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Motivation
Bei der Produktentwicklung von  Antriebs- und
Fahrwerkskomponenten riickt die Frage des

Gerduschverhaltens im Zielfahrzeug immer stirker in den
Fokus. Idealerweise kann man potentiellen Kunden bereits
vor der Applikation in einem Prototypenfahrzeug
vorhersagen, wie ein konkretes Produkt in einem Fahrzeug
(vgl. Abbildung 1) klingen und bewertet werden wiirde.
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Abbildung 1: Verschiedene Zielfahrzeuge

Fiir die Gerduschprognose ergeben sich hieraus interessante
Moglichkeiten. Es ist wiinschenswert, eine qualitative
Einschitzung treffen zu konnen, wie Antriebs- oder
Aktuatorgerdusche mit der umgebenden Fahrzeugstruktur
interagieren, um so moglichst frithzeitig in der Entwicklung
potentiell kritische Betriebspunkte und Wechselwirkungen
im Blick zu haben.

Ansatz

Im Rahmen von Transferpfadanalysen (TPA) werden
iiblicherweise Schnittkréfte an der Grenze zwischen aktiver
und passiver Seite des Fahrzeugs direkt oder indirekt
ermittelt [1]. Das Ubertragungsverhalten des Fahrzeugs wird
frequenzabhédngig iiber die verschiedenen Transferpfade
abgebildet.

=
e
SN

Synthese
Teilschalldriicke Pfad 1

vy

Matrix der

|
-
> [
- : . [q]
:::s’l'fﬂt:en = | Kérperschall- == Synthese — 1)
2 {» Ubertragungs- » Teilschalldriicke Pfad 2 =8
L <
g N pfade 7 = Synthese r 3 .31» 3
oder - -
('] [ » Teilschalldriicke Pfad 3 I~ >
[ - ® o
0, o: v
MKs- [ - P o
Simulation H Matrix der G
o |7 Luftschall- o 4] Synthese — S
~> Ubertragungs- —*_Teilschalldriicke Pfad n —
pfade
Schall- Schall-
Betriebs- druck . druck
messungen Fahrzeug Fahrzeug
kabine kabine
Abbildung 2: Ablauf einer Transferpfadsynthese
(schematisch)

Abbildung 2 zeigt schematisch das Vorgehen bei einer
Transferpfadsynthese (TPS) im Zeitbereich und nutzt zur
Berechnung des Innenraumluftschalls wie in Gleichung
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)
dargestellt die Anregung (Schnittkrdfte) und den Pfad
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(Karosserieiibertragungsfunktionen). Diese sind

mathematisch grundsétzlich austauschbar:

(1

PSynthese = HFzg,i * FSchnitt,j

Psyntnese = Berechneter Schalldruck aus TPS im Zeitbereich
Hp,g; = Matrix der Karosserieiibertragungsfunktionen fiir Fzg. i
Fschnite,; = Kréfte im Zeitbereich an den Schnittpunkten des Fzg. j

Bei einem Tausch von Schnittkriften (,, Transplantation®) in
ein neues Zielfahrzeug (j # i) ist die Voraussetzung fiir ein
physikalisch sinnvolles Ergebnis die Verkniipfung an
geometrisch gleichen oder #hnlichen Schnittpunkten des
Fahrwerks oder Substrukturen. Hierauf ist bei der
Durchfithrung einer Transferpfadanalyse im Zielfahrzeug zu
achten. Alternativ ist es natiirlich auch denkbar, anstatt von

Messungen  Schnittkridfte aus einer Simulation zu
verwenden.
Durchfiihrung

Ein Tausch der gemessenen Schnittkrifte aus separaten
Transferpfadanalysen wurde an zwei Prototypenfahrzeugen
durchgefiihrt (siehe Abbildung 3). Beide Fahrzeuge werden
iiber Radnabenantriebe an der Hinterachse angetrieben.
Dariiber hinaus ist der Achsaufbau bei beiden Fahrzeugen
ghnlich.

Abbildung 3: Tausch der gemessenen Schnittkriifte an
der Achse und anschlieSende TPS
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Zundchst wurde die Giite der  durchgefiihrten
Transferpfadanalysen anhand von Betriebsmessungen
bestimmt. Wie aus Abbildung 4 ersichtlich, ldsst sich das
Ubertragungsverhalten der Struktur iiber die gemessenen
Karosserietibertragungsfunktionen bis 500 Hz gut abbilden.
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Abbildung 4: Ubertragungsfunktion der gemessenen
und synthetisierten Betriebsmessung an Fiesta E-WD
(oben) und E50 I-WD (unten)
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Abbildung 5: Innenraumgeriuschsynthese (FFT iiber
Zeit)

Im Anschluss an die Bestimmung des Vertrauensbereiches
kann eine Synthese des Innenraumgerduschs vorgenommen
werden, wie beispielhaft in Abbildung 5 als FFT tiber Zeit
dargestellt.

Zusammenfassung und Ausblick

Anhand zweier unabhingig durchgefiihrter
Transferpfadanalysen und anschlieBendem Tausch der
Schnittkrdfte konnte die Auralisierung in einem anderen
Zielfahrzeug ermoglicht werden, ohne einen physikalischen
Umbau  vorzunehmen (virtueller Kreuztausch). Das
Verfahren eignet sich generell fuir qualitative Abschétzungen
der Ubertragungssensitivitit betrachteter Fahrzeuge und
besitzt das Potential, eventuell kritische Betriebspunkte
bereits frith in der Entwicklungsphase offenlegen zu kénnen.
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