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Storgeriusche und ihre Bedeutung

Storgerdusche sind Gerdusche die als negativ, schlecht
klingend und stérend empfunden werden. Sie werden zudem
— auch von akustischen Laien — immer mit schlechter oder
mangelnder Qualitit verbunden.

Zusdtzlich  wird  aufgrund  vielfdltiger  akustischer
MaBnahmen das Gerduschniveau im Innenraum eines
Fahrzeuges immer geringer, wodurch etwaige Storgerdusche
des Interieurs viel leichter in den Vordergrund treten
konnen. Dieser Effekt wird durch die ganze oder teilweise
Elektrifizierung des Antriebsstranges zusitzlich weiter
verstarkt [1, 2].

Es muss aber zwischen Storgerduschen und Funktions-
gerduschen unterschieden werden. Funktionsgerdusche
liefern die wichtige akustische Riickmeldung an den
Bediener, dass eine Funktion korrekt ausgefiihrt wurde.

Charakterisierung der Storgeriausche

Storgerdusche lassen sich entsprechend ihres Entstehungs-
mechanismus in zwei Kategorien unterteilen, siche
Abbildung 1.

Anschlagen

Abbildung 1: Schematische Darstellung der beiden grundlegenden
Entstehungsmechanismen von Stdrgerduschen

Hierbei fiihrt eine Bewegung der beiden beteiligten Bauteile
in Normalenrichtung zu einem Anschlagen und einen
Gerdusch welches im Weiteren als Klappern bezeichnet
wird. Die tangentiale Bewegung der beiden Kontaktpartner
fithrt wiederum zu einen abwechselnden Haften und Gleiten
— dem sogenannten Stick-Slip Effekt — mit dem resul-
tierenden Gerdusch welches im Folgenden als Knarzen
bezeichnet wird.

Storgeriuschprivention

Storgerdusche konnen nach dem Beginn der Serien-
produktion nur durch duBerst kostenintensive MalBnahmen
wie Werkzeuginderungen, den Verbau von Filzen,
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speziellen Narbungen oder Lacken beseitigt werden. Diese
MaBnahmen konnen iiber die Laufzeit eines Fahrzeuges
schnell den Bereich von mehreren hunderttausend Euro
erreichen [1,3].

Entsprechend ist es das Ziel ein Fahrzeug bereits vor Beginn
der Serienproduktion ,,storgerduschfrei* zu gestalten. Dies
kann mit den folgenden Entwicklungsschritten erreicht
werden.

Problemzonensuche

Bereits in den frithen Phasen des Entwicklungsprozesses —
sobald CAD-Daten zur Verfiigung stehen — kann mit der
gezielten Reduktion der Wahrscheinlichkeit von Stor-
gerduschen begonnen werden. Hierzu wird der CAD-
Datensatz hinsichtlich moglicher Kontaktstellen untersucht.
Diese moglichen Kontaktstellen ergeben sich, indem man
alle Abstinde kleiner als z.B. 5 mm zwischen allen
vorhandenen Bauteilen identifiziert. Diese Stellen kdnnen
durch Fertigungstoleranzen oder Schwingungen in Kontakt
kommen, miissen es aber nicht. AnschlieBend lédsst sich
sofort mit konstruktiven Maflnahmen entgegensteuern und
die Wahrscheinlichkeit von Storgerduschen erheblich
reduzieren.

Die Qualitdt dieser Art der Analyse hiangt von der Qualitat
der vorhandenen CAD-Daten ab. Besonders die Lage der
Bauteile zueinander und ihre Spaltmale miissen hier sehr
kritisch beachtet werden.

Simulation des dynamischen Verhaltens

Um die Wahrscheinlichkeit eines Kontaktes weiter
eingrenzen zu kdnnen bietet sich als néchster Schritt die
Simulation mittels FEM an [3]. Hierbei wird zusédtzlich zur
Konstruktionslage — die in der Problemzonensuche schon
beinhaltet war — auch die Steifigkeit und Masse der Bauteile
berticksichtigt. Dies fiihrt zu einer realitdtsnahen Abbildung
des dynamischen Schwingungsverhaltens. Bei dieser
Simulation kann mit entsprechenden Anregungen aus
gemessenen Fahrzyklen eine Aussage herausgearbeitet
werden ob ein Kontakt stattfindet und wie gravierend dieser
ist. Mogliche konstruktive GegenmaBinahmen kdnnen dann
mit einer weiteren Simulation schnell und mit geringem
Aufwand bewertet werden.

Analog zur Problemzonensuche miissen die FE-Modelle
aber auch das notige Mall an Genauigkeit und Detailgiite
aufweisen um die Effekte ordentlich herausarbeiten zu
konnen.

Material- und Oberflacheneinfluss

Auch wenn es zu einem Kontakt kommt ist dies alleine noch
kein abschlieBendes Bewertungskriterium wie kritisch eine
Stelle flir Storgerdusche ist. Denn abhidngig von der
Materialpaarung und der Oberflichenbeschaffenheit kann
ein Kontakt mehr oder weniger Gerdusche entwickeln. So ist



ein Anschlagen bei einer Paarung von weichen Materialien
etwa weniger kritisch als bei der Kombination von zwei
harten Materialien. Analog hierzu hat beim Knarzen sowohl
die Materialpaarung als auch die Oberflichenbeschaffenheit
einen entscheidenden Einfluss. Gelingt es ndmlich durch die
Oberflachenstruktur den Stick-Slip Effekt zu reduzieren, so
reduziert sich auch die Knarzneigung.

Dieser Einfluss von Oberfliche und Material ldsst sich
unabhdngig von der einzelnen Kontaktstelle und ihrer
Geometrie an speziellen Priifstinden untersuchen und somit
das Storgerduschpotential vorab  bereits bestimmen.
Entsprechend ldsst sich aus dieser Datenbank mit Material-
paarungen fiir eine Kontaktstelle eine besser geeignete
Materialkombination auswéhlen [1].

Zudem kann mit diesem Wissen bei unvermeidbaren
Kontaktstellen durch die Anderung der Materialpaarung und
der Oberflichenbeschaffenheit die Storgerduschneigung
reduziert werden

Hardwarebeurteilung

Die bisher aufgezeigten Mainahmen lassen sich bereits vor
der Verfiigbarkeit von ersten Prototypen durchfiihren. Sind
anschlieBend Prototypen vorhanden kann entsprechend in
eine Storgerduschbeurteilung dieser eingestiegen werden.
Hier wird zwischen der Priifung einzelner Komponenten auf
entsprechenden gerduscharmen Shakern und der Priifung
gesamter Fahrzeuge auf hydraulischen Priifstinden oder auf
Schlechtwegstrecken unterschieden. Diese Art der Priifung
liefert durch erfahrene Storgerduschexperten ohne grofien
Messaufwand schnell eine Lokalisierung etwaiger Stor-
gerdusche und der beteiligten Bauteile. Es muss jedoch
beachtet werden, dass im Interieurbereich aufgrund der
vorwiegenden Verwendung von Kunststoffen das Thema
Alterung nicht vernachléssigt werden darf. Das dynamische
Verhalten eines Kunststoffbauteils — und somit seiner
Klapperneigung kann sich iber die Lebensdauer
entscheiden &ndern. Um dies abzupriifen miissen die
Fahrzeuge simulierten Umwelteinfliissen wie Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden
um die Alterung iiber die Fahrzeuglebensdauer beriick-
sichtigen zu kdnnen [1].

Als mogliche Abhilfemalinahmen stehen erneut die in den
anderen Analysestufen genannten Methoden und Verfahren
zur Verfligung.

Mit den hier aufgezeigten Praventionsmafnahmen kann fiir
jede Stufe des Entwicklungsprozesses bzw. fiir jeden
Detaillierungsgrad der Konstruktion — ob virtuell oder in
Hardware — Storgerduschen entgegen gewirkt werden
(vergleiche Abbildung 2). So kann ein storgerduschfreies
Fahrzeug erreicht werden ohne das die Kosten fiir die
Beseitigung von Storgerduschen nach dem Produktions-
beginn anfallen.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der
Praventionsmafinahmen

Zusammenfassung und Ausblick

Storgerdusche sind nach dem Serienstart ein kosten-
intensives und dem Kunden extrem negativ auffallendes
Problem. Um diese Schwierigkeiten gar nicht erst entstehen
zu lassen sollte mit einer entsprechenden Vermeidung von
Storgerduschen iiber den gesamten Produktentwicklungs-
prozess gegen gesteuert werden.

Mit den beschriebenen Prozessen kann dies effizient und
zielgerichtet realisiert werden. Es ist aber ein groles Maf} an
Erfahrung noétig um die komplexen Zusammenhédnge bei
Ursachen und Abhilfemainahmen zu {iberblicken und
entsprechend schnell und zielgerichtet den Storgerdusch-
quellen entgegenwirken zu kdnnen.
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