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IMPLEMENTOVANIE HLASITOSTI
NA VYSTUPNEJ KONTROLE
SYSTEMOV RIADENIA

Aj firma ZF, ako jeden z vyznamnych dodavatelov automobilového priemysiu vyuZiva v procese vyvoja, pri
vyrobe &i kontrole svojich produktov modemé diagnostické metddy, okrem iného, zaloZené aj na metodach

vibrodiagnostiky.

Vyrobny zavod spolocnost! v Novom Meste nad Vahom sazaoberavyro-
bou hrebenovych systemov riadenia s elektrickym posinovatom ako 3
elekiromatorov pre tento typ systemav riadenia

Firma patri medz| priekopriov v odiast! vyL2itia modernych vibrodiag-
nostickych metod. Na kond montazrych linkek S0 napr. vsetky produkty
Kontrofovane 3| prostrednictvom automatizovaneho mesrania vibrad (na
EolT), vo vhodne zvolenych mesacich bodoch.

Vyuziva sa tu porovnanie prisiusnych spektier signaiov s tzv. referenc-
nym spektrom, o umouje kentiNkovat nezhodne Kusy. V pripade
zistenia nezhodneho kusw, je nasiedne Kentikovana pricina proble-
mu, pritom s3 vychadza z charakteristickych frekvencd chvenia pre riz-
ne druhy poroch (nevyvazenost. nestosovost, rozne poskodenia la2isk,
ozubenych kolies apod ). Obytajne 5a Jedna o poruchu Spojent so sevo-
matorom, GuidEKoVoL Maticou 3ledo remenovy m prevodom.

Tymto sposobom je teda mazne na kond linky odfitrovat Kusy obsanus-
ce komponenty s roznymi poruchami, odchy lkami poskodentami 2 pod.
1 napriek takejto kontrole sa vSak po monta?| systemov do vazidiel pri
subjektivnom hodnotend tychto systemov (Smulada parkovadch ma-
névrov apod.), 0bEas objavia problémy prefavujice sa vyskytom roznych
rusivych zvusov. Z pohiadu kvality zvuku v interiért vozidia je veak vy-
skyt takychto zvukov nepripustny. V tajto sivislostlz dovodu daSieho
zlepSenia odhrany zakaznka, bolo overovane Implementovanie datsie-
ho testovacieho parametra na EoLT, tzv. hiasitostl. Zavedenie tofito pa-
rametra by malo Zabezpedst. 2e na kond montazne Inky budo vyradene
3| systemy. ktore by mohil v prevadzie vykazovat taketo rusive zvuky,

Oby. 1: Poloka mikrofiey ma mieste vodita

Overenie vhodnosti noveho testovacieho parametra
Tymto novwym parametrom by mala byt hiasitost podfa Zwickera
IS0 5328, Ktora veimi dobre korelue 50 subjektiviym hodnotenim a je
dnes povazovana za najdoiezite}s! parameter v oblast analyz kvalty
Zvuku. Pre intester vozida je potredne pocitat hiashtost pre diftzne pole.
Overenie bolo reaiizované prostrednictvorm merania akustickeno tiakuna
mieste vodica (mikrofon bol umiestneny pelfavom uchu vedica—vidobr.
1) a sbtasneho merania zrychienia vibradl na systeme riadenta (v biz-
lostl servomaotora), na vazide Renaut Scenic. Vazido bolo umiestnene
v polo-bezdazy ukove) komore, v technickom centre frmy ZF.

Signaly akustickeno tiaku azrychienia boll kontinuaine nacitane pre Stan-
dardné rezimy vyw2vane prl subjektvnom hodnotend systemoy riadenta
(simulada parkovacich manevrov — opakované totenie volantu v smere
aproti smeru hodnovych rucitek, otackami 30, 40, 45, 60,75, 90 min’
— celkom asi BO s zaznamu). vidobr. 233,

Obr. 3: Zrgcklesie vibnicii va systivee

Data boll nasiedne rozny m Sposobom SprAcoVane, s clefom nast para-
metes vibracll meranych na sy stéme (obdoba merania na EoLT), ktory by
mal co nafepshu koreladu s hiasitostou podfaZwickera IS0 5328 (pre o-
fuzne pole), vypocitanou zo Signaiu akustickeho tiaku nameraného na
mieste vodita, pre vyssle uvedens rezimy tocenta volantu (vid obr. 4).
Tato hiasitost, ako boio uvedeneé vyssie, veimi dobre koreluje so SuD-
Jekttvnym hodnotenim {obytajne hodnotenie pomocou znamok od 1do
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90). Merania | prisiusne vypotty boll vy konane pre frekventny razsah od
20 Kz do 4 KHz, v Ktorom 3 nachadzaji vSetky vznamne zazky spek-
tler nluku, 8 vibracll testovaneho sy stemu riadenia.

Obr. & Hlasitost xa mieste vodida

Spracovanim dat, vyu2itim softveéru Minitab, bola koreathou analyzou
preukazana dobra Koreldda medzl hiasttostou vypotitanou zo signa-
lu aKustickeno tiaku nameraneho na mieste vodica a hiasitostou vypo-
TRaNou zo Signalu Ty na lde R - Sqje takmer
60 % (vid obr. 5). Pre lustraciu, medzl hiasitostou vypotitanou zo signa-
lu akustickeho tiaku nameransho na mieste vodita a priamo signalom
zrychienia na systeme e tento parameter len 10 %, £ zodpoveda velmi
stabe alebo2iadne) korelacl.
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VysSie uvedens Zistenia potvrazuld | prakticke skOsenost! Zo subjektiv-
neho hodnotenta systemov riadenia, ked sa napr. OK system javivovo-
zidle rovnako Jiebo Mo2no eSte horsle ako vyradeny, nezhodny system
(hodnotenie na zakiade aktuaine vyuivane) metodiky na EoLT). V tefto
sivisiosts je tie? potrebne uviest, 2e zatinguce poskodenia, chy by, kvol
Ktorym bol uraty system na EoLT hodnoteny ko NOK. nemusta bytz hia-
diska akustickeho prejavu v Interieri vozidla spociatiu IdentiMkovatemne.
Tieto poskodenia, odcylky vSak SposodU)d vZnlk pridaviych dy namic-
kych zatazenl, Co je spojené so zrychienym opotrebenim dielov (povr-
chova Onava materiais pri valivych lo2iskacn), narastom voll (nasiedne
vznik razav) a teda obytaine rychiou degradaciou kvalitativiych viast-
nosti systamov. Z tohto ddvod je dole2ite | do budOcnosti zachovat | ak-
tuaine vyuzivani metodiku na EoLT, ktora dokaze Identifikovat tieto rozne
odchyiky, Zatnajoce poskodenia systémov 3 pod

Nastavenie parametrov testovania vyuzitim hlasitosti

Pre nastavenie parametra hiasitost! na EolT, na zakiade Ktoreho bu-
di odNitrovane systemy s hasitostou vyrazne prevySujicou tento Ii-
mit, je vhodne pouzit niekofko tzv. hranitny ch systemov, t | systamov
S0 subjektvrym hodnotenim na Grovni znamok 5. 6. Vzhiadom k tom,
2e systemy s0 na EoLT testovane prl konStantnych otackach a zataze-
nl obytane z hiadiska hiucnost pri naimene) priaznivom rezime (otat-
Ky na vstupe — 45, 60, ebo 75 min~, zata2enle 4 kN), Je potrebne pri
subjektvnom testovan tychto hranitnych systemov vo vazidie sOtas-
ne nasnimat | signal zrychienia pre zvoleny testovad re2im, v rovna-
kom mieste systeému ako to bude merane na EolT. Z tychto signalov sa

Tester

nasiedne vy poditail prisiusne hiasitost podfa Zwickera IS0 5328 (pre di-
fzne pole).

Max sa 1na EoLT, p -
tvomvyberu NOK systémov urtenych nazakizde prekrotenta tefto hasi-
tost, ktore by mall byt pri naslednom subjektivnom hodnoteni vo vazidie
vyhodnotens ako nevy hovigce. Po tomto opditovnom overeni maze byt
nodnota hasitost], ziskana vy ssie L YT postupom, T
Imitna na EolT, pre prisiusne systemy riadenia.

VySsie uvedeny postup by bolo mazne dale] optimallzovat vyLztim ne-
ur ych siett (NN), img ychdop yah algortmov na
E0LT. Pre utenie vhodne) newrtnove) siete by sa pouzil OK systemy ria-
denta (podfa aktudine] metodiky hodnotenia na EOLT), Ktore su vaak na
zakiade subjektivneno hodnotenia, po Ich monta2l do vazidia, z hadsia
akustickeho komfortu OK alebo NOK.

Okrem hiasitost by boio mo2né vy u2it | niektore daiSle parametre z ob-
1ast! psychoakustiky ko napr. ostrost, tonallta a pod. Systemy riadenta
by boll potom na zakdade fychto rhznych parmetroy mvaazan/m na
vstupy NN triedend na OK aNOK (p NN ako tzv.

Zaver

Naznateny postup Implementovania daSieho testovadeho parametra
na EoLT, tzv. hiastostl by pravdepodobne, po daiich overovadch mesa-
nlach, mohol byt zavedeny do Standardnych metod frmy ZF, tykajacich
savystupne) riades ncl montazne) linky. Navr-
hovane rozsrente vysn.pne] Kontroly by tak prispeio k daSlemuzvySentu
Kvailty naskn produiktov 2 tym aj k ZiepSeniu akustickeho komeortu v In-
terlérl prisiusnych vazidel O
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Implementation of loudness on the final inspection
of steering systems

The steering System that shows varkous dsturbing nolses
operation shouid not get to our customer. In this context, a further
Improvement of customer protection was veriNed, based on the
Introduction of an additional test parameter on Eoll, so-caled
foudness. The loudness accordng to Zwicker IS0 532 B correiates
very wedl with the subjective evaluation, which Is In the automotive
practice Jso the Mnal evaluation. The Implementation of the above
parameter couid thus contribute to Improving the sound quality i
the intesior of relevant vehides, as well as further increase of our
products competitiveness.
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