Motorenkalttest

Klingt gut

Noise-Vibration-Harshness-(NVH)-Analyse

bei MAN in Niirnberg

Die MAN Truck & Bus AG in Nirnberg
stellt ein breites Spektrum moderner
Nutzfahrzeugmotoren her. Jedes einzel-
ne Aggregat wird umfangreichen Tests
unterzogen, bevor es die Fabrik verlasst,
darunter auch einer Priifung auf uner-
wiinschte Gerdusche und Schwingungen
(Noise-Vibration-Harshness, NVH). Hier
kommt das ANOVIS-System der Firma
MEDAV zum Einsatz. Diese Schwingungs-
und Gerduschanalysen helfen effektiv
dabei, die hohen Qualitatsstandards des
Nirnberger Motorenwerkes sicherzu-
stellen.

ANOVIS erkennt Bauteil- und
Montagefehler

Die NVH-Analyse mit dem ANOVIS-
System von MEDAV bildet eine wichtige
Komponente des so genannten Motoren-
kalttests, bei dem die Aggregate mit Ol
befiillt und von einem Elektromotor ge-
schleppt werden. Im Vergleich zu anderen
Verfahren ist dies eine 6konomische und
okologische Methode mit einer gleich-
zeitig hoheren Priiftiefe. Das ANOVIS-
Priifsystem (Bild 1) registriert Gerdusche

und Schwingungen an verschiedenen
Punkten des Motors und bestimmt aus
den Signalen Kennwerte zur Beurteilung
der einzelnen Motorkomponenten mit
den folgenden Zielen:

m Erkennung von Motoren mit auffalligem
Schwingungs- und Gerduschverhalten

m Erkennung von Bauteil- und Montage-
fehlern aufgrund der abgegebenen
Signale

m |dentifizierung des Fehlers zur effektiven
Unterstiitzung der Nacharbeit.

Neben Mikrofonen zur Luftschallmessung
werden als Schwingungssensoren bei
MAN am Kalttest ausschlieBlich Laser-
vibrometer von Polytec verwendet.

Zur Auswertung der Sensorsignale bietet
ANOVIS umfassende Signalverarbeitungs-
und Klassifikationsmethoden von der ein-
fachen Frequenzanalyse (iber drehwinkel-
synchrone Verfahren (Ordnungsanalyse)
bis zur automatischen Grenzwertadapti-
on. Auftretende Signalkomponenten
werden in Beziehung zur Kinematik des
Aggregats gesetzt und Uber ihre Signal-
charakteristik den bewegten Teilen des
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Bild 1: ANOVIS-Systemvarianten zur
flexiblen Schwingungs- und Geréusch-
analyse in der Produktion

Motors zugeordnet (Beispiel in Bild 2).
Das ANOVIS-Priifsystem kann durch seine
Modularitat flexibel auf die groRRe Vielfalt
unterschiedlicher Motorvarianten einge-
stellt werden.

Dies betrifft gleichzeitig auch die Auswahl
der Sensorik. Die eingesetzten Laservibro-
meter vom Typ IVS-200 und IVS-400
erlauben Schwingungsmessungen auch
an wenig zuganglichen oder anderweitig
L~unkooperativen” Messpunkten. So ist es
beispielsweise in manchen Fallen erforder-
lich, auf der schwarz lackierten Oberflache
der Hochdruckpumpe zu messen. Mit
dem IVS Industrievibrometer und der in
ANOVIS integrierten intelligenten Speck-
le-Eliminierung ist die prozesssichere
Signalerfassung mit 20 kHz Bandbreite
auch hier kein Problem. Die wenigen not-
wendigen Handgriffe im Rahmen der
Wartung, beispielsweise zur Uberpriifung
der Position und des Fokus, werden im
Rahmen einer Schulung vermittelt und
erlauben einen zuverldssigen Betrieb in
der Produktion. ANOVIS ermdglicht so die
Erkennung einer grolRe Zahl potentieller
Fehlerbilder, die sich mit anderen Priif-
verfahren nicht nachweisen lassen. Als
Beispiele seien genannt:

m Beschadigungen und Fertigungs-
abweichungen an Nockenwellen

m Gerausche im Ventiltrieb, z. B.
verursacht durch zu groRes Spiel

u Fehler an Hochdruckpumpen und
anderen Nebenaggregaten

Bild 2: Auf der Ordnungsanalyse beruhendes
Seitenbandenergiemal zur Beurteilung von
Verzahnungsschwingungen
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Verzahnungsfehler, Beschadigungen
und Geometriefehler an Zahnradern,
fehlerhaftes Zahnflankenspiel

Fehler an Turboladern, beispielsweise
Beschadigungen und Geometriefehler
Fehlende Pleuellagerschalen und
Fremdkorper im Brennraum

Systematische Fehler treten in der moder-
nen Motorenproduktion praktisch nicht

mehr auf. Die besondere Starke der
Schwingungs- und Gerdauschmessung
mit ANOVIS ist die Erkennung vereinzelt
auftretender, zufalliger Fehler. Bei der
Identifikation der Fehlerursache hilft nicht
zuletzt die groRe Erfahrung des MEDAV-
Bereichs Industrial & Automotive Soluti-
ons (IAS) in der Motorenprifung. Zudem
werden den Qualitatsingenieuren praxis-
taugliche Werkzeuge fiir Analysen und

,Laservibrometer messen dort,
wo sonst kein Weg hinfihrt”

Interview mit Dipl.-Ing. Olaf Strama,

Leiter der Industrial & Automotive Solutions (IAS) bei MEDAV

m Herr Strama, Sie leiten den Bereich
IAS bei MEDAV. Was sind lhre Einsatz-
gebiete?

Der Bereich Industrial & Automotive
Solutions ist spezialisiert auf Schwin-
gungs- und Gerduschanalysen, wozu
unter anderem der sogenannte NVH-
Test gehort. Damit |6sen unsere Indus-
triekunden Aufgabenstellungen wie die
End of Line-Priifung von Motoren,
Getrieben und Lenkungskomponenten.

m Seit wann verwenden Sie Laservibro-
meter und was war der Anlass dazu?

Laservibrometer zur Schwingungsmes-
sung verwenden wir seit Mitte der 90er
Jahre. Mit einem Polytec CLV haben wir
begonnen, danach kamen in Stiickzah-
len das IVS-200 Industrievibrometer und
inzwischen dessen Nachfolger 1VS-400
zum Einsatz: vor allem dann, wenn wir es
mit schlecht zuganglichen Messpunkten
zu tun haben oder eine hohe Erfassungs-
bandbreite in der automatischen Produk-
tion benétigt wird.

Den Durchbruch konnten wir vor etwa
10 Jahren erzielen. Seitdem ist unser Priif-
system ANOVIS mit einer intelligenten
Speckle-Eliminierung ausgestattet. Die
Anzahl von Fehlmessungen in der Moto-
renproduktion konnte damit an Linien
mit Gber 1.000 Motoren pro Tag auf etwa
1 — 2 Félle im Monat reduziert werden.
Die Messung mit einer Bandbreite von
20 kHz erfolgt zuverldssig auf gefrasten
Metalloberflachen.

m Wie beurteilen Sie den bisherigen
Einsatz der Laservibrometer und wo
sehen Sie die wesentlichen Vorteile
der optischen Messtechnik gegeniiber
Alternativtechniken?

Wie bereits erwahnt, ist vor allem die
Zuganglichkeit des optimalen Messpunk-
tes ein Kriterium, genauso wie die hohere
Flexibilitat bei unterschiedlichen Priiflings-
typen. Auch die in der automatisierten
Priifung erreichbare hohe Bandbreite der
Laservibrometer ist ein Argument, da eini-
ge Fehlertypen lediglich bei hohen Fre-
quenzen erkennbar sind. Laservibrometer
punkten auBerdem durch Verzicht auf
mechanische Verschleifteile und regel-
maRige Kalibrierung.

m Wie steht es um die Zuverlassigkeit
der Laservibrometer im Einsatz unter
rauen Industriebedingungen?

In der Motorenpriifung sind viele IVS-200
bereits seit tiber 10 Jahren im taglichen
Einsatz. Die Wartung erfolgt bei vielen
Kunden zustandsabhangig genau dann,
wenn es aufgrund der von ANOVIS statis-
tisch ermittelten Signalqualitét erforder-
lich ist.

m Wie ist die Reaktion Ihrer Kunden,
welchen Anteil an den Bestellungen
haben Laservibrometer als Schwin-
gungssensoren?

Aus unserer Sicht reagieren die Anwen-
der positiv, wenn der Sensor seine Auf-
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statistische Auswertungen zur Verfligung
gestellt, mit deren Hilfe die Produktion
kontinuierlich weiter optimiert wird.
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gabe erfillt und im tag-
lichen Umgang damit
keine Probleme auftre-
ten. Die Auswertung
unseres Kundensupports ergibt regel-
maRig, dass dies bei den eingesetzten
Laservibrometern der Fall ist. Die IVS
Industrievibrometer haben in einer
erheblichen Anzahl von Installationen
malgeblich zur Attraktivitdt der von
uns angebotenen Losung beigetragen.

m Wie ist lhre Einschatzung fiir das
Potenzial der Laservibrometer fiir
Kalt- und HeiBtestanwendungen in
der Automobilindustrie?

Als Systemhaus fiir Schwingungs- und
Gerduschmesstechnik in der Produktion
bieten wir unseren Kunden von Anfang
an Losungen zur Prifung in der Produk-
tion an, die aus der optimalen Sensorik
fur den jeweiligen Anwendungsfall, einer
angepassten Erfassungshardware und der
furr die Aufgabenstellung benétigten Ana-
lyse und Auswertung bestehen. Die zu
priifenden Aggregate werden komplexer
und damit die besten Messstellen schwie-
riger zuganglich. Deshalb und aufgrund
des zur Erfillung der Aufgabe benétigten
Frequenzbereichs wird dabei in Zukunft
sicher noch ofter die Wahl auf ein Indus-
trievibrometer von Polytec fallen.

Herr Strama, wir danken lhnen
fiir das Gesprach!
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