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orometrie an
rollenden Reifen
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Mit einem Xtra Scanning Vibrometer er-

fasste dynamische 3D-Betriebsschwing-
formen helfen, die Ursache des Reifen-
abrollgerausches zu ermitteln. Bei einer
Vielzahl von Fahrbedingungen sind die
rollenden Reifen in erheblichem Malle
an der Entstehung des Innengerauschs
beteiligt.




Ingenieure befassen sich aus drei
wichtigen Grinden mit Reifenab-
rollgerduschen:

m Fahrbahnlarm durch rotierende
Reifen mindern das Fahrerlebnis
durch erhéhtes, unangenehmes
Innengerdusch und stéren die
Anwohner entlang der Stralte.

m In vielen Landern, die sich um die
Larmentwicklung im stadtischen
Raum sorgen, werden neue
Vorschriften zur Beschrankung
des Reifengerduschs erwartet.

m Der angenehme Effekt sehr leiser
Elektroautos, ohne die Geréausch-
quelle Verbrennungsmotor, soll
nicht durch Reifenldrm Uberdeckt
werden.

Bei der Erforschung von Reifen-
gerauschen und akustischen
Optimierung gibt das konkrete
Schwingverhalten an der rotieren-
den Reifenoberfliche Aufschluss.

Klassische Messungen, die mit
einfachen Mikrofonen die Schall-
pegel innerhalb und aulerhalb
eines Autos quantifizieren, geben
kaum weitere Erkenntnisse Uber
die genaue physikalische Herkunft
des Gerduschs. Beschleunigungs-
aufnehmer, kdnnen nicht auf der
Laufflache platziert werden und
werden deshalb nur an wenigen
stillstehenden Punkten ange-
bracht. Sie liefern damit nicht
die rdaumliche Auflésung, die fur

eine genaue Charakterisierung
erforderlich ist. Grundsétzlich sind
klassische NVH-Methoden bei

der Losung dieses Problems nicht
hilfreich.

BERUHRUNGSLOSE 3D-
SCANNING-VIBROMETRIE
ALS MESSLOSUNG

Fir Tests an rotierenden Reifen ist
das PSV-3D-Scanning Vibrometer
die ideale Wahl. Dank Xtra Laser-
technologie fur verbesserte optische
Empfindlichkeit misst es direkt am
schwarzen Gummireifen — ganz
ohne Oberflichenvorbehandlung
fur ein benotigtes Reflexionsver-
mogen. Die Reifen rotieren mit ei-
ner Geschwindigkeit, die 100 km/h
Fahrtgeschwindigkeit entspricht.

Die Infrarot-Laserquelle der Xtra-
Technologie erleichtert Messungen
auf unkooperativen und rotierenden
Oberflichen enorm. Der IR Sensor
verfugt Uber einen sichtbaren
Ausrichtungslaser und meistert die
herausfordernden Messumstande,
weil er selbst auf schwarzem Gummi
noch geniigend Licht von der Ober-
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flache einfangt. Zudem ermdglicht
der erhdhte Messbereich der Xtra-
Technologie das Messen bei hohen
Geschwindigkeiten. Die hohere
Ausgangsleistung und groliere
Wellenldnge verbessert die optische
Empfindlichkeit und die maximal
messbare Geschwindigkeit. Hinzu
kommt, dass man kleine Schwin-
gungsgrofen messen muss, die
von sehr groften Signalen aus der
Rotation Uberlagert sind. Technisch
gesehen muss ein hoher Cleichanteil
von einem winzigen Wechselanteil
getrennt werden, der fUr die Schall-
emissionen verantwortlich ist.

Die Losung ist bemerkenswert
einfach: Man kombiniert die Xtra-
Technologie mit einem speziell
entwickelten Trackindfilter. Dies
ermoglicht es, die Schwingformen
von schnell rotierenden Reifen di-
rekt ohne Oberflichenbehandlung
zu messen. So werden auf un-
komplizierte und einfache Weise
wichtige Erkenntnisse Uber die
Entstehung von Reifengerduschen
gewonnen.

VERSUCHSAUFBAU

Im nachgebauten Rollenprifstand
im Labormalstab demonstiert das
PSV-3D Xtra seine Messmoglich-
keiten eindrucksvoll. Die rudimen-
tare Prifvorrichtung bestand aus
einem kleinen Reifen mit einem
Durchmesser von 25 cm, der auf
der Antriebswelle eines Elektromo-
tors rollt (Abbildung 1).
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Die drei Messkopfe des PSV-3D
Xtra wurden in einem gemein-
samen Rahmen montiert und auf
dem Labortisch in der Nahe des
Prifstands platziert.

Dieser gemeinsame Rahmen ver-
einfachte die Neupositionierung
der Képfe, um verschiedene Teile
des Reifens abzudecken. Spiegel
ermoglichen unterschiedliche
Perspektiven, ohne den komplet-
ten Rahmen und Messaufbau zu
bewegen.

Spatere Messungen auf einem
kommerziellen Rollenpriifstand
bestatigten die Messergebnisse

Amplitude [0 dB = 1m/s]

Frequenz [Hz]

des vereinfachten Laboraufbaus.

In Abbildung 2 ist das gemittelte
Spektrum Uber alle Punkte entlang
der drei Richtungen in drei ver-
schiedenen Farben dargestellt. In
Abbildung 3 zeigt eine erweiterte
Skala die Details des Spektrums von
200 Hz bis 400 Hz. Im Spektrum ist
eine kammartige Struktur zu erken-
nen. Diese Charakteristik ist auch
bei realen Rollenprifstandstests
mit den Xtra Scanning Vibrometern
zu beobachten. Die Peaks in dieser
Kammstruktur treten bei einem
Vielfachen der Rotationsgeschwin-
digkeit des Reifens auf. Bei Reifen
mit einem Laufflachenprofil lasst
sich dies durch den regelmaRigen

Kontakt der Laufflichen (und der
Lufteinschlisse in den Zwischen-
raumen) mit der Fahrbahnober-
flache erklaren.

Mit diesem Messaufbau lassen sich
die Resonanzen eines Reifens bei
verschiedenen Geschwindigkeiten
und bei unterschiedlichen Bela-
dungszustanden beobachten.

EINFACHERE ERFASSUNG
VON SCHWINGFORMEN

Scankdpfe mit Xtra Lasertechno-
logie kénnen durch die héhere
Maximalgeschwindigkeit pro
Scanvorgang wesentlich grofiiere
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Bereiche der Rollfliche und Seiten-
fliche messen als HeNe-Messkopfe.
Wenn der erste Oberflichenscan
abgeschlossen ist, werden die Kdpfe
neu positioniert, um einen zweiten
Abschnitt der Rollfliche zu erfassen.
Die zweite Position ist relativ zur ers-
ten Position bekannt, da Referenz-
punkte genutzt werden, die von
einem eingebauten Abstandssensor
erfasst wurden. Auf diese Weise
kdnnen die Ergebnisse der einzelnen
Oberflichenmessungen zusam-
mengeflgt werden, woraus sich
eine gemeinsame Schwingform
ergibt, die auch gemeinsam
animiert werden kann. Die Zusatz-
option Xtra erreicht ein hervor-

ragendes Signal-Rausch-Verhaltnis

(SNR) am schnell rotierenden Reifen.

Die PSV-3D mit Xtra-Lasertechno-
logie erfasst zuverlassig die spek-
tralen Muster und Schwingformen
schnell beweglicher Rollflichen
mit unkooperativem Oberfldchen
und dienen der Verfeinerung von
FE-Modellen zur akustischen Opti-
mierung von Reifengerauschen.

Abbildung 3: Detailliertes
Spektrum aus Abbildung 2
mit einer Zentrierung um
300 Hz

Abbildung 4: Typische
Schwingformen bei 396 Hz
und 468 Hz mit mehreren
Maxima
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