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Einleitung

Durch die immer leiser werdenden Motoren und Reifen
erlangt das Getriebegerdusch auch eine hohere Bedeutung.
Insbesondere bei Mittel- und Oberklassefahrzeugen wird
vom Kunden erwartet, dass kein Verzahnungsgerdusch mehr
im Innenraum horbar ist. Bei Allradfahrzeugen stellt sich
dabei nicht nur die Frage, ob die Hauptursache fiir das im
Innenraum stérende Getriebegerdusch in der Verzahnung
und / oder in einem ungiinstigen Ubertragungsverhalten in
den Fahrzeuginnenraum zu suchen ist, sondern es muss
zusitzlich noch geklart werden, ob das Vorderachs- oder das
Hinterachsgetriebe die Hauptursache fiir das Gerdusch im
Innenraum darstellt.

Bild 1: Prinzipieller Aufbau eines Allrad
Antriebsstranges

Da die Ubersetzungen an Vorder- und Hinterachse genau
gleich sind, ist eine genaue Zuordnung nicht allein iiber die

auftretenden Ordnungen moglich, sondern es miissen
weitergehende  Gerduschtrennungsverfahren  verwendet
werden.

Gerauschtrennung mittels TPA

Bei der Transferpfadanalyse wird die Korper- und

Luftschallweiterleitung iiber vorher zu definierende Pfade
untersucht. Dabei sind folgende Teilschritte vorzunehmen:

Festlegung der zZu untersuchenden
Ubertragungswege und Referenzpunkte

Empfindlichkeitsmessungen an den Koppelstellen
(kiinstliche Anregung)

Kraftbestimmung an den Korperschallkoppelstellen
im Betrieb

Bestimmen der Ubertragungsweganteile
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Nach Durchfiihrung der einzelnen Messungen kann eine
Zerlegung des gemessenen Referenzpegels in die
Geréuschanteile der einzelnen Ubertagungspfade
vorgenommen werden:
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Legende:

B Messungen unter Betriebsbedingungen (z.B.:
Verzahnungsgerausch bei Teillasthochlauf)

K Messungen bei kiinstlicher Anregung (Shaker
oder Impulshammer)

Innen : Referenzpunkt im Innenraum

Q : Anregung an der Gerduschquelle

Die Kraftbestimmung erfolgt dabei standardmiflig mit Hilfe
der Steifigkeitsmethode:

=  Vermessung der dynamischen Steifigkeiten der

Ubertragugnselemente

Messung der Beschleunigung an beiden Seiten der
Ubertragungselemente im Betrieb

Integration zu Verschiebungen

Ermittlung der Kraft mittels untenstehender Formel
F(o), = k(o) e[ x, (@)~ x, ()]

AnschlieBend kann daraus der Einfluss der einzelnen
Ubertragungswege auf das Innengeriusch ermittelt werden:
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HA-Lager hinten links z
HA-Lager hinten links y
HA-Lager hinten rechts z
HA-Lager hinten rchts y
HA-Lager vorne z

Luftschall HA

Bild 2: Geriuschiibertragung Verzahnungsgeriusch in
der Zahneingriffsordnung im Schub zwischen 60 km/h
und 80 km/h im Bereich der Hinterachse (HA)
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Bild 3: Kreuzkorrelation zwischen Kaorperschall
Vorderachsgetriebe (rote Kurve) und

Hinterachsgetriebe (griine Kurve) jeweils mit dem
Innengeriusch. In dem Zeitbereich, wo der dicke rote
Strich zu sehen ist, war das Geriusch subjektiv im
Innenraum stérend

Die Transferpfadanalyse ist aber nicht uneingeschrankt fiir
die  Untersuchungen der Gerduschiibertragung von
Getriebesingen geeignet, denn es gibt folgende Nachteile:

Steifigkeitskennlinien konnen an den meisten
Priifstinden nur bis etwa 400 Hz gemessen werden.
Die Kraftbestimmung iiber die Steifigkeitsmethode
ist daher meist nicht anwendbar; andere Methoden
zur Kraftbestimmung sind aber meistens ungenau.

Aufgrund der vielen Ubertragungswege speziell bei
Allrad-Antriebsstrangen sind TPA Untersuchungen
sehr aufwindig.

Korrelationsmethode

Aufgrund der Nachteile der Transferpfadanalyse wurde
daher im Rahmen eines Forschungsprojektes ein geeignetes
Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe auch bei gleicher
Zihnezahl einfacher und schneller entschieden werden kann,
ob das Vorderachs- oder das Hinterachsgetriebe fiir das im
Innenraum stérende Getriebegerdusch verantwortlich ist.

Theorie

Basis fiir die Korrelationsanalyse sind die Zeitverldufe der
Zahneingriffsordnungen bei konstanten Drehzahlen und
veranderlicher Last.

Fiir die Bestimmung der Gerduschanteile von Vorder- und
Hinterachse wird die Kreuzkorrelation fiir die jeweiligen
Zeitsignale der Zahneingriffsordnungen zwischen der
Gerduschquelle (z.B.: Korperschall am Hinterachsgetriebe)
und der ReferenzgréBe im Innenraum (z.B.: Innengerdusch
am Fahrerohr) gebildet.

Wenn zwischen dieser so ermittelten Kurve und dem
subjektiv beurteilten Getriebegerdusch eine gute Korrelation
besteht, ist dieser = Ubertragungsweg fiir  das
Getriebegerdusch relevant.

Beispielhafte Ergebnisse

Im folgenden Beispiel ist ein Vergleich von je einem
Korperschallsignal an Hinterachs- und Vorderachsgetriebe
zu sehen:
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Das Bild zeigt, dass das Vorderachsgetriebegerdausch einen
groBBen Einfluss auf das Innengerdusch hat, denn genau in
dem Zeitbereich, wo kein Getriebegerdusch im Innenraum
storend wahrnehmbar ist, hat die Kreuzkorrelationskurve die
niedrigsten Pegel. In den Bereichen mit stdrendem Gerdusch
hat auch die Kreuzkorrelationskurve markant hohere Werte.
Umgekehrt  zeigt der  Kurvenverlauf  bei  der
Kreuzkorrelationskurve fiir das Hinterachsgetriebe, dass hier
kaum Zusammenhang zum Innengerdusch besteht. Daraus
kann bei diesem Beispiel gefolgert werden, dass zur
Verringerung des Getriebegerdusches im Innenraum
MaBnahmen zur Verringerung der Gerduschiibertragung des
Vorderachsgetriebes hilfreich sein werden.

Zusammenfassung

Mit der Korrelationsmethode im Zeitbereich fiir die
Zahneingriffsordnungen liegt nun ein Verfahren vor, mit
dessen Hilfe schnell eine qualitative Aussage geféllt werden
kann, welches Bauteil fiir die im Innenraum stérenden
Getriebegerdusche verantwortlich ist und ob der
Korperschall- oder der Luftschallpfad dabei dominant ist.

Erst fir  detailliertere  Untersuchungen  einzelner
Ubertragungspfade empfiehlt sich dann zusitzlich die
Durchfiihrung einer Transferpfadanalyse.

Wie die noch bestehenden Aufgaben der
Transferpfadanalyse  (Kraftbestimmung  bei  hohen
Frequenzen oder die Durchfiihrung der

Nebenwegskompensation) dabei am besten geldst werden,
wird im Rahmen eines Workshops beim SNVH Kongress in
Graz (15.-17.11.2006) diskutiert werden.
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