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Metamodellgetriebene Rollgeräuschoptimierung durch 
Anpassung der Achskinematik
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Kinematikpunkte
Verbindungsstellen der 
Achskomponenten

Kinematik
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Achskinematik – Was ist das?
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Vom Designraum zur Kinematikänderung
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Das Metamodell – z.B. ein Neuronales Netz – wird durch 
systematisch generierte Simulationsdaten erstellt
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Schalldruckpegelspektrum für die initiale Achskinematik
Für eine Ohrposition
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Optimierungsergebnis – optimiert, aber real nicht umsetzbar
Für eine Ohrposition und einen Frequenzbereich

Metamodellgetriebene Rollgeräuschoptimierung durch Anpassung der Achskinematik | Timo von Wysocki | WOST 2023 9

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

S
ch

al
ld

ru
ck

p
e

ge
l, 

e
in

e
 O

h
rp

o
si

ti
o

n
 (

 d
B

(A
) 

)

Frequenz ( Hz )

Original 15 ParameterOptimierungsbereich
(numerisch optimiert)



Internal

Weg zum Optimum: Qualitative Optimierung
Für eine Sitzposition und einen Frequenzbereich
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Signifikanz der Kinematikpunkte

Metamodell
Eine Ohrposition für Torus-Frequenz

Niedrige Signifikanz Hohe Signifikanz
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• Ermöglicht Identifikation der einflussreichsten Parameter

• Variantenauswertung in 1 Sekunde statt 5 Stunden
• Ermöglicht kooperative live-Kompromissfindung im Meeting, 

statt einzelner Entwicklungsschleifen zwischen Achs- und 
NVH-Entwicklung
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Optimierungsergebnis
Für eine Ohrposition und einen Frequenzbereich
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Wie kommt man zum Optimum?
Analyse der Prädiktionsgüte der Metamodelle für verschiedene Optimierungen
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Erweiterung des Frequenzbereichs durch SignalMOP:
Parameter-Signifikanzen über den gesamten Frequenzbereich
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Was, wenn das Problem komplexer wird?
Mehr als 3 Einflussparameter lassen sich qualitativ kaum auswerten

Metamodellgetriebene Rollgeräuschoptimierung durch Anpassung der Achskinematik | Timo von Wysocki | WOST 2023

R1 R2 R3 R4 R5

X

Y

Z

Signifikanz der Kinematikpunkte

Niedrige Signifikanz Hohe Signifikanz

14

X

Y

Z



Internal

Metamodellgetriebene Rollgeräuschoptimierung durch Anpassung der Achskinematik | Timo von Wysocki | WOST 2023 15

Vollständige Korrelationsmatrix
Ziel ist die Reduktion aller Output-Größen
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Wie kann die Komplexität der notwendigen Änderungen reduziert werden?

Jede Änderung zur akustischen Optimierung benötigt mehrere zusätzliche Änderungen
zur Kompensation unerwünschter Effekte

Gewichtung der Änderungen

𝑓 𝑥𝑖 = log10 ෑ

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑖 + 1

Maximum aus mehreren Sitzpositionen bei einer Frequenz
𝑓 𝑃 = max

𝑗=1..4
𝑃𝑗
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Optimierung mit möglichst
wenigen geänderten Parametern
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Variierte Achskinematik
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R1x

+ 2,7 mm

R2x

- 10 mm

R3x

-9,9 mm

Original

Variation
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Weiterführende Lektüre
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