Symposium LeichtFahr

Vibroakustische Charakterisierung von Fahrzeugen ftir NVH-Simulationsumgebungen

Darmstadt, 23. Oktober 2019

Patrick Huskens M.Sc.
Thomas Bottcher M.Sc.

Institut fur Kraftfahrzeuge



Agenda . RWTH
kal

= Motivation

= Vibroakustische Vermessung Demonstratorfahrzeug
= Vermessung und Validierung Teilmodelle

= Bewertung der Mal3nahmen

= Einbindung von Messdaten in AdaptroSim

= Zusammenfassung



Motivation |~ | RINTHAACHEN
K&l UNIVERSITY

Simulationswerkzeug

Vibroakustisches Verhalten

Leichtbau
von Fahrzeugen

~ g <

Schlisselrolle bei

Kaufentscheidungen Zielkonflikt oS or vibro-akustisches Modell
Modell analytisch  experimentell  numerisch
Vorhersage in frilhen , Signalver- -
Entwicklungsphasen Adaptronische Systeme arbeitung/ Optimierer
Regelung

Systemsimulation

Ganzheitliche
Simulationsumgebung

© LBy

© ika 2019 - All rights reserved

#153480 - 19PHU0036.pptx Folie Nr.3  23.10.2019



Agenda . RWTH
kal

= Motivation

= Vibroakustische Vermessung Demonstratorfahrzeug
= Vermessung und Validierung Teilmodelle

= Bewertung der Mal3nahmen

= Einbindung von Messdaten in AdaptroSim

= Zusammenfassung



Vibroakustische Vermessung Demonstratorfahrzeug
Transferpfadanalyse Ausgangszustand (1/3)
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Gruppierung Kurzbezeichnung )

15 Referenzpunkte

Karosserie
(vorne, hinten)

26 Transferpfade

MtLg:Kar vl
MtLg:Kar vr
Anbindung Motorlager zu Karosserie  |MtLg:Kar_ml
(vorne, mittig, hinten) MtLg:Kar_mr
MtLg:Kar_hl
MtLg:Kar_hr
Anbindung Getriebebriicke zu Karosserie |GeBr:Kar_ml
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Vibroakustische Vermessung Demonstratorfahrzeug

Dominate Transferpfade

2. Motorordnung 4. Motorordnung

Motorlager (y, z)
LGl = Fahrmandverabhangig
Getriebebricke in Sitznahe (z)

= Motorlager (y, z)
= Getriebebriucke in Sitznahe (z)

= Motorlager (X, Yy, 2) = Motorlager (y, z)
Luftschall » Fahrmandéverabhangig = Fahrmanotverabhangig
Getriebebricke in Sitznahe (z) Getriebebriicke in Sitznahe (z)

o . )

= Kein signifikanter Beitrag des Fahrschemels

= Ubertragung beider Motorordnungen primar tiber die Motorlager in
vertikaler Richtung (z), teilweise auch Querrichtung (y)

= Fahrmanoverabhangig ist auch die Getriebebriicke fir die Ubertra-
gung relevant

= Ubertragung tiber den Getriebebriickenpfad, der dem Referenzpunkt
am nachsten ist (Getriebebriicke linksseitig - Fahrersitz, Getriebe-
\_ briicke rechtsseitig - Beifahrersitz)

j

Berechnung: SSch_Fah vr (2:+Z)
Z _Messung: ssh Fa_vr 2:+2)[] |[JHf Il

GeBr:Kar_ml (24:+Z)
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MtLg:Kar_hr (15:+Y)
MtlLg:Kar_hr (15:+X)
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2. Ordnung 4. Ordnung
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Transferpfadanalyse Ausgangszustand (3/3)
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Signifikante Verstarkung in Betriebskréaften im Bereich beider Motorordnungen
= Bis auf erhdhtes Niveau bei Getriebebriicke (24z, 25z) keine Auffalligkeiten in vibroakustischen Transferfunktionen
[) Reduktion der Pegel im Innenraum durch Reduktion der in Karosserie eingeleiteten Krafte

[) Umgesetzte MalRnahmen: Einsatz aktiver Motorlager, Einbau Hybridgetriebebrticke (Stahl/Kunststoff)

)
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Vermessung und Validierung Teilmodelle | RWTH
Modalanalyse Getriebebrtcken &) ‘

Methodik Kunststoff Aluminium Stahlx

= Anregung mittels Impulshammer und Shaker

= Training neuronale Netze und Berechnung der Eingangs-
leistung der EFEM durch Daten der Shakermessung

= Dynamische Masse des Shakers fuhrt zu Verringerung der
Eigenfrequenzen und Erh6hung der modalen Dampfung

Berlicksichtigung der dynamischen Zusatzmasse in
den Simulationsmodellen erforderlich

o )
Analyse und Bewertung
= Steifigkeit der Hybridbriicke geringer als die der Stahlbriicke Kunststoff 172 Hz /1,66 % 407 Hz /1,13 %
- Niedrigere Eigenfrequenzen, h6here modale Dampfung Aluminium 405 Hz / 0,12 % 567 Hz / 0,11 %

= Eigenfrequenzen der Hybridgetriebebriicke oberhalb des Stahl* 703 Hz /0,14 % 743 Hz /0,13 %
Frequenzberel_ches der zweiten und \{lerten Motorordnung Hybrid 412 Hz 1 0.36 % 551 Hz / 0.54 %
(Drehzahlbereich: Leerlaufdrehzahl bis 4000 U/min)

* Im Demonstrationsfahrzeug verbaut
Keine signifikante Verstarkung der Gibertragenen

[) Schwingungen bei Austausch der Getriebebrlicke Motorordnung 5 . .
erwartet . )
N W, Frequenzbereich 26-133 Hz 51-267 Hz bis 4000 U/min
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Bewertung der Mal3nahmen

2. Motorordnung 4. Motorordnung

Bis zu -12 dB

Korperschall \ \

+1-3dB +/-1-3 dB
Luftschall \ ,% \ e“%
+1-3 dB Bis zu -5 dB +/-1-3 dB +/-3-4 dB

/- Pegeldifferenzen bei Wechsel der Getriebebrticke (bis zu 1-3 dB) \
subjektiv nicht wahrnehmbar

= Pegelreduktion bei zusatzlich aktivierter Motorlagerregelung (bis zu
12 dB Kdorperschall bzw. 5 dB Luftschall) subjektiv wahrnehmbar

= Gewichtsveranderungen: -1,6 kg durch Getriebebriickenwechsel,
+2 kg durch Lagerwechsel

= Leichtbauaspekt der aktiven Lager: Antriebsmodifikationen (z.B.
Downsizing)

> Anforderung ,Effizienzsteigerung ohne wahrnehmbaren Verlust
des Innenraumkomforts® erfullt

> Aktive Motorlager ermdglichen fahrmandverabhangig sogar
Verbesserung des Innenraumkomforts

\_ > Auflésung des Zielkonfliktes von Leichtbaukonzepten )
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* Referenz: Fahrzeug mit Stahlgetriebebriicke und ausgeschaltetem aktiven Motorlager
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Einbindung von Messdaten in AdaptroSim | RWTH
Fahrzeugmodell &) ‘

AdaptroSim-Modell Fahrzeug

Getriebe Ankopplung Getriebebriicke

v_1 F1l——3

Anregung 2 F2
Motorlager links = =

Passives Motorlager links

v_1 Fl——3

Anregung 2 F2
Motorlager rechts = =

Passives Motorlager rechts

Anregung
Getriebelager

Getriebelager

:I‘ X = Ax+ Bu =IE_

1 y=Cx+ Du
- Getriebebriicke
Zustandsraummodell
N .
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Ankopplung Getriebebriicke : )
. ’ ‘
: Getriebelager Getriebebriicke
Anbindung Karosserie

\ Sitzschiene j
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Einbindung von Messdaten in AdaptroSim . RWTH/ACHEN
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Zusammenfassung y o ‘ RWTH

= In ,LeichtFahr” umgesetzte Leichtbau- und NVH-MalRnahmen:
» Einsatz aktiver statt passiver Motorlager
» Austausch der Stahlgetriebebrticke gegen Hybridgetriebebrticke

= Bewertung der MaRnahmen durch vibroakustische Vermessung des
Demonstratorfahrzeugs vor und nach Umsetzung

= MalRnahmen steigern Effizienz bei gleichbleibendem bzw. erhéhtem
Innenraumkomfort

= Auflésung des Zielkonfliktes zwischen Leichtbau und NVH-Verhalten

/M——jﬁ—* 0 - Vermessung der Hybridgetriebebrtcke:
‘m,, 41—& » Modalanalyse
Mo_m = > Shakermessung zur Generierung von Modelleingangsdaten
= = Einbindung von gemessenen Transferfunktionen und FE-Modellen
in AdaptroSim
O . |
ké\i"l:::::i\gﬁ )
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