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Vorwort

Lieber Kunde,

die Welt andert sich und damit auch das mobile Verhalten
der Konsumenten. Wo frither noch Hochstgeschwindigkeit
und Leistung im Vordergrund standen, ist heute eher der Ver-
brauch und das Praktische im Focus. Uber 100 Jahre ist der
Verbrennungsmotor immer weiter optimiert worden, um
das beste Leistung - Verbrauch - Verhaltnis zu erzielen. Dabei
sind nicht nur die Verbrennungsmotoren verbessert worden,
sondern auch die Getriebe haben einen grof3en Beitrag zu
dieser hohen Effizienz beigetragen. Es wurden immer mehr
Gange 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 hoher aufgrund des Sicher-
heitsaspektes) ist es doch erstaunlich, wie gering der Ver-
brauch eines leistungsstarken Fahrzeuges ist. Und doch ist
das Abgas-Problem nicht geldst. Gerade im urbanen Umfeld

ist die Luftverschmutzung durch Abgase so stark, dass die
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Regierung jetzt handelt. Eine mogliche Losung fir dieses Pro-
blem ist die Elektrifizierung der individuellen Mobilitat. Dabei
spielt der Verbrennungsmotor ebenso eine Rolle wie auch
der Elektromotor. Die rein elektrische Fahrt bringt komplett
neue Aufgaben an den Tag. Waren es friiher eher Qualitats-
probleme, sind es jetzt in Zeiten der E-Drive Mobilitat eher
akustische Probleme. Wo friiher der Verbrenner das pragende
Gerausch erzeugt hat, ist es heute eher das Getriebe mit dem
Elektromotor. Kein Hersteller mochte den Sound einer Stra-
Benbahn in seinem Fahrzeug héren, obwohl das gleiche Prin-
Zip verbaut ist.

Um ein schlechtes Horerlebnis fir den Endkunden zu ver-
meiden, haben wir speziell fiir die E-Drive - End of Line Tests
besondere Verfahren zur Aufsplirung dieser akustischen Auf-
falligkeiten entwickelt. Naturlich sind die speziellen Erken-
nungsmethoden fiir unerwartete Produktionsfehler weiter-
hin enthalten. Auf den ndchsten Seiten werden wir lhnen die
Highlights des neuen eol-ANALYSER v3 vorstellen.
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Highlights der Akustikbewertung mit dem eol-ANALYSER v3

Feste Grenzen fiir definierte Gerauschemission

2.B. fUr Zahneingriff / Drehzahl Pegelverlauf / spezielle Bauteile etc.

4] Timesigna [l Spectrogram A Kurtosis . Spectrum il Linesums /) Classification | Amplituce Tracks || Signal Monitoring 4 ROC (& Human Test Result
SRS GMO1, GMOT - Upper Threshold | + ZE"" o

138 [ 135
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Pegelverlauf tiber das Drehmoment fiir den Zahneingriff

Automatische Grenzen fiir unerwartete Produktionsfehler

z.B. verpasste Arbeitsschritte / schlechte Lager /Zusammenbaufehler

4] Timesignal Jll Spectrogram A\ Kurtosis W Spectrum il Linesums £ Classification |/] Amplitude Tracks | -/] Signal Monitoring ¥ ROC & Human Test Result
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Ordnungsspektrum mit Toleranzen
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Qualitatsiiberwachung

Mit Abspeicherung aller Ergebnisse fiir jeden gemessenen Priifling ist der Nachweis auch Giber mehrere Jahre zu erbringen.
Auch die Speicherung der Rohdaten und Export in Asam definierte Dateien fiir die Nachbearbeitung fiir unterschiedliche

Berechnungen, z.B. NVH-Abteilung, ist moglich.

Displays| Linesums, Lower Theeshokd, Upper Threshold J+mnOl=

Liniensumme fiir bestimmte Bauteile

Produktionsstabilitat

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

Date / Time

Ordnung

Kratzbild Gber 250 Priflinge
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Anwendungen

e E-Drive Antriebseinheiten Priifstande

e E-Motoren Priifstande

e E-Reduktions-Getriebe Priifstande

e Getriebe - Automatik / manuell / Doppelkupplung / CVT Priifstande
e Motoren Kalt / Hottest Priifstande

Verfahren

e Allgemeine Verfahren fir Antriebsstrang Test

e Spezielle Verfahren fiir E-Drive Applikation Test

e Spezielle Verfahren fiir Verbrennungsmotoren Test
e Spezielle Verfahren fiir Getriebe Test

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

Priifschritte

Der eol-ANALYSER v3 kann verschiedene Signale zum Erkennen der Priifschritte benutzen.

Das klassische digitale Prifbit, das vom Priifstand kommt, oder verschiedene Parameter wie z.B. Drehzahl, Drehmoment, etc.
kénnen fir die Definition des Priifschritts genommen werden. Wer z.B. in einer bestimmten Drehzahl / Drehmomentrampe

messen mochte, kann diese auch noch in verschiedene Segmente unterteilen. Auch die Kombination von digitalen Bits und

verschiedenen Parametern ist moglich.
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Beispiel eines Profile Step:
Pegelverlauf Gber Drehmoment mit der Zahngriffs-

ordnung und dessen Harmonischen.

Drehmoment Pegelverlauf

Drehzahl Pegelverlauf
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Auszug von Fehlern

» Lagerschdaden Motoren ( z.B. Haupt-, Pleuellager)
» Ausgleichswelle klemmt; versetzt montiert
» HydrostoRel lasst sich nicht aufpumpen; leer
» Kurbelwelle Unwucht

» Getriebe Heulen

» Unwucht

» Lagerschaden

» Schaltungsqualitat

» 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 fiir die bestimmte Applikation angepasst. Die minimalste
Zeit fur jeden einzelnen Prifpunkt liegt unter 3 Sekunden.

Sensoren
Es kdnnen einachsige oder 3-Achsen Beschleunigungssensoren und bis zu 8 Korperschallsignale an den eol-ANALYSER v3
angeschlossen werden. Weiterhin ist es mdglich, auch den acoustic-LASER der Reilhofer KG an das System anzuschlie3en.

Kommunikation Priifstand / eol-ANALYSER v3
Diverse BUS ( Profi / CAN ) Profi NET / MOD-BUS etc. sowie analoge und digitale Ein- und Ausgédnge stehen flr die PST Kommuni-
kation zur Verfiigung.

Integration in PST

Der eol-ANALYSER v3 Iasst sich in bereits vorhandene oder neue Priifstande problemlos integrieren.

Monitor

Sensor korperschall eol-ANALYSER
— Drehzah\ - -V

Antrieb | | SN~——m— ==l _ Datenaus-

PST Abtrieb : tausch mit PST

PST (optional) |
_________ 1

1 PST-Steuerung (SPS)

Beispiel einer Priifstandsanbindung

——— eol-ANALYSER v3 - Quality assurance for e-drive, engines and transmissions in production
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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 Priifstanden zu haben. Die Serverdatenbank (CDB) kommuniziert mit den einzelnen Priifstanden, 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.

> End of production & Assembly Line >

O 17 417 4d1r

Test Bench 1 Test Bench 2 EEsEEEEEE Test Bench x

N
>
—
—

TBPC1 EOL 1 TBPC2 EOL 2 TBPCX EOL x

| 7
l—»‘ . mEmee
Quality Control

\ e

- - ‘ Production
———

Server ﬁ R&D .

Repair &
Maintenance

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

User Interface

Serial Number 00000009

Status | Wait for engine Profi | Speed/Torque: Drive -> Coast

[E eokur = O X
File Monitoring View Bdras Tools Help
= CIEEAT
[fye Inkormation < BX [Sorals cEx
P PartNo.  AXLE_C1 No.of Tests | 14392 52 || Senal Curert Vike

a7e%
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Software am Priifstand

evaluation.NET
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4182019 1155

<

3 Timesignal [l Soectrogram @& TS-Percentile /A Krtosie L. Spectrum Ll Linesums /7 Classification ] Amplitude Tracks ] Signal Monitoring [ 720° Cyl. Syne. 43 ROC
Display|Spectrum, Lower Tolernce UpperTolerance ~| + [ [o | I£ = rc il G W e
045 |
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@ Successullyreceived data.

Beispiel Auswertung
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2 Settings: Peak Hold Calculation

| Mode Threshold Margin Merge Threshold
[Max Specm " v| [ 5] [0k} e

IR Exclude Learning Phase 2
@ Exclude NOK Tests
[0 Exclude Suspicious Tests

Amplitude [g]

l[[l L | VO VO TR PR PR " oot ot roume rvas v v v 8

0.00 16.00 32.00 48.00 64.00 80.00 26.00 112.00

—— Peak Hold Tolerance (calcuiated)
1A | I I | | | | — Peak Hold Tolerance (defined)
—  Spectum (Maximum)

Peak Hold ( calculated )

Order
0-10.8125

38.4375-428125
42.875-43.1875
4325-435

435625-46.4375 0.

465-47125

47.1875-61.4375 0.

615-61.75

61.8125-76.8125 0.

76.875-90.5625
90.625 - 94.3125
94.375- 105.4375
105.5- 126.4375
1265-127.9375

Beispiel Auswertung

config.NET

[ Add Part Number ... 7] Copy Part Number ... 3 Delete Part Number ... |[ ] Add Sensor ||| Copy Sensor )¢ Delete Sensor - Rewire Sensor

Part Numbers
[ Fiter Part Numbers by:
|Contains IVIX] || partNumberName: axtes | profileType: Spec: Drve-> Coast v | Speed: Positive -
= ? [ Test Bench #1 ‘I - '
v AXLES - Torque [Nm] Speed [RPM]
43 ROC Model
Ty o e 2
Sinal Monkorng n ===========
> ~@- Sensor 1 Tq-L ‘-;
> - AXLES Proflestep Shortname. Sp-E
4 o I
> -9 AXLES 0|
> 4 AXLECT
> AMLEC2
> 4 AXLEC3
> -4 AXLEC4 I Sp-S
o Time 5] °

lam-u--n.

| @ [ successiuly received data.

Beispiel Konfiguration eines Profil Step
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Reilhofer Order Calculator (ROC)

Dieses einzigartige Konzept bietet die Moglichkeit den Priifling oder den ganzen Antriebsstrang schnell und einfach abzu-
bilden. Dank diverser integrierter Bauteil-Module fiir z.B. Zahnrider, Lager, Ausgleichswellenmodule, Olpumpen oder Fe-
dereigenfrequenzen kdnnen komplexe Motoren und Getriebe sowie auch die E-Drive detailgetreu abgebildet werden.

Ravigneaux1

p22774 “1“

Ring Gearl_1 (97)

Planet1 (15) ] | Planet3 (23)

Planet2 (33)

Stator

Sun1_1 (18) Sunz.2 (35) .*

1 | |

Crowinwheel (78)
Outputl

=
e

Die folgende automatisierte Kalkulation der relevanten Bauteilordnungen sowie die Einbindung in unsere eol-ANALYSER v3

Output2

Beispiel einer E-Drive mit integrierten Lagern

Software ermoglicht es auch ,nicht Schwingungsexperten” die Bauteile zu analysieren und darzustellen. Je nach Bedarfsfall
kdnnen Motor oder Getriebe separat oder auch als Verbund dargestellt werden.

1. Gear
-> Change view to spectrum values 1. Harmonic 2. Harmonic 3. Harmonic 4. Harmonic 5. Harmonic

Tooth engagement:
Shaft of Rotor 1.0000 2,0000 3.0000 4.0000 5.0000
Rotor 12,0000 24,0000 36.0000 48,0000 60.0000
Shaft of Output1 0.1747 03494 05241 0.6988 08734
Shaft of Output2 0.1747 03494 05241 0.6988 08734
Ravigneaux1
Tooth engagement: 16.7303 33.4607 50.1910 66.9214 836517
Carrier 01725 03450 05174 0.6899 0.8624
Shaft of Sun1_1 -0.7570 -1.5140 -2.2710 -3.0279 -3.7849
Shaft of Sun1_2 1.0000 20000 3.0000 4.0000 5.0000
Shaft of Planet1/Planet3 -1.1154 -2.2307 -3.3461 -44614 -5.5768
Shaft of Planet2 0.5070 10140 1.5209 20279 25349
Shaft of Ring Gear1_1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Shaft of Ring Gear1_2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Bearings:
Main shaft Case - right on Rotor
cage 0.5000 1.0000 1.5000 20000 2.5000
inner ring 5.5000 11.0000 16.5000 22,0000 27.5000
outer ring 5.5000 11.0000 16.5000 22,0000 27.5000
rolling element 3.0000 6.0000 9.0000 12.0000 15.0000
Planet{left) Carrier - left on Ravignea Berechnun gen der Ordnu ngen

eol-ANALYSER v3 - Quality assurance for e-drive, engines and transmissions in production
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Globale Failure Database (GFD)

Einige Fehler, wie zum Beispiel Mischreibungseffekte oder Gehduserisse, duflern sich rotationsunabhangig, weshalb die re-
sultierenden Schwingungsmuster nicht im Voraus berechenbar sind. Vergleicht man jedoch gleiche Fehlerbilder bei bau-
gleichen Priflingen, lasst sich ein entsprechendes Schwingungsmuster fiir dieses spezielle Fehlerbild ableiten. Um dieses
wertvolle Know-How mit dem grof3tmoglichen Anwendernutzen darzustellen und zu archivieren, haben wir die globale
Schadensdatenbank entwickelt. So sind auch ,nicht Schwingungsexperten” innerhalb kirzester Zeit tiber einen Musterab-
gleich in der Lage entsprechende Fehler zielgerichtet zu analysieren.

[27) M1_Garg 5 Drehai0-X0.  [27] M1_Gang 5_Deehal>100. [27] M1_Gang §_Drebzf-100)

Vet
dehs ANALYSER

[
BRIV Gang 5.
Masskaral

1
2816191 218
2539

-500 I
~1000 |
0 50 100 150 200 250
Ordnung
o & T R SR | - —

Darstellung einzelner Falle in der globalen Schadensdatenbank

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

S Gale Schadensdtenbank © Reihcer KG

5 Importieren... & %) Adobe (POF) 7 | Schaden [are -]
Statsti Fiter

1] Excel L) Proflingkategorie | Alle -

A ]

i
:
Bl
|

[
v 1072014 | Karlsteld__| eoF ANALYSER Ergetristioe & Venelung Disgramm Exgerachahen
= ———— Erpebrisse | Top 10 [2]  OsgaemTyp |30 Kuchen 7] | Farbe Kuchendingramm
[ AG3 18082014 | Karlstel oo ANALYSER Schaden [#] | Sonstigetis 50% ¢ Zege Legense Farbapektrum I«
Kiighruch | Lager DEF | 0107 2014 | Kerlsfeld__| delis ANALYSER
Kaigbruch | Lager OEF | 0107 chmu Se ANALYSER
Walzisger | Lager ABC | 0107 2014 | Karisfeld _| deka-ANALYSER
70{ Waiziager | Lager DEF | 0107 2014 | Bershewm _| delia- ANALYSER 13 Exgebrisse
Ti[ Walzisger | Lager DEF | 01072014 | Sets ANALYSER
3[Walzisger | Lager OEF |0107.2014 | Karisheld | deia ANALYSER Schaden  |Arzabl  Rate
5| Zabebeuch |FRGS | 01072014 | Karlsfeld__| delte ANALYSER [0 valzager 6 ®15%
Motor-Gemebe-Verbund wasn [ Ksfgbech 3 208
Motor [ 2otebech 3 208
2088 W Aussernng 1 769%
Summe 13 100.00%

789% *

= » Schaden

Globale Schadensdatenbank mit Statistikfunktionen
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Sensoren

Zur Erfassung des Korperschalls konnen sowohl ICP (Konstant Strom) als auch Differenzspannungssensoren 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 Korperschallsensoren gleichzeitig messen und die Daten verarbeiten.

Uni-Axial Sensor

3 Achsen Sensor

Die Anzahl oder die Positionierung der Beschleunigungsaufnehmer ist nicht allein entscheidend fiir die Messergebnisse. Auch
die Anbringung gegentiiber dem Priifling ist von gro3er Bedeutung. Die besten Resultate erhalten Sie, wenn Sie den Beschleu-
nigungsaufnehmer direkt auf dem Priifobjekt verschrauben kénnen. Leider ist das in der laufenden Produktion, auf Grund der
kurzen Taktzeiten, in der Regel nicht umsetzbar. In solchen Fallen empfehlen wir die Befestigung am Priifstand, z.B. in der Nahe
der Festhaltepunkte des Priiflings. Dieses Verfahren ist geeignet, solange der Priifling fest auf dem Priifstand eingespannt ist.
Liegt dieser nur mit seinem Eigengewicht auf, ist eine reproduzierbare Befestigung eines Schwingungssensors nicht méglich.
Dann wird ein beriihrungsloses Messverfahren zur Pflicht. Von Losungen, 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
Veranderungen zum normalen Verhalten einfach wegfedern, wodurch die Analyse und Grenzwertfindung enorm erschwert
wird.

Zum beriihrungslosen Messen werden grofStenteils sogenannte Laservibrometer
eingesetzt, um mittels optischer Wellen die Oberflaichenschwingung aufzunehmen.
Die heutigen Laser sind genauso gut wie ein auf dem Priifobjekt angebrachter Kor-
perschallsensor.

Die Vorteile sind die weiter entfernte Positionierung des
Lasers bei guter Auflosung. Zudem wird nur eine sehr

kleine Flache zum Messen benétigt. Nachteilig

Laservibrometer

sind die Wartungsintervalle und die hoheren
Anschaffungskosten. Eine alternative Losung zwischen fest montiertem Sensor und Laser
ist unser akustischer Laser, der mit Ultraschall arbeitet. Er beriihrt den Prifling nicht, muss jedoch N Z
in ca. 5cm Abstand vom Priifling positioniert werden. \_//)

acoustic Laser

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

Mikrophone

eol-ANALYSER v3 - Quality assurance for e-drive, engines and transmissions in production
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Technische Spezifikation:

Messgerat:

Engine

Signaleingange:

8 unabhdngige Beschleunigungskanale
4 Drehzahlkanale
1 Startimpuls

Eingangsempfindlichkeit:

+1TmV-x10V

Eingangsfilterung:

Einstellbarer Tiefpass Filter
Einstellbarer Hochpass Filter

Sensorspeisung: 5V
Konstantstromversorgung (ICP)
Digitalisierung: 16 Bit

Abtastrate: frei programmierbar; max. 1 Msps/s
Drehzahl: 1-8192Triggerpulse pro Umdrehung
max. 1 MHz
Abmessungen: 19" Einschub, 3HE, 110/ 230 Volt 50/60 Hz, 120W

Betriebstemperatur:

Signale / Datenverarbeitung:

-10°C -+ 55°C, IP 30, Schutzklasse |

Visualisierungsrechner:

Industrie PC:

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

aktueller Stand, Raid 1,
19" Einschub, 4HE,
110/ 230V, 50 / 60Hz, 400W

Betriebssystem:

Windows 10

Kommunikaton:

Steuerung / Kommunikation:

Firmennetzwerk

Eingange: 16 digitale Kanale 24V DC
8 analoge Kanale +10V
Ausgange: 16 digitale Kanale 24V DC

8 analoge Kanale +10V

Kommunikation:

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

Ethernet:

100/ 1000 Mbit/s

——— REILHOFER KG - The analysis specialist for powertrain

www.rhf.de | info@rhf.de




Bilder eol-ANALYSER v3

eol-ANALYSER v3

28 vser vo

eol-ANALYSER v3 Front- und Rickseite
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