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Analyse des Ubertrag:
1. Aufgabenstellung
Teile akustisch prifen,
Ergebnismatrix: Teil io, Zusbau io
Teil nio, Zusbau nio
Teil io, Zusbau nio
Teil nio, Zusbau io
Kriterien fiir Teil nicht relevant fiir Zus-bau
- Warum?
- Wie priifen?
- Wie bewerten?
Beispiele: - Sitzverstellung
- Gurtverstellung
Reutlingen University Analyse des U DGAQS 2008
Faculty of Eng. Aufgabenstellung 11.12. 2008
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2. Der Ubertragungsweg

Schall:
Schwingende Kérper

- Erreger

- Ubertrager

- Abstrahlung

- Luft

Birste Motor (Erreger)

Strémende Fluide ( hier nicht relevant)

:Jr-‘-\\

Deckel Gurtverstellung
(Ubertrager + Abstrahlung)

Reutlingen University Analyse des U DGAQS 2008
Faculty of Eng. Der Ubertragungsweg 11.12. 2008
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2. Der Ubertragungsweg

Beispiel: Motor in Geh&duse (Prinzipstudie)

base
contact
eucenter

nane

- Motor alleine

- Motor in Geh&use frei

- Motor in Geh&use eingespannt
- Baugruppe

Motor in Geh&use
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2. Der Ubertragungsweg

Beispiel: Motor in Geh&use (Prinzipstudie)
- Motor alleine

- Baugruppe
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- Motor in Gehéause frei
- Motor in Geh&use eingespannt
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2. Der Ubertragungsweg

Beispiel: Motor in Geh&use (Prinzipstudie)

- Motor alleine
- Motor in Geh&use frei

- Motor in Geh&use eingespannt

- Baugruppe

Ubertragung:

Harmonische Analyse der Anregung

Ubertragung
1
0.0554
0.1571
0.1495

amp,

Harmonische Analyse des Ubertragers amp,

o e o i e amp ,amp,
~ Mas der Ubertragung: amp,, =——=4——5
= gung famp, lamp |
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Analyse des L gl
2. Der Ubertragungsweg
harmonische Antwort
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Steinbuch CAE/FEM Fig. 7

yse des i Ul

3. Robustes Design

Good parts

Part scatter

Alle Bauteilparameter streuen => Systemantwort streut auch

Absichern, dass Streuung der Systemantwort zuléssig bleibt

Allowable scatter

Reutlingen University
Faculty of Eng.
Steinbuch CAE/FEM

Analyse des U

Robustes Design

DGAQS 2008

11.12.2008

Fig. 8
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3. Robustes Design

Wo Ziel < Ziel,;=

Parameterkombi unzulassig

Problem: Viele Parameter
Wechselwirkungen
Viele Studien

Lésung: Reduzierte Analyse
Latin Hypercube

Ziel

Ziel,;

Response-Surface
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Robustes Design

DGAQS 2008
11.12.2008

Analyse des

Fig. 9

5n Studien:

n=3=>s =125 Studien

Besser reduziert,

Response Surface niedergradig

Latin Hypercube

3. Robustes Design

Wie Response Surface ermitteln?
n Parameter in 5 Klassen

Ziel

s=2(1+n+n?%2+n36) Studien

n=3=>s=18

RS=aa+2aip,.+

Response-Surface

unzulassig

zaiakpipk + zaiakalpipkpl +..t+

P4

ksi I<ksi

Reutlingen University Analyse des i U DGAQS 2008

Faculty of Eng. Robustes Design 11.12. 2008

Steinbuch CAE/FEM Fig. 10
yse des i Ul

3. Robustes Design

Ziel

n=3=>a= 125 Studien

Response-Surface

unzuldssig

P,
Latin Hypercube: statistisch Raum belegen
a=2(1+n+n?2+n36) Studien
n=3=>a=18
Reutlingen University Analyse des U DGAQS 2008
Faculty of Eng. Robustes Design 11.12.2008
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3. Robustes Design
Def Robustheit

Durchbiegung
e F  FP
3EI, 3EbW’/12
3
;b
12
= Af =3Ah

nicht robust bei Ah

Beispiel rechteckiger Biegebalken

Ainput > A output

"

b ]
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Analyse des Ubertrag:

3. Robustes Design

Def Robustheit Ainput > A output F

Beispiel Biegebalken

Eigenfrequenz

= Aw=Ah

an Grenze robust bei Ah
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Zeit
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yse des i Ubertragung:
3. Robustes Design
Def Robustheit Ainput > A output
Beispiel Eigenfrequenz Schwingkreis,
Spule variiert Windungszahl n I(t)
1 1 1 12
o=, —=, —=_ |—=n'" L
LC nC n
1
= Aw=—An
2
robust bei An
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Uber

Analyse des

4. Anwendungen

- Akustisches Priifen von Teilen fragwiirdig
- Zusbautest aufwandig

- Test: Parameterkombi unklar

- Robustheitsanalyse méglich?

Teste (Rechne)
- Zusbau mit bekannten Stérungen

- Ermittle Sensitivitat

- Finde Feld zulassiger Parameterkombinationen

- Korreliere Zielfunktion und Parameter (Response-Surface)

- Entwickle Prifkriterien fur Serie

0.03 — st
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—— obendiinn
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E 0.02
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Analyse des Ubertrag:
4. Anwendungen
s
et
. Gehé&useboden
Robustheitsanalyse e diinner

Elastomerlager
IrFrr—rrr r - rrr r 1 11 T T T

Varianten des Motors in

Gehduse
Ist: Ausgangsgeometrie of
Elastomerlager LB

Boden 50% diinner ¢
20% Elastomerlager "

0 2000 4000 6000 8000 10000 Elstomer + dlnner oF
Anregung [Hz] 20% dinner 4
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4. Anwendungen
Vorgehen in Praxis
- Absichern Modellfeinheit

- Bestimme - modale,
- harmonische,

- Erstellen akustiktauglicher CAD-Modelle

- transiente Antwort
Definiere Freiheitsgrade (dof; i = 1 .. ny,)
Bestimme Sensitivitat = f (Adof)
Entwickle robusten Vorschlag = f(Adof; i=1 ..
Priife an Bauteil
Feinabstimmung am Bauteil

Naof )

Reutlingen University
Faculty of Eng.
Steinbuch CAE/FEM

Analyse des U

Anwendungen

DGAQS 2008
11.12.2008
Fig. 17
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5. Zusammenfassung

- Schall entsteht durch Erreger, Ubertragungsweg und Abstrahler
- Ubertragungsweg entscheidend fiir gehdrtes Gerausch
- Schallbeeinflussung: - Quelle,
- Weg
- Oberflache
- Interaktion erfassen
- Streuungen erfassen
- Robustheit prifen
- Messung qualifiziert vorbereiten

Reutlingen University Analyse des i U DGAQS 2008
Faculty of Eng. Zusammenfassung 11.12. 2008
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