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Einleitung

Ein dominierender akustischer Strahler des Motors ist die
Olwanne, die wegen ihrer diinnwandigen und groBflichigen
Gestalt besonders stark zu Schwingungen und damit zur
Schallabstrahlung neigt. Fir die Schwingungsreduktion
setzen die Fahrzeugentwickler sowohl passive als auch
aktive Methoden ein. Bekannte passive Methoden sind u. a.
das Einbringen von Rippen, Sicken, Bombierungen, die
Bedplate-Konstruktion oder die Entkoppelung von Olwanne
und Zylinder-Kurbel-Gehduse (ZKG). Im vorliegenden
Beitrag wird das Potential einer neuen passiven Maflnahme
untersucht, die durch den Einsatz von Kunststoff- und
Metallschdumen sowohl eine verbesserte thermische
Isolation als auch eine Reduktion der abgestrahlten
Schallleistung verspricht. Fiir die von plattenférmigen
Boden abgestrahlte Schallleistung gilt die maschinen-
akustische Grundgleichung:
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Das Anbringen von Schaumplatten an der Olwanne bewirkt
eine Erh6hung der Biegesteifigkeit B und der Ddmpfung, die
als Verlustfaktor 7 in (2) eingeht. Die fiir die nachfolgend
dargestellten Untersuchungen genutzte Olwanne weist ebene
Abstrahlflachen auf, an denen der plattenférmige Aluschaum
problemlos befestigt werden kann.

Auswahl der Aluschaumplatten

Nach [1] berechnet sich die Biegesteifigkeit von Alu-
miniumschaum zu
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Somit sind Aluschaumplatten mit einer hohen Dichte und
moglichst groBer Dicke vorteilhaft. Dem entgegen steht die
Forderung nach einer hohen Leistungsdichte und somit einer
geringeren Gesamtmasse des Motors; die Dampfung nimmt
ab, wenn sich die Schaumplatte einer massiven
Aluminiumplatte annédhert. Daher wurde ein Schaum
mittlerer Dichte (0,51 g/cm?®) und einer Dicke von 10 mm
gewdhlt. Der Verlustfaktor solcher Aluschaumplatten ist ab
Frequenzen tiber 500 Hz bis zu zehnmal groBer als der von
massivem Aluminium [2].

Auf dem Markt existieren Al-Platten mit offen- und
geschlossenporigen Schiumen. Da ein geschlossenporiger
Schaum bei gleicher Dichte eine hohere Steifigkeit als ein
offenporiger Schaum besitzt [3], wurde fiir die
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Untersuchungen ein geschlossenporiger Schaum gewdhlt
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Aluschaumplatte AluAS von AlCarbon

Gestaltung der Olwanne

Bei der Gestaltung der Olwanne wurden neben der leichten
Aufbringbarkeit der Schaumplatten auf ebenen Fldachen
aullerdem folgende Ziele verfolgt:

Integration eines leistungsstarken ~Ol-Wasser-
Wirmetauschers zur Reduktion von Reibungs-
verlusten beim Motorwarmlauf,

Realisierung einer thermische Isolation,
Versteifung durch Rippen.

Abbildung 2 zeigt das fiir die Simulation genutzte FE-Netz
der entwickelten Olwanne sowie ihre Komponenten.

Kunststoffschaum

Ol-Wasser-
Wirmetauscher

platten

Olwannenkérper

Anschluss
Wirme-

tauscher .
Olwannen-

boden

Olfiltergehiuse
Simulationspunkt
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Fiir die thermische Isolation wurde der Olwannenboden mit
dem fiir die Anwendung geeigneten Kunststoffschaum
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Kerdyn” (BASF) ausgekleidet. Fiir die Versteifung der
dinnwandigen Fliachen wurden sechs verschiedene
Varianten entworfen und mit Hilfe von dynamischen
Struktursimulationen auf ihre maximalen Schwingungs-
amplituden untersucht. Die beste Wirkung zeigte eine
durchgéngige sternférmige Verrippung an der Innenseite der
Olwanne (Abbildung 3).
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Ohne Rippen

Verrippungsvar. 2

Abbildung 3: Verringerung der Schwingungsamplituden
durch Verrippung

Simulation und Ergebnisse

Die Simulationen wurden mithilfe der FEM durchgefiihrt
und dabei 3D-Elemente mit quadratischen Verschiebungs-
ansdtzen verwendet. Die Riickwirkung des Fluids auf die
Struktur wurde vernachléssigt. Das Luftvolumen wurde als
Halbkugel um den Olwannenprototypen mit zur Peripherie
grofer werdenden Elementen modelliert. Es handelt sich um
ein Abstrahlproblem im Nahfeld. Die Sommerfeldbedingung
wurde mithilfe spezieller absorbierender Randbedingungen
erfiillt. Die Anregung der Olwanne wurde aus einer
elastischen Mehrkorpersimulation des Kurbeltriebs im
Motorblock gewonnen. Als Eingangsgrofie diente der am
Priifstand gemessene Zylinderdruckverlauf am Volllastpunkt
des Motors, der zukiinftig als Range-Extender fiir E-
Fahrzeuge genutzt werden soll. Zur Bewertung der
verschiedenen Verrippungsvarianten wurden die Struktur-
verschiebungen verglichen, die mit einem modal reduzierte
Modell berechnet wurden, das alle relevanten Eigenformen
im untersuchten Frequenzbereich beriicksichtigt.

Die Abbildung 4 =zeigt das Resultat der Schalldruck-
berechnung im Nahfeld (150 mm Entfernung vom
Simulationspunkt) des Olwannenbodens. Die Berechnung
wurde aus Kapazititsgriinden mit einer Frequenzauflosung
von 8,33 Hz durchgefiihrt. Dabei wurde die unverrippte
Variante (Abbildung 3, links) untersucht, so dass der
alleinige Einfluss des Aluminiumschaumes sichtbar wird.
Diese Variante liefert fiir die relevanten hochsten
Abstrahlmoden bessere Ergebnisse als die unverschiaumte
Olwanne. Die Betrachtung des Gesamtpegels iiber dem
untersuchten Frequenzbereich 0 < <3800 Hz ergibt eine
Reduktionspotential von 17 dB(A). Ob ein vergleichbares
Ergebnis auch fiir eine verrippte Olwanne erreicht werden
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kann, sollen die weiteren Untersuchungen zeigen.
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Abbildung 4:  Simulierter  Schalldruckpegel am

Olwannenboden (Abstand: 150 mm)

Die Verinderung der Wirmespeicherfihigkeit der Olwanne
wurde ebenfalls mit Hilfe von FE-Simulationen untersucht,
wobei das im Motor eingesetzte Ol Helix Ultra Extra X SW-
30 von Shell verwendet wurde. Die Abbildung 6 zeigt fiir
den mit Kunststoffschaum verkleideten Olwannenboden eine
um 4 Stunden verzdgerte Abkiihlung des Ols auf eine
Temperatur auf unter 40°C. Bereits diese einfache Mal-
nahme leistet somit einen Beitrag zur Verbesserung der
Schmiereigenschaften und somit des Wirkungsgrades des
Motors.
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Abbildung 5: Oltemperaturverlauf nach Abschalten des
Motors in Versuch und Simulation
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