUBBER & PLASTICS

Leichtfahr

Teilmodel| Aktives Motorlager
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Leichtfahr Teilrnodelle

BOGE

Pyt

[ Sensors

Strukturmodell Karosserie (Abb. vorlaufig)

Inertialmassenerreger

o F_GL 2x6d
v_ML 2x6d
F_ML 2x6d
v_sitz
L F_IMA 1d

Regler IMA Inertialmassenerreger
Beschleunigungssensor

» 08.11.2019

‘ _crnrn!rol Unit

‘ Actuator

— . }(pr:mma Sensitvitar

‘—-.__':r"""”" —
\ T ta?ﬁltzﬂuﬂ<|nn m Raus:h;n-{

Mechanisches Subsysigm |

\ Drehzaty Imesser
\ Foodback

Feedforwarg
Schmal. oder Breitband
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Elekiromagnetisc
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Simulink
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Baugruppenkonzept BOGE

RUBBER & PLASTICS

Betrachtung der Lagerung

Grundkonzepte Getriebebriicke

Kreuzrippen Metalleinleger Sandwich : Stranggusseinleger 1 Vollkunststoff 2PLager
Decksicht 2mm Stahl 3mm Stahl 2,5mm stah| 2,0mm Stahl : 0 o
. Amm Kunststoff Kunststoff Schaum : Kunststoff (reduziert) : Kunststoff (reduziert) Vollkunststoff
Stutzschicht 1 1
Masse Metall [kg] 2,36 1,65 2,31 1,83 ! ) 0,00
Masse Kunststoff [kg] 1,14 2,52 L 1,69 1 X 3,70
Masse gesamt [kg] ] i 3,57 ;

Last_X [mm] e-2
Last_Y Jmm] e-2
Last_Z [mm] e-2
Modal eingespannt [Hz]
Modal _frei [Hz]

Resultat:
» Kunststoff Getriebebriicke mit lastpfadabbildenden Verstarkungsmechanismus
« Anderung des Lagerungskonzeptes auf 2P-Lagerung, um den Einsatz von Kunststoff zu erméglichen



Gewichtsbilanz BOGE
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Serie LeichtFahr

1021g (548 g)

3 ® ..
M Summe 3508

Summe 5100¢g
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Dauerlauf gem. Getriebelager (Liga) MRA 2 4x2 BOGE

205-167_4x2-StaFe_LS0_17zMO_S200_Rd1_FML8_50-250Hz.rpc
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Vermessung der Teilmodelle
=] BOGE
Dynamische Materialdaten fur Kunststoff

Messung mittels DMA an Balkenproben
Nachrechnung des Versuchs mit gemessenen Daten in FE-Analyse mit guter Ubereinstimmung
Verwendung der Daten in FE-Modellen

Probekorper DMA Akromid A3ICF40 spritzfrisch 90°C
24 6
o
8
R &
20 5
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e
¥ f/— ——Kraft Mess
12 3 -==-Kraft Rechn
------- Phase Messung
08 2
------- Phase Rechn
04 1
00 0
0 20 40 60 80 100 120 140
Frequenz [Hz]
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S. BAKAUS, M. BREUER, F. HERBORT, T. PASCHEN, U. STEINKAMP, B. WITTENBERG, T. HANSEN

Projektabschluss Leichtfahr
Aggregatelager
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Ausgestaltung Komponentenebene
Aktives Motorlager -

BOGE

RUBBER & PLASTICS

Design

Druckpuffer
Anschlag
Tragfeder

Sensor
Fluid
Scheibe
Aktor

Gehause mit Flansch Generation 2

Optimierter Freiweg in z-Richtung
Optimierter Ausgleichsraum flr
Hydraulik

19 Benjamin Wittenberg



Teilmodell Aktives Motorlager BOGE
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Matlab-Simulink-Modell Release R2017b
Parametrisierung durch FE-Modell
Bordnetz
und Messungen [ 916V J L
Schnittstellen zu Motor und Chassis
Kodierung fur externe Nutzer

3

‘ Aktives Motorlager l

‘ Steuergerat (ECU) |

Drehzahl-
eingang

4 I Lager |

Software ;
Beschleunigungs
Algorithmus zur -sensor
Schwingungskompensation &
Systemidentifikation
Leistungs-
elektronik

Thomas Paschen, Michael Breuer
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung BOGE

RUBBER & PLASTICS

Das LeichtFahr-Projekt hat gezeigt:

= Eine Systemsimulation zu einem friihen Entwicklungszeitraum ist realisiert (Proof of
Concept)

= Eine systematische Vorgehensweise flr die Systemsimulation ist realisiert

= OEM: Lésungsraum vs. Anderungskosten

= Erweiterung des Lésungsraumes
= Bewertung unterschiedlichster Losungsvarianten
zur frGhen Entwicklungsphase maglich

Lésungsraum

= Zulieferer: Entwicklungsreifegrad
= Fahrzeugoptimierung ohne Fahrzeugerprobungskompetenz

= Ermittlung der wesentlichen Einflussfaktoren der Komponente auf das
Gesamtsystemverhalten
= Zielgerichtete Neu-/ Weiterentwicklung der Komponente

= To do: Etablierung und Optimierung der im Projekt erarbeiteten Vorgehensweise
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Agenda

= Ausblick
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Ausblick BOGE

Gesamt-Entwicklungsprozess mit Digitalen Zwilling

RUBBER & PLASTICS

Auslegung Bestatigung
Fahrzeud LH zum . :
Fahrzeug Idee Fahrzeug- und : Funktion beim
OEM - Konzepy/"  omponententuny/” Hoforo"" OEM
Lieferant Auslegung und Validierung
Simulation mit Prifstand

2. Ermittlung der
optimalen Parameter

1. Integration des digitalen
Zwilling mit zulassigem
Parameterraum ins
Gesamtsystem

3. Umsetzung des
Parametersatzes in
Hardware
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Project LeichtFahr BOGE
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Optimized lightweight design with a respect on vibro-acoustic behavior of the

vehicle structure l
AN
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