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Motivation MECHANICS
* MEMS Inertialsensorik (Drehrate) ist Grundlage fur
Assistenzsysteme im Fahrzeug (ESP, automatisierte Fahren, ...)

* MEMS storbar durch Schwingungen
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Fahrzeugmessung auf
Teststrecke

Schotter, Bremsung aus 80 km/h
3D Beschleunigung > 2.000 m/s?2  =*
Spektrum 100 Hz bis > 40 kHz
Auswirkung auf MEMS IMU? - 10
Offset / Fehler

agnitude[m/st]
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 Zlel: Charakterisierung von Inertialsensoren mit realen
Schwingungssignalen im Labor
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Motivation
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« Stand der Technik: SPEKTRA PC-X (Inertial Piezoantrieb, PE)

» Kooperation SPEKTRA — Robert

BOSC , Patent DE102015200164A1
* 3D Anregung
* Beschleunigung > 3000 m/s?
 Frequenzbereich 5 kHz — 40 kHz
* Erweiterung zu tieferen Frequenzen
Notig
» = Elektrodynamischer Antrieb (ED)
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Motivation VECHANICS

dynamic mec

* elektrodynamischer HF-Erreger: dynamic mechanics dm1

* 1D Anregung

* Beschleunigung > 450 m/s?
(Impuls = 1000 m/s?)

* Frequenzbereich 5 Hz — 50 kHz

* BaugrolRe: ca. 30 cm x 30 cm x 15 cm (Piezoantrieb: 1 cm
Durchmesser x 5 cm Lange + Reaktionsmasse)
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Motivation orANIS

* TopView X-Y Anregung mit Elektrodynamischem Antrieb
Shaker Y

B

Messfassung
BN / I Shaker X

Stinger

» ,Stinger” notwendig
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« Stinger

50 K
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Motivation

* Elektrodynamischer Antrieb: zu grol} — Stinger notig — hohe
-requenzen nicht darstelloar

* Piezoelektrischer Antrieb: tiefe Frequenzen nicht darstellbar
...”
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LOsungsansatz MECHANICS
* Elektrodynamischer Antrieb: agenngs. sk

 Antrieb e \ Regelsensor

« Armatur \

* Lagerung der Armatur
-Ant_rigb basiert aut Lorentzkraft

anénar

 Nicht beliebig verkleinerbar
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* Magnetfeld
e Stromdurchflossener Leiter

4

« — Kraftwirkung
=Bl1

Magnetsystem /

Permanentmagnet

Stromdurchflossene Leiterschaukel im Magnetfeld - CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3223518

Magnetischer Fluss

|

Stromfluss

Schwingspule




LOsungsansatz MECHANICS
* Piezolektrischer Antrieb: Inertialerreger = 2 Massen Schwinger

Resonanz(en) Aktor,
Reaktionsmasse,

Priffassung / Resonanz Zwei-Massen-Schwinger (3 kHz) Prafling (> 30 kHz)

Reaktionsmasse Piezoelektrischer Aktor Prifling
\ \Vorspannung /
1400 :
V/ . Frequenzabhangige
1000 Erregerfunktion [m/s?/ V]

800
&00
400
200 \kxh%
Langenanderung - ;
0

Krafterzeugung durch Beschleunigung der Reaktionsmasse
F-mxa

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

* Reaktionsmasse durch elektrodynamischen Antrieb ersetzen?

* PE Antrieb mit aktiver Reaktionsmasse (ED Antrieb) bzw. ED
Antrieb mit aktivem Stinger
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Experimente
° ’] D - Expe r| men’[ Frequenzabhangige Erregerfunktion [m/s?/ V]
,5 Transmissibility vs frequency 1
: N * - o o o

* Frequenzbereich: 50 HZ — 35 kHz

* Amplitude: > 3000 m/s? (>4 kHz)
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Experimente MECHANICS
* 3D — Experimente (Robert Bosch — dynamic mechanics)

* Rauschen XYZ 100 Hz — 30kHz je
400 m/s* RMS

» Nachbildung Schotterfahrt 1500 m/s?
mit sehr guter Korrelation (>0,9)
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Zusammenfassung / Ausblick DECHANICS

dynamic mec

 Neuar

e Aktuel

reduziertem Schwingweg / Bauraum

Fertigung von gestaltopt

iger Ansatz zur breitbandigen 3D Schwingungsanregung

imierten ED Antrieben mit

* Inbetriebnahme / Erprobung 2024 zur Anregung von Fahrzeug
Inertialsensorik

» Ggf. weltere Applikationen zur Umweltsimulation aus Luft- /
Raumfahrt / Fahrzeugtechnik ...
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