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Kurzfassung

Heutzutage wird das tieffrequente, vibroakustische Verhalten eines sich in der Entwicklungs-
phase befindenden Fahrzeugs dank der Finite-Elemente-Berechnung wesentlich frither be-
kannt, als es eine direkte Messung ermoglichen wiirde. Dennoch besteht in der tieffrequen-
ten Modellierung (meist von 30 bis 200Hz) mittels der Finite-Elemente-Methode (FEM)
Verbesserungspotential hinsichtlich der oberen Frequenzgrenze. Einen moglichen Weg, um
eine Erweiterung des Frequenzbereichs zu erreichen, stellt die Einbeziehung des akustischen
Trims (eines dimmenden und ddmpfenden, hiufig pordsen Materials) in das gekoppelte vi-
broakustische FE-Modell eines Fahrzeugs dar. Die klassische Methode zur Beriicksichtigung
des Trims, die poroelastische FE-Modellierung, ist eine rechentechnisch aufwéndige, aber ge-
naue Losung und wird in der vorliegenden Arbeit als Referenz herangezogen. Da im Fahrzeu-
gentwicklungsprozess die fiir die Aufstellung und die Berechnung eines FE-Modells benétigte
Zeit moglichst kurz gehalten werden muss, ist eine Methode gesucht, die die Modellierung
der pordsen Materialien vereinfacht und trotzdem, hinsichtlich des an den Ohrpositionen der
Insassen entstehenden Schalldrucks, zu guten Ubereinstimmungen mit der Referenz fiihrt.
Neben der Abbildung des pordsen Materials steht in der vorliegenden Arbeit auch die Qua-
litdt der - fiir die Modellierung einer Entdrohnung verwendeten elastischen - Materialdaten
im Mittelpunkt.

Mit Blick auf die obengenannten Schwerpunkte dieser Arbeit werden zwei neue Vorgehens-
weisen anhand von Beispielen vorgestellt und validiert sowie anschliefend im Fahrzeugmo-
dell umgesetzt. Als Erstes wird eine neue, auf der Power Injection Method (PIM) sowie auf
der Transfermatrix-Methode (TMM) basierende Modellierungstechnik zur Beriicksichtigung
poroser Materialien in gekoppelten, mittels FE abgebildeten, vibroakustischen Systemen
vorgestellt, rechentechnisch verifiziert und validiert. Daraufhin folgt eine auf der PIM basie-
rende Optimierung des komplexen E-Moduls eines Entdrohnmaterials. Als Designvariablen
gelten hier der Speicher- und der Verlustmodul des entdrohnenden Belags. Die Optimierung
wird dabei solange durchgefiihrt, bis eine bestmégliche Ubereinstimmung des berechneten
Verlustfaktors mit dem gemessenen, gemittelten Verlustfaktor erreicht ist. Analog muss eine
bestmaogliche Ubereinstimmung der Resonanzlagen der berechneten Ubertragungsfunktion
mit den Resonanzlagen der gemessenen Ubertragungsfunktion erzielt werden.
AbschlieBend werden die erarbeiteten Methoden hinsichtlich der rechen- und messtechnisch
ermittelten Ubertragungsfunktionen erfolgreich auf ein getrimmtes Fahrzeugmodell ange-
wendet. Aus den in dieser Arbeit vorgestellten neuen Erkenntnissen geht hervor, dass sowohl
die porosen Materialien als auch die strukturdampfenden Bitumenschichten auf annéhernd
genaue und - im Vergleich zur poroelastischen Referenzmodellierung - schnelle Weise abge-

bildet werden konnen.






Abstrakt

Berechnungsmethodik zur Beriicksichtigung pordser und Entdrohnmaterialien

bei der Finite-Elemente -Akustikmodellierung

In der vorliegenden Arbeit wird eine neue, auf der Power Injection Methode (PIM)
sowie auf der Transfermatrix-Methode (TMM) basierende Modellierungstechnik vorge-
stellt, rechentechnisch verifiziert und validiert. Die neue Technik beriicksichtigt pordse
Materialien in gekoppelten, mittels FE modellierten, vibroakustischen Systemen. Dariiber
hinaus wird eine auf der PIM basierende Optimierung der elastischen Materialdaten eines
Entdrohnmaterials vorgeschlagen. Die erarbeiteten Modellierungstechniken konnten bei
der vibroakustischen Berechnung eines getrimmten Fahrzeugmodells bis 400Hz erfolgreich

eingesetzt werden.

Abstract

Computational Method allowing for Porous and Structural Damping Layers in
the Finite Element Acoustic Modeling

A new modeling technique based on the Power Input Method (PIM) and the Trans-
fer Matrix Method (TMM), allowing for porous materials in coupled finite element
vibroacoustic systems has been introduced, verified and validated. Moreover, a PIM based
optimization of the elastic material parameters of a structural damping layer has been
presented. The proposed methodologies have been applied to model a trimmed car body.

Good results up to 400Hz could be obtained.
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