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B Mehrachsiale Schwingungspriifung an Bauteilen = IIMA
DRESDEN

IMA Materialforschung und Anhwendungstechnik GmbH

= gegrindet 1993

» Hauptgeschaftsfelder:
Engineering Dienstleistungen flr
Forschung & Entwicklung

= 1955 - 1961 VEB Flugzeugwerke Dresden
1961 — 1990 Institut flr Leichtbau (IfL)
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IMA - wissenschaftlich technischer Dienstleistgr

= Werkstoffprifung
» CFK - Verbundmaterialien
= Schwingungsprifung, Umweltsimulation

= Testleistung, Konzeptentwicklung

= Prifvorrichtungsdesign

= Inspektionen, zerstérungsfreie Prifung,
= Belastungsmessungen

= Berechnung, Spannungsanalyse
= Datenbanken (WIAM)
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Schwingungs- und Schockpriufungen

= Schwingungs- und Stol3belastungen
= Ermitteln dynamischer Materialkennwerte
» Erstellen (hochfrequenter) Wohlerlinien

» Druckimpulsprifung = Klima/Temperatur

» Berstdruckprifung = Dichtheit

» Salzsprihnebel = Kombinierte Druckimpuls- und
» Temperaturschock Vibrationsprufungen
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Gliederung

Motivation

Prifstandskonzept

Testkonzept

Belastungsmessung

Priflastengenerierung

Testaufbau

Regelung / Uberwachung

Auswertung / Ergebnisse

Ausblick
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1 Motivation

Treiber fur die Investition in die mehrachsiale Schwingungsprufung in
Kombination mit thermischer Belastung sind:

= Ausbau der Kompetenzen in der Schwingungsprufung

= Ausbau der Kompetenzen bei der thermischen
Belastungsprifung von Bauteilen

= Steigender Bedarf an komplexeren realitatsnahen
Bauteilprtfungen

= Verbesserte Risikoabsicherung bei der Bauteilfreigabe

= Veranderte Gesetzgebung und Werthaltigkeit  der Abgasanlagen
fur Nutzkraftfahrzeuge
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2 Prufstandskonzept - Grundkonzept

Das Grundkonzept
fur den Prifstand
besteht aus folgenden
Elementen:

= Mehrachsialer
Schwingtisch (MAST)

= Heildgasgenerator

= System aus
Zweistoffdisen

= komponentenbezogener
Versuchsaufbau. |
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2 Prifstandskonzept - Infrastruktur
Kéalte-
Hydraulik- trockner
aggregat Kompressor Druckluft-
speicher
Schwing-
fundament Kontrollraum

Kihlsystem

Mehrachsialer
Schwingtisch

Erdgas-

speicher

Heil3gas-
generator Erdgas-
= verdichter
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2 Prufstandskonzept - Infrastruktur

Halle 12 - Schwingungslabor
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2 Prufstandskonzept - MAST

= 2

Tischgrolie:
max. Nutzlast:

i IMA

DRESDEN

2 m Durchmesser
680 kg

Tischhtibe bei einachsialer Bewegung:

Vertikal (2)
Lateral  (y)
Longitudinal (x)
Geschwindigkeit:
Vertikal (2)
Lateral  (y)

Longitudinal (x)

Beschleunigung :

Vertikal (2)
Lateral  (y)
Longitudinal (x)

Frequenzbereich:

Betriebsdruck:
Regler:

+ 150 mm
+ 120 mm
+ 140 mm

1 m/s
0,8 m/s
0,8 m/s

10 g
6,50
6,50

max. 100 Hz
210 bar
FlexTest MAST /
cRPC
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HG-massflow kgls

B Mehrachsiale Schwingungspriifung an Bauteilen

2 Prufstandskonzept - HeiRgasgenerator

i IMA

DRESDEN

Maximaltemperatur des

HeilRgases ( Pruflingseintritt) 850 °C
Minimaltemperatur des 100 °C
Heil3gases (Pruflingseintritt)
max. erforderlicher +/- 100 KJ/s
Temperaturgradient fur
Maxmalwert des Heil3gas- 3000 kg/h
assenstroms
Minimalwert des Heil3gas- 150 kg/h
Massenstroms
L Maximalwert fir Gradienten des | + 900 kg /
T = HeiRgasmassenstroms (h*s)
Minimalwert fir Gradienten des - 1500 kg /
[P [z ] Heildgasmassenstroms (h*s)
e Medium fir Brennerbetrieb Gas
e - min. Gegendruck der Prifteile 0 bar
’ e | T Yo max. Gegendruck der Priifteile 1 bar
0JOOU , 1.50‘ 200 300' A 400 500 600 700 l ‘BDD 900 RegelgrdBen im PrUfbetrieb 'Il\{learTS];i?aSttL?m'

HG-temperature

o
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3 Testkonzept
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B Mehrachsiale Schwingungspriifung an Bauteilen

4 Belastungsmessung

Basis fur das
Prifstandskonzept:

Belastungsgrof3en unter realen
Einsatzbedingungen

= Messergebnisse
= Simulationsergebnisse

Messgrol3en:
= Beschleunigung
= Dehnungen

i IMA

DRESDEN

Rainflow-Matrix

vy
Fpriaey

Tueklacsen

= (Wege)
= (Krafte)
( 500 1000 1500
= (Temperaturen) 2u
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5 Priflastengenerierung

Sicherheitsfaktor = 1 2
| astfaktor = 1 |
Risikofaktor =1

Messlast [kN)

Mehrkanalige Omission
Miner konsequent
Np=5-106 zevi
D,=0,5

(effektive Miner-Summe)
k=5

Zeitfenster1 ... 2 s

Priiflast [kN]
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5 Priflastengenerierung
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5 Priuflastengenerierung
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6 Testaufbau
komponentenbezogener -
Versuchsaufbau Ziel:
= Realitatsnaher
Versuchsaufbau
=  Simulation
des realen
Bauteil Schwingungs-
verhaltens

Befestigungs- Tragerstruktur /
elemente Dummy
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6 Testaufbau (Modalanalyse)

Die Anbindung des Bauteil an den Trager und die Steifigkeit
der Befestigungsteile haben starken Einfluss auf das
Schwingungsverhalten des Systems.

Der gewéhlte Versuchsaufbau wurde mittels Modalanalyse auf seine
Eignung untersucht. Das Ergebnis der Modalanalyse bildet die
schadigungsrelevanten Schwingungsformen mit Ausnahme der
Rahmentorsion ab.
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7 Regelung / Uberwachung

Basis fiir die Regelung / Uberwachung:

= Messdaten aus der
Belastungsmessung

= Daten aus rechnerischen
Simulationsergebnissen

Messgrolien:

= Beschleunigung
* Dehnungen

" (Wege)

= (Krafte)

» (Temperaturen)
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7 Regelung / Uberwachung

Wahl geeigneter MessgroRen: Beschleunigung am Bauteil

» Beschleunigungen am Tisch
= Wege des Tisches

» Beschleunigungen am Trager /
der Dummystruktur

» Beschleunigungen am Bautell
* Dehnungen am Bautell

* Dehnungen am Trager /
der Dummystruktur

= (Krafte an Verbindungsstellen)  Beschleunigung

am Bauteil Beschleunigung
am Tisch
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7 Regelung / Uberwachung

Die Wahl geeigneter Reglungskanale
Ist vom konkreten Versuchsaufbau

abhangig: Abgasanlage

Einfacher Versuchsaufbau ] Bauteil

Feder $ L\r‘ Dampfer

—|,__ Bauteil
X
—E Trager
Feder L | Dampfer l
LJ Feder $ Lr‘ Dampfer

TF |
|
s(t)  Schwingtisch IS ®

Schwingtisch
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8 Ergebnisse

= Die Auswertung der Lebensdauer erfolgt auf Basis der gemessenen
Dehnungen.

= Die Kontrolle der erreichten Testergebnisse wird mit Hilfe des
Lastkollektivs und der Analyse im Frequenzbereich durchgefiihrt.

»= Die Messstellen werden hinsichtlich der Schadigung im Vergleich zur
Belastungsmessung ausgewertet.

=  Abweichungen beim Vergleich der Schadigung durch eine Laufzeit-
verlangerung im Test kompensiert.

= Ziel bei der Auswertung sollte die Vergleichbarkeit der Ergebnisse in
Bezug auf Schadensmechanismus, Schadensort und Laufzeit.
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8 Ausblick
Thermische Belastung bei Abgasanlagen von
Nutzfahrzeugen

200

o
]

100

0,1
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8 Ausblick

AuRerer Thermoschock
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B Mehrachsiale Schwingungspriifung an Bauteilen

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Martin Semsch .I '

& IMA

DRESDEN
n BAUTEILPRUFUNG.
WERKSTOFFPRUFUNG
...... =
SCHWINGUNGSPRUFUNG.
FASERVERBUNDE
[ prm—
AT

[ —m—

Strukturtest
Email; martin.semsch@ima-dresden.de
Tel.: +49 351 8837 334

Internet: www.ima-dresden.de
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