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KURZFASSUNG 

Beim Fahrkomfort handelt es sich um ein wesentliches Qualitätsmerkmal von Kraftfahrzeugen. Neben 
Anregungen durch das Antriebsaggregat und den Antriebsstrang stellt der Reifen ein wichtiges 
Übertragungsglied für Schwingungen dar. Er rollt in einem weiten Geschwindigkeitsbereich über die 
Straßenoberfläche sowie Einzelhindernisse. Dabei passt er sich elastisch an den Untergrund an und 
überträgt das Höhenprofil der Straße in Form von Kräften an das Fahrwerk. Die Berücksichtigung des 
Reifens bei der Auslegung des Fahrkomforts ist demzufolge im Entwicklungsprozess erforderlich. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden charakteristische Reifeneigenschaften ermittelt und 
Methoden zur deren Analyse vorgestellt. Der Einfluss dieser Eigenschaften auf den Fahrkomfort wird 
anhand von Prüf  und Simulationsmethoden identifiziert. Im Vergleich zu realen Reifenmessungen wird die 
abstrakte Beschreibung des Reifens mittels charakteristischer Eigenschaften als ein wesentliches 
Werkzeug für die frühe Phase des Entwicklungsprozesses genutzt. Dadurch lassen sich Zielwerte 
definieren, welche vom Produkt erfüllt werden müssen. 
Neben der Ermittlung von Steifigkeitseigenschaften des Reifens werden Schlagleistenmessungen an 
einem Außentrommelreifenprüfstand als Methodik zur Reifenbewertung genutzt. Unterschiedliche 
Reifenschwingungen werden in verschiedenen Geschwindigkeitsbereichen angeregt. Abhängig davon 
werden spezielle Kenngrößen ermittelt. An einem neuen Rad Achs Prüfstand wird der Einfluss der 
Kennwerte auf den Fahrkomfort auf Basis der Schnittkräfte der Achse zur Karosserie analysiert. Dies erfolgt 
anhand der gleichen Schlagleistenüberfahrten wie am Reifenprüfstand. Weitere Untersuchungen widmen 
sich der Bedeutung der Trommelkrümmung für die Reifenkennwerte und die Übertragbarkeit dieser auf 
die flache Straße. 
Ein einfaches Reifenmodell dient zur virtuellen Abbildung der Reifeneigenschaften in Simulationsmodellen. 
Reifenmessungen am Außentrommelprüfstand stellen die Basis zur Reifenmodellparametrierung dar. 
Simulationsergebnisse am virtuellen Rad Achs Prüfstand liefern Ergebnisse zur Abbildbarkeit des 
Reifeneinflusses in der Simulation mit dem Reifenmodell. 
Zur Quantifizierung des Reifeneinflusses auf den Fahrkomfort werden die Reifeneigenschaften mit 
verschiedenen Schnittkräften zwischen Achse und Karosserie in Bezug gesetzt. Darüber hinaus 
unterstützen Betrachtungen an einfachen Modellen den Bewertungsprozess. 
Auf Grundlage der Ergebnisse werden Reifeneigenschaften bezüglich ihrer Relevanz für den Fahrkomfort 
bewertet und deren Verwendung im Entwicklungsprozess diskutiert.
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ABSTRACT 

Ride comfort is a significant quality characteristic of vehicles. Beside excitations by the power unit and the 
powertrain, the tires are an important transfer element for oscillations. They roll over various road profiles 
and obstacles across a wide speed range. In doing so, the tire adapts elastically to the ground and converts 
the height profile of the road into forces on the suspension. Therefore, the consideration of the tire is 
important for the design of ride comfort during the development process. 
In the context of the current thesis, characteristic tire properties are determined and methods for their 
analysis are introduced. The influence of the tire properties on a vehicle’s ride comfort will be identified 
based on test and simulation methods. In comparison to real tire measurements, the abstract description 
of the tire by characteristic values is used as an important tool for the early stages of development. Thus, 
target values can be defined that the final product has to satisfy. 
In addition to the measurement of tire stiffness properties, cleat crossings on an outer drum tire test rig 
are used as a methodology for the tire assessment. Various tire oscillations are excited at different 
velocities. Depending on these oscillations, specific parameters are determined. The influence of the tire 
properties on a vehicle’s ride comfort will be analysed on a new wheel axle test rig, based on the cutting 
forces between the suspension and the vehicle’s body. For this, the same cleat crossings as on the tire 
test rig are used. Further investigations deal with the significance of the drum curvature for the 
characteristic tire values and their transferability on flat road surfaces. 
Accompanying these tests, a simple tire model is used for the virtual reproduction of the tire properties in 
simulation models. Tire measurements on an outer drum tire test rig constitute the basis for the tire 
model’s parameterisation. Simulations on a virtual wheel axle test rig provide the results to support the 
virtual reproduction of the tire’s influence with the tire model. 
For the quantification of the tire’s influence on a vehicle’s ride comfort, tire properties are correlated with 
various cutting forces between the suspension and vehicle body. In addition, analyses on simple models 
support the evaluation process. 
Based on the results, tire properties are discussed with reference to their relevance for a vehicle’s ride 
comfort and to their use in the development process.
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z z z   Bewegungskoordinate z und zeitliche Ableitungen 
a Halbe Länge Reifenlatsch 
ae, EL Ellipsenhalbmesser in x 
b Halbe Breite Reifenlatsch 
be, EH Ellipsenhalbmesser in z 
c Steifigkeit allgemein 
C Steifigkeitsmatrix 
c, EO Ellipsenexponent 
cbelt Steifigkeit zwischen Reifengürtel und Felge 
clong Steifigkeit zwischen Reifengürtel und Felge aus SWIFT Modellparameter flong 
cdyn Dynamische Steifigkeit 
cFriction Steifigkeit eines Reibelementes in FTire 
cRadial Radiale Steifigkeit in FTire 
cres Reststeifigkeit 
cvert Vertikalsteifigkeit 
cvert,stat Statische Vertikalsteifigkeit 
cwindup Torsionssteifigkeit zwischen Reifengürtel und Felge 
Cz,btm Reifensteifigkeit bei Felgenkontakt 
Cz0 Vertikalsteifigkeit bei einer Bezugsradlast 
ddyn Dämpfung eines dynamischen Elementes in FTire 
Dlong Dämpfungsmaß translatorische Gürtelmode, Modellparameter 
dRadial Radiale Dämpfung in FTire 
E1y 1. Biegemode in y Richtung 
ei

2 Unerklärte Variation 
f Frequenz 

  Maximalwert einer Kraft 
F0 Mittelwert einer Kraft 
FFriction Kraft eines Reibelementes in FTire 
flong Frequenz translatorische Gürtelmode, Modellparameter 
flong Fx Frequenz Längs Torsionsmode aus der Längskraft ermittelt 
Fmax,min Kraftamplitude max, min 
Frim Reifenkraft auf Felge 
Froad Reifenkraft auf Straße 
fSWIFT Effektive Frequenz ungedämpfte translatorische Gürtelmode, SWIFT Reifenmodell 
fSWIFT,D Effektive Frequenz gedämpfte translatorische Gürtelmode, SWIFT Reifenmodell 
fvert Fz Frequenz der Vertikalmode aus der Vertikalkraft ermittelt 
Fx Längskraft 
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Fx( ) Längskraft abh. vom Längsschlupf 
Fz Radlast, Vertikalkraft 
Fz0 Bezugsradlast 
h Anregungsamplitude 
hcleat Höher einer Schlagleiste 
INDEX30,90 Bezug zur Geschwindigkeit 
k Dämpfungskonstante 
K Dämpfungsmatrix 
kbelt Dämpfungskonstante zwischen Reifengürtel und Felge 
klong Dämpfungskonstante zwischen Reifengürtel u. Felge aus Modellparameter Dlong 
kwindup Torsionsdämpfungskonstante zwischen Reifengürtel und Felge 
Kx, K  Längsschlupfsteifigkeit 
ls, ES Ellipsenabstand in x 
M Masse 
M Massenmatrix 
mbelt Masse des Schwingenden Reifengürtels 
mc Masse Kontaktelement 
pi Reifenfülldruck 
PtP Peak to Peak Wert 
qi Reifenmodellparameter SWIFT 
R0 Unbelasteter Reifenradius 
R2 Bestimmtheitsmaß 

 Effektiver Rollradius bei Hindernisüberfahrt 
Rl Belasteter Reifenradius 
Rrim Felgenradius 
rstat Statischer Reifenradius 
Ry Rotation in y Richtung 
Rz Rotation in z Richtung 
S Matrix der Störgrößen 
sStrasse Wegkoordinate Straße 
t Zeit 
TES Tire Enveloping Stiffness 
Tx Translation in x Richtung 
Ty Translation in y Richtung 
Tz Translation in z Richtung 
v Geschwindigkeit allgemein 
vx Längsgeschwindigkeit 
w(X) effektive Höhe abh. von der x Koordinate 
x Längsrichtung 
Xf,xf x Koordinate vordere Ellipse, Laufkoordinate 
XG x Koordinate Reifengürtel 
Xr x Koordinate hintere Ellipse 
xsx,c Gleitgeschwindigkeit Kontaktelement 
y Querrichtung 
z Vertikalrichtung 
z1 Absolute Höhe vorderer Ellipsenmittelpunkt 
z2 Absolute Höhe hinterer Ellipsenmittelpunkt 
ze Abstand Ellipsenmittelpunkt zum Kontaktpunkt in z 
Zf,  z Koordinate vordere Ellipse 
ZG z Koordinate Reifengürtel 
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