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DEUTSCHE NORM

Schwingbeanspruchung DIN

Messung von KenngrdéBen an Kraftfahrzeugbauteilen

70003

Vibrational stress; Measurement of parameters on vehicle parts

Ersatz fiir Ausgabe 09.77

Priifungen im Sinne dieser Norm kénnen nach DINIEC 68 Teil 2-6 oderanderen Vorschriften durchgefiihrt werden. Genaue

Einzelheiten oder Priifverfahren sind zu vereinbaren.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Zweck dieser Norm ist die Festlegung von Schwingungs-
meBverfahren zur Ermittlung von KenngréBen der Schwing-
beanspruchung an Fahrzeugbauteilen, z. B.: an MeBgeréten
und deren Gebern, Teile der elektrischen Einrichtung,
Brems- und ahnlichen Einrichtungen und/oder deren Ein-
baustellen in Fahrzeugen.

Der Anwendungsbereich dieser Norm umfaBt Messungen

- an Fahrzeugen und Motoren auf Priifstinden und auf der

von dem jeweiligen Fahrzeug in der Regel benutzten Fahr-
bahn.

Fahrzeuge im Sinne dieser Norm sind Kraftfahrzeuge nach
DIN 70 010 und Kettenfahrzeuge.

2 Begriffe

Beziiglich der Begriffe und der Einheiten der Schwingbe-
schleunigung, der Schwinggeschwindigkeit und des
Schwingweges wird auf 1ISO 2041 und ANSI S 2.10 - 1971
verwiesen.

im vorliegenden Fall wird am zweckmaBigsten die Schwing-
beschleunigung als MeBgréBe benutzt.

3 MeBverfahren

Messungen der SchwinggréBen an Kraftfahrzeugen werden
je nach Problemstellung im Stand und/oder wihrend der
Fahrt durchgefihrt.

Die beim Betrieb von Fahrzeugen auftretenden Schwingun-
gen werden zweckméBigerweise in Abhingigkeit vom Be-
triebszustand (z. B. konstant, und/oder kontinuierlich iiber
der Drehzahl, Belastungszustand) gemessen, direkt ange-
zeigt und/oder deren Zeitverlauf zwischengespeichert. Bei
Messungen mit stufenweise gednderten Drehzahlen muB
sichergestellt sein, daB keine Resonanz ausgelassen wird.
Bei Messungen im Stand werden im allgemeinen von der
Motordrehzahl abhangige Schwingungen, bei Messungen
wiéhrend der Fahrt werden zusétzlich von der Geschwindig-
keit und der Fahrbahn abhéngige Schwingungen erfaBt.

Die Motordrehzahl oder die Geschwindigkeit des Fahrzeu-
ges ist bei jeder Messung von dem Kleinstwert (z.B. Leer-
laufdrehzahl, Stand des Fahrzeuges) bis zum hdchst zulés-

sigen Wert méglichst kontinuierlich zu steigern und vom
hdchst zuldssigen Wert bis zum Kileinstwert ebenso konti-
nuierlich zu vermindern.

Bei der Wahl der Hochfahrgeschwindigkeit sind die Ein-
schwingzeiten vom Priifling und des Auswertefilters zu
beriicksichtigen (> 3 min/Dekade).1)

Fiir die Messung der von der Fahrbahn abhéangigen Schwin-
gungen ist die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Fahr-
strecke, die Beladung des Fahrzeuges, die Reifenausfiih-
rung und die Art des Fahrtweges (Steigung, Struktur, Ober-
flichenzustand) zu vereinbaren. Bei Messungen auf dem
Rollenpriifstand sind entsprechende Angaben zu machen.

Die Schwingungsmessungen sollen in der Regel den Fre-
quenzbereich zwischen etwa 0,5Hz und 2 kHz umfassen.
Gegebenenfalls kann der Frequenzbereich eingeschrankt
oder erweitert werden.

1) Die Praxis hat gezeigt, daB sehr héufig die Erfassung der
Schwingbeschleunigung als Funktion der Drehzahl (z. B.
Motordrehzanhl) erforderlich ist. Dabei ist es vorteilhaft,
den interessierenden Drehzahlbereich kontinuierlich
zu durchfahren und das Drehzahlsignal sowie die
Beschleunigungssignale, wenn maoglich, gleichzeitig in
den 3 MeBrichtungen, zu erfassen und zu speichern. Bei
langsamem Durchfahren des Drehzahlbereiches kén-
nen die Signale in der Regel als quasistationér betrach-
tet werden.

Dieses Vorgehen bringt verschiedene Vorteile mit sich:

Es werden drehzahlabhingige Resonanzeffekte genau
erfaBt,und die kritischen Drehzahlbereiche ergeben sich
bei der Auswertung automatisch und miissen nicht bei
der Messung erst gesucht werden. Die punktweise Ein-
stellung des Betriebszustandes (iber zum Teil weite
Drehzahlbereiche entféllt. Das Fahrzeug und/oder der
Motor durchlduft nur einmal oder héchstens zweimal
(mit steigender und faliender Drehzahl) den Drehzahibe-
reich. UbermaBige Erwdrmung und Uberbeanspruchung
werden dadurch vermieden. Die Abspeicherung der
Signale erlaubt eine dem Problem angemessene, unter
Umstanden sehr weitgehende Auswertung der Schwin-
gungsvorgénge nach den verschiedenen Kriterien.
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4 MeBgeriate

Zur Durchfithrung der Schwingungsermittiung dient in der
Regel die Gerateanordnung nach Bild 1.2)

Die Signale werden mit geeigneten Aufnahmern und Ver-
stérkung erfaBt, aufbereitet und in der Regel in einem Zwi-
schenspeicher gespeichert. Eigenschaften und Kenngré-
Ben dieser Aufnehmer sind in DIN 45661 und DIN 45 662
festgelegt 3), die der Signalaufbereiter in DIN 45 6614).

Die Fiankensteilheit der Filter ist zu vereinbaren.

Als Zwischenspeicher kommen nicht nur Analogmagnet-
bandgerite in Frage, sondern in Verbindung mit einer Ana-
log-Digital-Wandlung der Signale auch digitale Speicher-
medien, wie Digitalmagnetbandgerite, Laufwerke mit
Magnetplatten, Disketten oder optischen Speicherplatten
sowie Halbleiterspeicher.

5 Auswahl der MeBorte

Die auftretenden Schwingungen werden in einem auf das
MeBobjekt bezogenen rechtwinkligen Koordinatensystem
gemessen. :

In der Regel wird als Hauptachse die durch den Antrieb oder
durch den AnschluB gehende Achse des MeBobjekts
gewahlt.

Vorzugsweise soll an den Anbaustellen bzw. in geeigneten
Schwerpunktsebenen des MeBobjektes gemessen werden.
Je nach Aufgabe kénnen auch mehrere MeBpunkte erfor-
derlich sein oder es muB direkt an kritischen Bauteilen
gemessen werden. Die Lage und Richtung des MeBort-
Koordinatensystems in Relation zum Fahrzeug- oder
Motor-Koordinatensystems sind anzugeben.

Der Koordinatenursprung fiir das Fahrzeug-Koordinatensy-
stem liegt in der Mitte der Verbindungslinie der Vorderrad-
mittelpunkte (siehe Bild 2). Die positive Fahrzeugldangs-
achse +x’ zeigt nach vorne, die positive Fahrzeugquer-
achse +)' nach links und die positive Fahrzeughoch-
achse + 2’ nach oben (siehe auch DIN 70 000).

Die positive Langsachse +X des Motorkoordinaten-
systems ist identisch mit der Kurbelwellenldngsachse und
zeigt in Richtung der Kraftabgabeseite (siehe Bild 3). Die
positive Motorhochachse + Z zeigt nach oben und die posi-
tive Motorquerachse + Y zeigt nach links (auf die der Kraft-
abgabe gegeniiberliegenden Seite gesehen) und stehen
senkrecht auf der Motorldngsachse.

Die Auswahl und Anbringung der MeBwertaufnehmer hat so
zu erfolgen, daB Riickwirkungen auf das MeBobjekt ver-
nachléssigbar sind. Bei der Wahl der Ankopplungsart und
der dabei mdoglichen Storeinflisse sind DIN 45664,
DIN 45 666,DIN 45 669 Teil 1 und DIN 45 671 Teil 1 zu beach-
ten. Die Aufnehmermasse muB < 1% der Masse des
betrachteten schwingenden Objektes sein.

LAaBt sich diese Forderung nicht erfiillen (z. B. bei Lampen),
so ist an einem benachbarten Bauteil mit entsprechender
Masse zu messen. Fiir eine von den Messungen abgeleitete
Schwingfestigkeitspriifung auf elektrodynamischen oder
servohydraulischen Schwingerregern sind diese benach-
barten Bauteile so aufzuspannen, daB eine Anderung ihres
Eigenschwingverhaltens vermieden wird.

6 Auswertung

Bei der Auswertung der MeBsignale sollen die fir den
Anwendungsfall wichtigsten KenngréBen der Schwing-
beanspruchung im Zeit- und Frequenzbereich bestimmt
werden. Die Analyse der gemessenen Zeitsignale erfolgt
mit Hilfe analoger oder digitaler Analysatoren.

Die Auswertung soll zum mindesten den unbewerteten
Effektivwert des Schwingungssignals als Funktion der
Drehzahl oder der Geschwindigkeit und als Funktion der
Frequenz im Resonanzbereich ergeben, wobei MeBbe-
reichsfilter mit einervereinbarten Flankensteilheit oder ent-
sprechende digitale Filter oder Terzfilter nach DIN 45652
oder Schmalbandfiiter zu verwenden sind.5)

Die Auswerteeinrichtung ist nach Bild 4 anzuordnen.

7 Genauigkeit der MeB- und Auswertekette

Die symmetrische Fehlergrenzen der gesamten MeB- und
Auswertekette betragen im gesamten Frequenzbereich
2dB. Die symmetrische Fehlergrenzen von ZeitgroBen
betragen 2%.

8 MeBbericht
Die ermittelten MeBwerte sind in geeigneter Weise, mdg-
lichst graphisch darzustellen.

Im MeBbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-
geben:

a) Fahrzeug und Motor (Typ, Bauteilnummer);

b) MeBstelle am Fahrzeug und MeBrichtungen beziig-
lich der in Abschnitt 5 festgelegten Koordinaten;

c) Gerateaufbau nach den Abschnitten 5 und 7;

d) MeBaufbau nach Abschnitt 4;

e) Sonstige wesentliche Bedingungen nach Abschnitt 5;
f) Datum der Messung.

2) Vielfach empfiehlt es sich, direkt oder parallel zum
Zwischenspeicher auszuwerten. Folgende Vorteile
bestehen bei dieser MeBdurchfiihrung:

a) sofortige Vorlage des MeBergebnisses zur Entschei-
dung iiber den weiteren Versuchsverlauf;

b) rechtzeitiges Erkennen von Fehimessungen,;
c) erkennbare Genauigkeit der Reproduzierbarkeit
durch mehrmaliges Wiederholen der Messung.
3) Vergleiche auch ANSI Z 24.21 — 1957
4) Vergleiche auch ANSI S 2.4 — 1976

5) Weitere Beispiele von Auswertemdgglichkeiten:
Zeitbereichsanalysen
— gleitender Effektivwert

— Spitzenwerte der Schwingbeschleunigung, der
Schwinggeschwindigkeit und des Schwingweges
mit Bewertung des Gesamtpegels im MeBire-
quenzbereich in Abhéngigkeit von der Drehzah!

— Haufigkeitsanalysen — Amplituden — Spitzen-
wertverteilungen

— Bestimmung des rdumlichen Schwingungsver-
haltens,

— Bestimmung der Relativschwingungen

Frequenzbereichsanalysen
— Terzanalyse
— Schmalbandanalyse
— Leistungsspektraldichte
— Ordnungsanalyse
— Ubertragungsfunktion
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