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Vorwort

Lieber Kunde,

die Welt ändert sich und damit auch das mobile Verhalten 
der Konsumenten. Wo früher noch Höchstgeschwindigkeit 
und Leistung im Vordergrund standen, ist heute eher der Ver-
brauch und das Praktische im Focus. Über 100 Jahre ist der 
Verbrennungsmotor immer weiter optimiert worden, um 
das beste Leistung – Verbrauch - Verhältnis zu erzielen. Dabei 
sind nicht nur die Verbrennungsmotoren verbessert worden, 
sondern auch die Getriebe haben einen großen Beitrag zu 
dieser hohen Effizienz beigetragen. Es wurden immer mehr 
Gänge in einem Getriebe verbaut, um in dem optimalen Ver-
brauchspunkt des Verbrennungsmotors zu fahren. Das da-
raus resultierende Ergebnis des Verbrauches ist erstaunlich. 
Sicher werden jetzt einige sagen: „Ein Fahrzeug von 1980 hat 
auch nicht mehr verbraucht.“ Sicher, aber im Hinblick auf das 
Fahrzeuggewicht (leider immer höher aufgrund des Sicher-
heitsaspektes) ist es doch erstaunlich, wie gering der Ver-
brauch eines leistungsstarken Fahrzeuges ist. Und doch ist 
das Abgas-Problem nicht gelöst. Gerade im urbanen Umfeld 
ist die Luftverschmutzung durch Abgase so stark, dass die 

Regierung jetzt handelt. Eine mögliche Lösung für dieses Pro-
blem ist die Elektrifizierung der individuellen Mobilität. Dabei 
spielt der Verbrennungsmotor ebenso eine Rolle wie auch 
der Elektromotor. Die rein elektrische Fahrt bringt komplett 
neue Aufgaben an den Tag. Waren es früher eher Qualitäts-
probleme, sind es jetzt in Zeiten der E-Drive Mobilität eher 
akustische Probleme. Wo früher der Verbrenner das prägende 
Geräusch erzeugt hat, ist es heute eher das Getriebe mit dem 
Elektromotor. Kein Hersteller möchte den Sound einer Stra-
ßenbahn in seinem Fahrzeug hören, obwohl das gleiche Prin-
zip verbaut ist.
Um ein schlechtes Hörerlebnis für den Endkunden zu ver-
meiden, haben wir speziell für die E-Drive – End of Line Tests 
besondere Verfahren zur Aufspürung dieser akustischen Auf-
fälligkeiten entwickelt. Natürlich sind die speziellen Erken-
nungsmethoden für unerwartete Produktionsfehler weiter-
hin enthalten. Auf den nächsten  Seiten werden wir Ihnen die 
Highlights des neuen eol-ANALYSER v3 vorstellen.

Ihr Reilhofer Team
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Highlights der Akustikbewertung mit dem eol-ANALYSER v3

Feste Grenzen für definierte Geräuschemission
z.B. für Zahneingriff / Drehzahl Pegelverlauf / spezielle Bauteile etc.

Automatische Grenzen für unerwartete Produktionsfehler
z.B. verpasste Arbeitsschritte / schlechte Lager /Zusammenbaufehler

Pegelverlauf über das Drehmoment für den Zahneingriff

Ordnungsspektrum mit Toleranzen
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Qualitätsüberwachung
Mit Abspeicherung aller Ergebnisse für jeden gemessenen Prüfling ist der Nachweis auch über mehrere Jahre zu erbringen. 
Auch die Speicherung der Rohdaten und Export in Asam definierte Dateien für die Nachbearbeitung für unterschiedliche 
Berechnungen, z.B. NVH-Abteilung, ist möglich.

Produktionsstabilität
Mit der eol-ANALYSER v3 Auswertung kann man die Produktionstabilität des Gesamtprozesses einfach in einer Grafik dar-
stellen und gegebenenfalls eingreifen, um gar keinen Ausschuss zu produzieren.

Kratzbild über 250 Prüflinge

Liniensumme für bestimmte Bauteile
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Anwendungen
• E-Drive Antriebseinheiten Prüfstände

• E-Motoren Prüfstände

• E-Reduktions-Getriebe Prüfstände

• Getriebe - Automatik / manuell / Doppelkupplung / CVT Prüfstände

• Motoren Kalt / Hottest Prüfstände

 
Verfahren
• Allgemeine Verfahren für Antriebsstrang Test

• Spezielle Verfahren für E-Drive Applikation Test

• Spezielle Verfahren für Verbrennungsmotoren Test

• Spezielle Verfahren für Getriebe Test

Der eol-ANALYSER v3 hat über 26 verschiedene Verfahren für die unterschiedlichen Anforderungen der einzelnen Anwendungen. 

 
Prüfschritte
Der eol-ANALYSER v3 kann verschiedene Signale zum Erkennen der Prüfschritte benutzen.
Das klassische digitale Prüfbit, das vom Prüfstand kommt, oder verschiedene Parameter wie z.B. Drehzahl,  Drehmoment, etc. 
können für die Definition des Prüfschritts genommen werden.  Wer z.B. in einer bestimmten Drehzahl / Drehmomentrampe 
messen möchte, kann diese auch noch in verschiedene Segmente unterteilen. Auch die Kombination von digitalen Bits und 
verschiedenen Parametern ist möglich.

Beispiel eines Profile Step:

Pegelverlauf über Drehmoment mit der Zahngriffs-

ordnung und dessen Harmonischen.

Drehmoment Pegelverlauf

Drehzahl Pegelverlauf
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Auszug von Fehlern 
 Lagerschäden Motoren ( z.B. Haupt-, Pleuellager)
 Ausgleichswelle klemmt; versetzt montiert
 Hydrostößel lässt sich nicht aufpumpen; leer
 Kurbelwelle Unwucht
 Getriebe Heulen
 Unwucht
 Lagerschäden
 Schaltungsqualität
 Ausgleichswellenverzahnung
 etc.

Fehleranalyse
Online-Auswertung mittels ROC (Reilhofer Order Calculator) erleichtert die Fehleranalyse direkt am PST.

Kurze Messzeit
Die Mess- und Bewertungszeit wird individuell bei jedem Kunden für die bestimmte Applikation angepasst. Die minimalste 
Zeit für jeden einzelnen Prüfpunkt liegt unter 3 Sekunden.

Sensoren
Es können einachsige oder 3-Achsen Beschleunigungssensoren und bis zu 8 Körperschallsignale an den eol-ANALYSER v3 
angeschlossen werden. Weiterhin ist es möglich, auch den acoustic-LASER der Reilhofer KG an das System anzuschließen. 

Kommunikation Prüfstand / eol-ANALYSER v3
Diverse BUS ( Profi / CAN ) Profi NET / MOD-BUS etc. sowie analoge und digitale Ein- und Ausgänge stehen für die PST Kommuni-
kation zur Verfügung.

Integration in PST
Der eol-ANALYSER v3 lässt sich in bereits vorhandene oder neue Prüfstände problemlos integrieren.

Beispiel einer Prüfstandsanbindung
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Netzwerkintegration 

Bei Verwendung von mehreren eol-ANALYSER v3 ist es sinnvoll, eine komplette Datenbank mit allen Daten von den ver-
schiedenen Prüfstanden zu haben. Die Serverdatenbank (CDB) kommuniziert mit den einzelnen Prüfständen, bei denen 
eine lokale Clientdatenbank (LDB) installiert ist. Auf dieser lokalen Datenbank sind alle Einstellungen und die Referenzen der 
jeweiligen Typen abgespeichert. Falls eine Unterbrechung der Kommunikation mit der Serverdatenbank auftritt, werden die 
anfallenden Daten auf der lokalen Datenbank zwischengespeichert und nach Wiederaufnahme auf die Serverdatenbank 
repliziert. So ist es sichergestellt keine Daten zu verlieren. Alle lokalen Clientdatenbanken laufen im Raid 1 Modus, so dass 
immer eine gespiegelte Datenbank vorhanden ist, falls ein Festplattenfehler auftritt.

Integration mehrerer eol-ANALYSER v3 auf einen Server und deren Zugriff
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Software am Prüfstand  

Überblick Software

Beispiel Auswertung

User Interface 

evaluation.NET
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config.NET

Abb. 9: Konfiguration der 8 Körperschallsensoren

Beispiel Auswertung

Beispiel Konfiguration eines Profil Step
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Reilhofer Order Calculator (ROC)

Dieses einzigartige Konzept bietet die Möglichkeit den Prüfling oder den ganzen Antriebsstrang schnell und einfach abzu-
bilden. Dank diverser integrierter Bauteil-Module für z.B. Zahnräder, Lager, Ausgleichswellenmodule, Ölpumpen oder Fe-
dereigenfrequenzen können komplexe Motoren und Getriebe sowie auch die E-Drive detailgetreu abgebildet werden. 

Die folgende automatisierte Kalkulation der relevanten Bauteilordnungen sowie die Einbindung in unsere eol-ANALYSER v3 
Software ermöglicht es auch „nicht Schwingungsexperten“ die Bauteile zu analysieren und darzustellen. Je nach Bedarfsfall 
können Motor oder Getriebe separat oder auch als Verbund dargestellt werden.

Beispiel einer E-Drive mit integrierten Lagern

Berechnungen der Ordnungen
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Globale Failure Database (GFD)

Einige Fehler, wie zum Beispiel Mischreibungseffekte oder Gehäuserisse, äußern sich rotationsunabhängig, weshalb die re-
sultierenden Schwingungsmuster nicht im Voraus berechenbar sind. Vergleicht man jedoch gleiche Fehlerbilder bei bau-
gleichen Prüflingen, lässt sich ein entsprechendes Schwingungsmuster für dieses spezielle Fehlerbild ableiten. Um dieses 
wertvolle Know-How mit dem größtmöglichen Anwendernutzen darzustellen und zu archivieren, haben wir die globale 
Schadensdatenbank entwickelt. So sind auch „nicht Schwingungsexperten“ innerhalb kürzester Zeit über einen Musterab-
gleich in der Lage entsprechende Fehler zielgerichtet zu analysieren.

Damit nicht nur ein Standort oder gar ein Fachbereich von diesem auf Erfahrung basierenden Wissen profitiert, bieten wir 
Ihnen zudem die Möglichkeit dieses standardisierte Archiv global zu nutzen. Dies ist ein sehr sinnvoller Schritt, da die mei-
sten unserer Kunden und Interessenten eine große Anzahl an NVH-Systemen im Bereich der Entwicklung und/oder der 
Produktion im Einsatz haben. An jedem Einsatzort werden täglich wertvolle Erkenntnisse, Messergebisse und Erfahrungen 
generiert. Mit der globalen Schadensdatenbank können diese Erkenntnisse zusammengefasst und allen verantwortlichen 
Mitarbeitern standortübergreifend zugänglich gemacht werden. Mit der globalen Schadensdatenbank vernetzen Sie aktiv 
und effizient alle am Entwicklungs- und Lebenszyklus des Produktes beteiligten Fachabteilungen.

Globale Schadensdatenbank mit Statistikfunktionen

Darstellung einzelner Fälle in der globalen Schadensdatenbank
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Sensoren

Zur Erfassung des Körperschalls können sowohl ICP (Konstant Strom) als auch Diff erenzspannungssensoren eingesetzt 
werden. Je nach Anwendung ist der Einsatz von Uni-Axialen Sensoren 
oder 3 Achsen Sensoren zu empfehlen. Der eol-ANALYSERv3 kann bis zu 
8 Körperschallsensoren gleichzeitig messen und die Daten verarbeiten.

Die Anzahl oder die Positionierung der Beschleunigungsaufnehmer ist nicht allein entscheidend für die Messergebnisse. Auch 
die Anbringung gegenüber dem Prüfl ing ist von großer Bedeutung. Die besten Resultate erhalten Sie, wenn Sie den Beschleu-
nigungsaufnehmer direkt auf dem Prüfobjekt verschrauben können. Leider ist das in der laufenden Produktion, auf Grund der 
kurzen Taktzeiten, in der Regel nicht umsetzbar. In solchen Fällen empfehlen wir die Befestigung am Prüfstand, z.B. in der Nähe 
der Festhaltepunkte des Prüfl ings. Dieses Verfahren ist geeignet, solange der Prüfl ing fest auf dem Prüfstand eingespannt ist. 
Liegt dieser nur mit seinem Eigengewicht auf, ist eine reproduzierbare Befestigung eines Schwingungssensors nicht möglich. 
Dann wird ein berührungsloses Messverfahren zur Pfl icht. Von Lösungen, die mittels Pneumatik oder Hydraulik den Sensor nie-
derhalten um den Kraftschluss herzustellen, raten wir ab. Hierbei handelt es sich um Feder-Massesysteme, welche die kleinen 
Veränderungen zum normalen Verhalten einfach wegfedern, wodurch die Analyse und Grenzwertfi ndung enorm erschwert 
wird. 

Zum berührungslosen Messen werden größtenteils sogenannte Laservibrometer 
eingesetzt, um mittels optischer Wellen die Oberfl ächenschwingung aufzunehmen. 
Die heutigen Laser sind genauso gut wie ein auf dem Prüfobjekt angebrachter Kör-
perschallsensor.

Die Vorteile sind die weiter entfernte Positionierung des 
Lasers bei guter Aufl ösung. Zudem wird nur eine sehr 
kleine Fläche zum Messen benötigt. Nachteilig 
sind die Wartungsintervalle und die höheren 

Anschaff ungskosten. Eine alternative Lösung zwischen fest montiertem Sensor und Laser 
ist unser akustischer Laser, der mit Ultraschall arbeitet. Er berührt den Prüfl ing nicht, muss jedoch 
in ca. 5cm Abstand vom Prüfl ing positioniert werden.

Eine weitere Möglichkeit für die Endkontrolle ist der Luftschall, der durch Mikrophone gemessen 
wird. Es kann damit eine Bewertung mittels Schallpegel erfolgen.
Eine weitere Möglichkeit für die Endkontrolle ist der Luftschall, der durch Mikrophone gemessen 

Uni-Axial Sensor

Laservibrometer

acoustic Laser 

Mikrophone

3 Achsen Sensor
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Technische Spezifikation:

Messgerät:

Signaleingänge: 8 unabhängige Beschleunigungskanäle
4 Drehzahlkanäle
1 Startimpuls

Eingangsempfindlichkeit: ± 1 mV - ±10 V

Eingangsfilterung: Einstellbarer Tiefpass Filter
Einstellbarer Hochpass Filter

Sensorspeisung: 5V 
Konstantstromversorgung (ICP)

Digitalisierung: 16 Bit

Abtastrate: frei programmierbar; max. 1 Msps/s

Drehzahl: 1 – 8192 Triggerpulse pro Umdrehung
max. 1 MHz

Abmessungen: 19“ Einschub, 3HE, 110/ 230 Volt 50/60 Hz, 120W

Betriebstemperatur: -10°C - + 55°C, IP 30, Schutzklasse I

Signale / Datenverarbeitung:

Frequenz- & Ordnungsanalyse: Realtime, 
einstellbar bis zu 131.072 Linien

Datenspeicherung: SQL Datenbank

Visualisierungsrechner:

Industrie PC: aktueller Stand, Raid 1, 
19“ Einschub, 4HE,	
110 / 230V, 50 / 60Hz, 400W

Betriebssystem: Windows 10

Kommunikaton: Firmennetzwerk

Steuerung / Kommunikation:

Eingänge:  16 digitale Kanäle 24V DC
8 analoge Kanäle ±10V

Ausgänge: 16 digitale Kanäle 24V DC
8 analoge Kanäle ±10V

Kommunikation: CAN, Profibus DP, Modbus / TCP, 
Profinet, Ethercat, FTP

Ethernet: 100 / 1000 Mbit/s
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Bilder eol-ANALYSER v3 

eol-ANALYSER v3

eol-ANALYSER v3 Front- und Rückseite
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References

Volvo Truck

Volvo Car
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