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Motivation 

Beim Bremsenknarzen handelt es sich um ein niederfrequentes Geräuschphänomen, welches bei der Betätigung 

der Bremse im stillstandsnahen Geschwindigkeitsbereich auftreten kann. Die Anregung kommt dabei durch eine 

Haft-Gleit-Bewegung zwischen dem Bremsbelag und der Bremsscheibe zustande. In der Folge beginnt das Fahrwerk 

zu schwingen, was als unangenehmes Geräusch im Fahrzeug zu hören ist. Um die physikalische Wirkkette von 

Bremsenknarzen besser zu verstehen, können Minimalmodelle herangezogen werden. Anschließend ist ein sehr 

einfaches Einfreiheitsgrad-Modell gezeigt, welches den Stick-Slip-Effekt in der Bremse beim Knarzen abbilden kann: 

 

 

 

 

 

 

Die Bewegungsgleichung ist im Allgemeinen nichtlinear und weist eine Diskontinuität der rechten Seite auf, welche 

durch das Reibungsgesetz entsteht. Daher hängt die numerische Lösung stark vom verwendeten Integrations-

schema als auch den Integrationsparametern ab. 

Aufgabe 

Im Rahmen der Arbeit sollen mehrere Mehrfreiheitsgrad-Modelle für Bremsenknarzen aufgebaut und untersucht 

werden. Dafür ist zunächst ein robustes Integrationsschema für das obige Minimalmodell zu implementieren. An-

schließend soll dieses auf verschiedene Mehrfreiheitsgrad-Modelle aus der Literatur angewendet werden. Die Mo-

delle sollen mit Messdaten aus Fahrversuchen abgeglichen werden. Dabei soll bewertet werden, inwiefern mit den 

Modellen das Bremsenknarzen abgebildet werden kann. Für ein ausgewähltes Mehrfreiheitsgrad-Modell soll außer-

dem untersucht werden, welche Parameter einen relevanten Einfluss auf das Knarzen haben. Die Arbeit kann sowohl 

in Deutsch als auch in Englisch verfasst werden. 

 

Meilensteine 

• Einarbeitung in Bremsenknarzen  

• Herleitung einer analytischen Lösung für das Einfreiheitsgrad-Modell 

• Implementierung eines robusten Integrationsschemas für die numerische Lösung (Matlab / Simulink) 

• Aufbau verschiedener Mehrfreiheitsgrad-Modelle aus der Literatur 

• Abgleich der Modelle mit Fahrzeugmessungen (von BMW)  

• Parameterstudie für ein ausgewähltes Mehrfreiheitsgrad-Modell 

• Dokumentation und Visualisierung der Ergebnisse 

 

 

𝑚𝑥̈ + 𝑑𝑥̇ + 𝑘𝑥 = 𝐹 ∙ 𝜇(𝑣𝑟𝑒𝑙) 
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