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Motivation der experimentellen Validierung

(Kann das berechnete Stopp- )
bandverhalten vibroakustischer
Metamaterialien (VAMM) mess-

Qechnisch reproduziert werden? )

Referenz

Schwingungsamplitude

Frequenz
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Konnen eine Verbesserung der
Strukturdynamik und ein
verringertes Komponentengewicht
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viaMeta
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Koénnen VAMM den NVH-Komfort
im Fahrzeuginnenraum erhdéhen?

Q<ombiniert werden? )
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Uberblick modifizierter Komponenten

|Abdeckungen der Leistungselektronikl Entkopplungstrager einer elektrischenl
Antriebseinheit

Obere
Abdeckung

Untere
Abdeckung

. RUBBER & PLASTICS
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Lager von Tragrahmen zur
Karosserie
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Exemplarische Untersuchungen

Entkopplungstrager

Komponente

Subsystem

Fahrzeug
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Exemplarische Untersuchungen
Komponentenebene
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Untersuchungen Komponentenebene
Untersuchte Varianten

Ziel 1: Stoppband bei f = 500 Hz
Ziel 2: Verringerung der Masse

Referenz Integriertes VAMM

Ausgangsmasse —3 % Masse
+
o
Q:
3
©
c
>
(@)

Bondal® CB40
Bondal® CB40 + Integriertes VAMM
—2 % Masse _5 05 Masse
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Untersuchungen Komponentenebene
Aufbau strukturdynamischer Untersuchungen

Ziel 1: Stoppband bei f = 500 Hz
Ziel 2: Verringerung der Masse
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Untersuchungen Komponentenebene

Ergebnisse strukturdynamischer Untersuchungen

[Ziel 1: Stoppband bei f = 500 Hz ] \/

Ziel 2: Verringerung der Masse

-3 % Masse
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Ergebnis: Signifikante Verringerung der Akzeleranz durch VAMM im Stoppband und verringerte Masse
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Untersuchungen Komponentenebene
Ergebnisse strukturdynamischer Untersuchungen

[Ziel 1: Stoppband bei f = 500 Hz ] \/

Ziel 2: Verringerung der Masse

- Stoppbandbereich - Stoppbandbereich
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Ergebnis: Kombination mit weiteren Mal3nahmen mdglich
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Exemplarische Untersuchungen

Subsystemebene
r o _EﬁtEoEpTuﬁggtr_éig_er_ T r Lager I
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g VAMM
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Untersuchungen Subsystemebene
Aufbau Untersuchung Einfluss VAMM-Lager (e

Y
viaMeta

Ziel 1: Stoppband bei f = 1.2 kHz
Ziel 2: Breitbandige Reduktion bei f =~ 800 Hz — 1 kHz
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Untersuchungen Subsystemebene
Ergebnis Untersuchung Einfluss VAMM-Lager

[Ziel 1: Stoppband bei f = 1.2 kHz

Ziel 2: Breitbandige Reduktion bei f =~ 800 Hz — 1 kHz
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Ergebnis: Stoppband bei 1.2 kHz sowie breitbandige Reduktion bei f ~ 800 Hz — 1 kHz.
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Exemplarische Untersuchungen

Fahrzeugebene
L Abdeckungen 1 I 1 Entkopplungstrager I Lager |

Fahrzeug
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Untersuchungen Fahrzeugebene
Ubersicht Betriebsmessungen

Ziel 1: Stoppbander bei f = 1.2 kHz an Komponenten
Ziel 2: Optimierung des Innenraumgerausch

Schalldruckpegel im Innenraum
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Fahrzeugebene

Beschleunigte Fahrt &
Fahrt konstanter Geschwindigkeit

Veonst = 38 km/h Beifahrer:
Linkes Ohr
________________ |
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Untersuchungen Fahrzeugebene
Beschleunigte Fahrt — Schalldruckpegel im Innenraum

Meta

‘ Ziel 1: Stoppbander bei f = 1.2 kHz an Komponenten
QA Ziel 2: Optimierung des Innenraumgerausch

Betriebsmessungen Schalldruckpegel

‘ FFT vs. Geschwindigkeit der Referenz ‘
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Nachster Schritt: Ordnungsschnitt der hérbaren Ordnung
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Untersuchungen Fahrzeugebene
Beschleunigte Fahrt — Dynamische Beschleunigungen an Komponenten

Ziel 1: Stoppbander bei f = 1.2 kHz an Komponenten \/
Ziel 2: Optimierung des Innenraumgerausch

Beschleunigung a,
Abdeckung

Beschleunigung a,
Tragrahmen vorne
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Untersuchungen Fahrzeugebene
Beschleunigte Fahrt — Ordnungsschnitt im Fahrzeuginnenraum

Ziel 1: Stoppbander bei f = 1.2 kHz an Komponenten \/
Ziel 2: Optimierung des Innenraumgerausch
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Ergebnis: VAMM tragt zur Verbesserung des NVH-Komforts im Fahrzeug bei
= ! . —_—
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Untersuchungen Fahrzeugebene
Fahrt konstanter Geschwindigkeit

Ziel 1: Stoppbander bei f = 1.2 kHz an Komponenten \/
Ziel 2: Optimierung des Innenraumgerausch \/

Fahrt konstanter Geschwindigkeit
Veonst = 38 km/h

Reduktion des SPL 50
ALy () L
AL,1(n) 0o -5
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g i ALy 4(n) kein Peak
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- Referenz , .
VAMM 1000 1200 1400 _ _ _
Frequenz in Hz Ergebnis: Reduktion des Schalldruckpegels um bis zu 11 dB(A)
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Experimentelle Validierung vibroakustischer Metamaterialien
Zusammenfassung

Ergebnis: Es wurde eine signifikante Erhohung des NVH-Komforts im Fahrzeug durch VAMM erreicht

« Verifizierung des Einflusses von VAMM auf Komponentenebene, Subsystemebene und Fahrzeugebene:
Reduktion der Strukturdynamik und Akustik im jeweiligen Stoppbandbereich,
Reduktion des SPLs um bis zu AL = 11 dB(A) an den Vordersitzpositionen,
Durch friihzeitige Anbindung in der Produktentwicklung sowohl Verbesserung des NVH-Komforts als auch
Verringerung der Komponentenmasse maoglich.
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Kontakt

Armin Weber, M.Sc.

Tel. +49 241 80 25700
armin.weber@ika.rwth-aachen.de

Institut fr Kraftfahrzeuge (ika)
RWTH Aachen University
Steinbachstral3e 7

52074 Aachen

www.ika.rwth-aachen.de
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