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Einleitung

Für Quelle-Empfänger Installationen mit mehreren
Kontaktpunkten erlaubt die Methode der Interface-
Mobilitäten [1] durch eine Transformation der Kontakt-
schnellen, -kräfte und Mobilitäten in Ordnungen die Be-
trachtung als formalen Einpunktfall. Zur Bestimmung
der komplexen Leistung kann somit das Konzept des
Quellendeskriptors und der Kopplungsfunktion [2] an-
gewendet werden. Durch eine Fehlanpassung der Ord-
nungen von Quellendeskriptor und Kopplungsfunktion
können Lärmminderungsmaßnahmen für Maschinen ab-
geleitet werden.
In einer früheren Arbeit [3] wurde der Quellendeskrip-
tor dahingehend untersucht, wie die einzelnen Ordnungen
aufgrund von Veränderungen der internen Quellenmecha-
nismen reduziert bzw. relativ zueinander verschoben wer-
den können. Hier werden die Interface-Mobilitäten (IFM)
und deren Einfluss auf den Quellendeskriptor betrachtet.

Diskrete Formulierung der Interface-
Mobilitäten

Beim Konzept der Interface-Mobilitäten werden, wie
oben schon erwähnt, die Kräfte, Schnellen und Mo-
bilitäten an den Kontaktpunkten mit einer diskreten
räumlichen Fouriertransformation in Ordnungen zerlegt.
Für die Schnelleordnung v̂p und die Schnelle vn am Kon-
taktpunkt n gilt
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Die Schnelleordnungen können physikalisch interpretiert
werden [1]. Nach Gleichung 1 besteht bei der nullten Ord-
nung zwischen den Schnellen an den jeweiligen Kontakt-
punkten keine Phasenverschiebung. Die Kontaktpunk-
te bewegen sich alle gleich. Die höheren Ordnungen
beschreiben eine konkrete Phasenverschiebung zwischen
den Kontaktpunkten. Für den Fall einer starren Masse
als Quelle ist die Bewegung der Kontaktpunkte, wenn
diese den gleichen Abstand zueinander haben, für die er-
ste Ordnung rotatorisch.
Für die Kraftordnung F̂q und die Kraft Fm am Kontakt-
punkt m gilt
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Hierfür kann die gleiche physikalische Interpretation
durchgeführt werden wie für die Schnelleordnungen. Bei

der nullten Kraftordnung sind die Kräfte phasengleich,
währenddessen es bei höheren Ordnungen eine bestimm-
te Phasenverschiebung zwischen den jeweiligen Kontakt-
punkten gibt.
Die IFM ergeben sich zu

Ŷpq =
1

N2

N∑
n=1

N∑
m=1

Ynme−j
2πpn
N e−j

2πqm
N ,

(3)

wobei für die Mobilität folgendes gilt
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Quellendeskriptor

Für den Quellendeskriptor ergibt sich [1]
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Der Quellendeskriptor ist abhängig von der freien Schnel-
le der Quelle und der gleichordrigen IFM.

Numerische Manipulation der Interface-
Mobilitäten

Wie im oberen Abschnitt erwähnt, ist der Quellende-
skriptor abhängig von den IFM, durch eine Manipulation
der Ordnungen der IFM können die Ordnungen des
Quellendeskriptors beeinflusst werden. Dazu wurde die
Abhängigkeit der Ordnungen der IFM von der Größe
und der Position des Interfaces numerisch untersucht.
Ausgangslage war eine starre Masse mit einem Inter-
face, das aus drei Punkten besteht. Dieses Interface
wurde in Größe und in Position verändert. Für diese
Fälle wurden die Mobilitäten und die dazugehörigen
Interface-Mobilitäten berechnet und dargestellt.
Zuerst werden die IFM für zwei unterschiedliche Interfa-
cegrößen verglichen.
In Abbildung 1 links sind die zwei Interface Größen dar-
gestellt und rechts die dazugehörigen IFM-Ordnungen.
Zu erkennen ist, dass sowohl die nullte als auch die erste
Ordnung der IFM auftritt. Weiterhin lässt sich zeigen,
dass die nullte Ordnung bei beiden Interfacegrößen
gleich bleibt. Die nullte Kraftordnung ergibt somit bei
beiden Interfaces die gleiche nullte Schnelleordnung
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Die erste Ordnung hingegen wird beim größeren Inter-
face deutlich größer, da der Hebelarm vom Mittelpunkt
der Masse zum Angriffspunkt der Kraft größer ist.
In Abbildung 2 sind die auftretenden Schnelleordnungen

Abbildung 1: Vergleich zweier Interfacegrößen: Kleines In-
terface (schwarz) und Großes Interface (rot); •: Interface
Punkte, −: IFM nullter Ordnung, −−: IFM erster Ordnung

bei beiden Interfacegrößen gezeigt, dabei entspricht die
Ansicht einem Schnitt durch die x-y-Ebene in Abbil-
dung 1 links. In Abbildung 2 links dargestellt ist das
kleine Interface und rechts das große, oben die nullte
Schnelleordnung als Antwort auf nullte Ordnung der
Anregung und unten die erste Schnelleordnung als Re-
aktion auf eine erste Ordnung der Anregung. Wie oben
schon erwähnt, ist beim großen Interface der Hebelarm
zwischen Anregepunkt der Kraft und Mittelpunkt der
Masse größer, die Schnelle erster Ordnung ist größer und
damit auch die erste Gleichordnung der IFM. Die nullte
Gleichordnung der IFM verändert sich nicht.

Abbildung 2: Darstellung der beiden Interfacegrößen: Oben:
Anregung nullter Ordnung, Unten: Anregung erster Ordnung

Im nächsten Schritt werden zwei unterschiedliche Interfa-
cepositionen verglichen. Der Abstand zwischen den Kon-
taktpunkten bleibt gleich. Das komplette Interface wird
an den Rand der Masse verschoben, siehe Abbildung 3
links. Rechts sind die dazugehörigen IFM gezeigt. Auch
hier treten wieder die nullte und erste Gleichordnung der
Mobilität auf. Die erste Gleichordnung verändert sich bei
beiden Interfacepositionen nicht. Die nullte Gleichord-
nung der IFM ist beim Interface am Rand der Masse
größer, die translatorische Bewegung ist einfacher anzu-
regen als beim zentrierten Interface, was in einer höheren
nullten Schnelleordnung am Rand der Masse resultiert,

Abbildung 3: Vergleich von Position 1 (schwarz) und Posi-
tion 3 (rot); •: Interface Punkte, −: IM nullter Ordnung, −−:
IM erster Ordnung

dargestellt in Abbildung 4.

Abbildung 4: Darstellung der beiden Interfacepositionen:
Oben: Anregung nullter Ordnung, Unten: Anregung erster
Ordnung

Einfluss der Interface-Mobilitäten auf den
Quellendeskriptor

Nach Gleichung 5 ist der Quellendeskriptor abhängig von
der freien Schnelle der Quelle und der komplex konjugier-
ten gleichordrigen IFM. Bei gleichem Wert der Schnelle-
ordnung ergibt sich beim großen Interface zentriert um
den Mittelpunkt der Masse für den Quellendeskriptor
eine kleinere erste Ordnung als beim kleinen Interface.
Beim verschobenen Interface ergibt sich beim Quellen-
deskriptor eine kleinere nullte Ordnung. Zu beachten
ist, dass der Einfluss der freien Schnelle, welche qua-
dratisch in den Quellendeskriptor eingeht, noch nicht
berücksichtigt wurde.
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