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1. Aufgabenstellung

Teile akustisch prüfen, 

Ergebnismatrix: Teil io, Zusbau io

Teil nio, Zusbau nio
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Teil io, Zusbau nio

Teil nio, Zusbau io

Kriterien für Teil nicht relevant für Zus-bau

- Warum?

- Wie prüfen?

- Wie bewerten?

Beispiele: - Sitzverstellung

- Gurtverstellung
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2. Der Übertragungsweg

Schall: Strömende Fluide ( hier nicht relevant)

Schwingende Körper

- Erreger

- Überträger

- Abstrahlung

- Luft
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Deckel Gurtverstellung 

(Überträger + Abstrahlung)Bürste Motor (Erreger)
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2. Der Übertragungsweg

Beispiel: Motor in Gehäuse (Prinzipstudie) - Motor alleine

- Motor in Gehäuse frei

- Motor in Gehäuse eingespannt

- Baugruppe
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2. Der Übertragungsweg

Beispiel: Motor in Gehäuse (Prinzipstudie) Übertragung

- Motor alleine 1

- Motor in Gehäuse frei 0.0554    

- Motor in Gehäuse eingespannt 0.1571

- Baugruppe 0.1495
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3. Robustes Design

Alle Bauteilparameter streuen => Systemantwort streut auch

Absichern, dass Streuung der Systemantwort zulässig bleibt
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3. Robustes Design

Wo Ziel < Zielerf =>

Parameterkombi unzulässig

Problem: Viele Parameter

Wechselwirkungen

Viele Studien

Lösung: Reduzierte Analyse

Latin Hypercube
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3. Robustes Design

Wie Response Surface ermitteln?

n Parameter in 5 Klassen

5n Studien:

n = 3 => s = 125 Studien

Besser reduziert, 

Response Surface niedergradig

Latin Hypercube

s = 2 (1 + n + n 2/2 + n 3/6 ) Studien

n = 3 => s = 18

DGAQS 2008

11. 12. 2008

Fig. 10

Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Übertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltens
Robustes Design

Reutlingen University 

Faculty of Eng.

Steinbuch CAE/FEM

p1

p2

Z
ie

l

Response-Surface

zulässig unzulässig

+++++= ∑∑∑
≤≤≤

...lkilk

ikl

ikik

ik

ii

i

io pppaaappaapaaRS

 

Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Übertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltens

3. Robustes Design

DGAQS 2008

11. 12. 2008

Fig. 11

Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Übertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltens
Robustes Design

Reutlingen University 

Faculty of Eng.

Steinbuch CAE/FEM

p1

p2

Z
ie

l

Response-Surface

zulässig unzulässig

n = 3 => a = 125 Studien

Latin Hypercube: statistisch Raum belegen

a = 2 (1 + n + n 2/2 + n 3/6 ) Studien

n = 3 => a = 18

 



L. Schmidt, R. Steinbuch Akustisches Übertragungsverhalten 

10. Forum Akustische Qualitätssicherung 14 - 5 

Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Analyse des akustischen Übertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltensbertragungsverhaltens

3. Robustes Design

Def Robustheit ∆ input > ∆ output
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3. Robustes Design

Def Robustheit ∆ input > ∆ output
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3. Robustes Design

Def Robustheit ∆ input > ∆ output
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4. Anwendungen

- Akustisches Prüfen von Teilen fragwürdig

- Zusbautest aufwändig

- Test: Parameterkombi unklar

- Robustheitsanalyse möglich?

Teste (Rechne)  

- Zusbau mit bekannten Störungen

- Ermittle Sensitivität

- Korreliere Zielfunktion und Parameter (Response-Surface)

- Finde Feld zulässiger Parameterkombinationen

- Entwickle Prüfkriterien für Serie
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4. Anwendungen

Vorgehen in Praxis

- Erstellen akustiktauglicher CAD-Modelle

- Absichern Modellfeinheit

- Bestimme - modale, 

- harmonische, 

- transiente Antwort

- Definiere Freiheitsgrade (dofi, i = 1 .. ndof)

- Bestimme Sensitivität = f (∆dof)

- Entwickle robusten Vorschlag = f(∆dofi, i = 1 .. ndof )

- Prüfe an Bauteil

- Feinabstimmung am Bauteil
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5. Zusammenfassung

- Schall entsteht durch Erreger, Übertragungsweg und Abstrahler

- Übertragungsweg entscheidend für gehörtes Geräusch

- Schallbeeinflussung: - Quelle, 

- Weg

- Oberfläche

- Interaktion erfassen

- Streuungen erfassen

- Robustheit prüfen

- Messung qualifiziert vorbereiten
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