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Automatisiertes System für die Vibrationsprüfung 
mechatronischer Fahrzeugmodule 
 
 
Kraftfahrzeugbau ist einer jener Industriezweige, wo von der Geschwindigkeit der Einführung  

neuer Entwicklungen, der Weiterentwicklung von einzelnen Baugruppen die Konkurrenzfähigkeit 

der produzierten Güter abhängt. Den technologischen Prozess ist bei der Herstellung von 

Kraftfahrzeugen kompliziert und lang. Eine wichtige Komponente ist dabei die Durchführung von 

Vibrationstests. Solche Tests werden mit Hilfe spezieller Ausrüstung und entsprechender 

Softwaremodule durchgeführt. 

Mit wachsender Komplexität der Aufgaben, die mit Hilfe von Vibrationstests gelöst werden sollen, 

steigt auch die die Komplexität der Hardware und Sofware zur Steuerung des Versuchsstandes. 

In der vorliegenden Arbeit wird das Konzept eines elektrodynamischen Shakers  vorgestellt, das für 

die Vibrationsprüfung mechatronischer Module von Kraftfahrzeugen geeignet ist (Bild 1). Mit dem 

vorliegenden System können umfassende Untersuchungen durchgeführt werden, die für den Entwurf 

und sicheren Betrieb elektromagnetischer Antriebe bei erhöhter Vibration wichtig sind. Das 

vorliegende System kann für die Überprüfung gemäß den nationalen sowie den internationalen 

Normen wie z.B. ISO, DIN, BS, MIL, IEC usw. verwendet werden. Mit dem System sind Prüfungen 

mit sinusförmigen, stochastischen, Stoss- und gemischten Signalformen möglich. 

Es werden wesentliche Aspekte der Projektierung eines Versuchsstandes für die Vibrations- und 

Stossüberprüfung dargestellt. Die Konstruktion des elektrodynamischen Aktors wurde analysiert 

und mit der FE-Methode optimiert, damit eine maximale Kraft von 100 N und eine maximale 

Beschleunigung von 50g bei einem beschränkten Leistungsverbrauch erreicht werden können. 

Der Entwurf des Versuchsstandes erfolgt unter der Annahme, dass die Hauptresonanzmoden 

außerhalb des Arbeitsfrequenzgangs des Steuerungssystems von 20 Hz ÷ 3 kHz liegen. 

Es sind die Fragen, die mit der Auswahl und der Rechnung des Systems des Aufhängens des 

beweglichen Teiles des vibrierenden Standes verbunden sind, untersucht, die die hohe Härte in der 

horizontalen Richtung und die senkrechte Härte garantieren soll, die ermöglichen wird, die Arbeit 

des vibrierenden Standes im aufgegebenen Streifen der Arbeitsfrequenzen bei notwendig vibrierend 

Beschleunigung zu gewährleisten.  



 

a)                                                                   b) 

Bild 1. Elektrodynamische Shaker: a) Konstruktion des elektrodynamischen Shakers; b) Mechanisches und 
elektrisches Modell des Shakers 
 
Außerdem wurden eine sorgfältige Auswahl und Berechnung des Schwingungsglieds des Shakers 

durchgeführt. Das System muss eine hohe Steifigkeit in der radialen Richtung haben. Die Steifigkeit 

in der axialen Richtung muss ausreichend sein, damit eine sichere Funktion des Versuchsstandes im 

gesamten Frequenzbereich bei geforderter maximaler Beschleunigung gewährleistet wird. 

Das entwickelte System wurde analysiert und mit vorhandenen Systemen verglichen, die in der 

Fahrzeugindustrie für die Vibrationsprüfung verwendet werden. Zur Zeit wird ein Versuchsmuster 

hergestellt sowie die Hardware und die Software für die Steuerung entwickelt 
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