DAGA 2019 Rostock

Untersuchung des Abstrahlverhaltens strukturierter Bleche

Anna-Sophia Henke!, Ali Tepe!, Ennes Sarradj?
L pru Cottbus-Senftenberg, Fachgebiet Technische Akustik, 03046 Cottbus, Deutschland, Email: anna-sophia.henke@b-tu.de

2

Einleitung

Stahlbleche sind auf Grund ihrer einfachen Fertigung und
vielfaltigen Anwendungsmoglichkeiten unentbehrlich in
Bereichen wie dem Maschinen- und Fahrzeugbau oder
der Architektur. Durch das Einbringen von Strukturen
kann die Steifigkeit von Stahlplatten erhoht werden. So
kann bei einem geringeren Materialeinsatz gleichbleiben-
den statischen Anspriichen geniigt werden. Eine derartige
Umformung fithrt jedoch auch zu einem verénderten aku-
stischen Verhalten von strukturierten Blechen gegeniiber
glatten Blechen. Im Rahmen einer Studie an der BTU
Cottbus-Senftenberg zum akustischen Verhalten hexago-
nal wabenstrukturierter Stahlbleche [1, 2] wurde das Ab-
strahlverhalten dieser Bleche untersucht. Dazu wurden
im Fensterpriifstand der TU Berlin experimentell die ab-
gestrahlte Schallleistung sowie die Schwingschnelle von
mit einem Shaker angeregten Blechen ermittelt. Aus den
so gewonnenen Daten wurde das Abstrahlmafl berech-
net. Der Beitrag zeigt das Verfahren und veranschaulicht
die Ergebnisse vergleichend fiir ein glattes und hexagonal
strukturierte Bleche.

Material

Die untersuchen 0,5 mm dicken Stahlbleche aus dem Ma-
terial DC04 wurden durch ein Hydroforming-Verfahren
mit wabenformigen Strukturen der Schliisselweite SW 33
(33 mm) und SW 51 (51 mm) versehen. Die einzelnen
Waben sind durch 2 mm breite Stege voneinander ge-
trennt. Fertigungsbedingt besitzen die so strukturierten
Bleche einen umlaufenden glatten Rand und einen inne-
ren wabenstrukturierten Bereich von 0,587 m x 0,587 m
Grofe [2]. Abbildung 1 zeigt Abmessungen und Struktur
der untersuchten Platten. In Tabelle 1 sind deren Mate-
rialparameter enthalten.

Tabelle 1: Materialparameter der strukturierten Bleche

Material DCo04
Elastizititsmodul | £ =2,1-10" N/m?
Dichte p=7850 kg/m3
Poisson-Zahl v=0,31
Blechdicke h=0,5 mm
Strukturgrofen 33 mm, 51 mm
Messungen
Schallabstrahlung

Die Messungen wurden im Fensterpriifstand der TU
Berlin durchgefithrt. In der 1,25 m x 1,5 m grofien
Priifoffnung wurden zwei 38 mm dicke mitteldichte Fa-
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Abbildung 1: Abmessungen einer strukturierten Platte mit
Rand

serplatten (MDF-Platten) befestigt. Die Platten besa-
Ben zentral eine 0,588 m x 0,588 m grofle quadratische
Offnung. Die glatten Rénder des zu untersuchenden Ble-
ches wurden zwischen den beiden Platten fest einge-
spannt. Abbildung 2 zeigt den Einbau einer strukturier-
ten Platte in die Offnung des Fensterpriifstandes. So be-

Abbildung 2: Einbau einer zwischen zwei MDF-Platten ge-
lagerten strukturierten Platte in den Fensterpriifstand.

fand sich der strukturierte Teil des Bleches in der Offnung
und wurde von der Seite des Senderaums nacheinander
an den vier Positionen Wabe, Schale, Ecke und Steg mit
weifem Rauschen mittels Shaker zu Schwingungen ange-
regt. Abbildung 3(a) zeigt die Anregung mit dem Sha-
ker an der Position Schale. Abbildung 3(b) verdeutlicht
schematisch sie einzelnen Anregungsorte. Jede Messung
an einer Position wurde vier mal wiederholt.

Die Schwingschnelle wurde im Empfangsraum mit einem
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(b) Schematische Darstel-
lung der Anregungsorte

(a) Anregung des Bleches
im Senderaum durch
einen Shaker.

Abbildung 3: Senderaum: Anregung des strukturierten
Blechs mit einem Shaker an den vier Positionen Wabe Bl |
Schale ™ | Ecke B und Steg Il

Polytec PDV-100 Portables Digital-Vibrometer gemes-
sen. Zur Messung des abgestrahlten Schalldrucks wurde
ein NTT M2210 Messmikrofon der Klasse 1 verwendet,
welches an einem Drehgalgen befestigt wurde. Abbildung
4 zeigt das zur Messung verwendete Laser-Vibrometer
und das Messmikrofon am Drehgalgen im Empfangs-
raum.

(b) Auf einem Drehgal-
gen befestigtes Mess-
mikrofon NTI M2210
zur Messung des abge-
strahlen Schalldrucks

(a) Messung der  Schwing-
schnelle mit einem Polytec
Laser-Vibrometer  PDV-
100.

Abbildung 4: Empfangsraum: Messung der Schwingschnelle
des strukturierten Blechs und des abgestrahlten Schalldrucks

Nachhallzeit

Die Nachhallzeit des Empfangsraums wurde der DIN
EN ISO 354-2003 entsprechend, mit dem Verfahren des
abgeschalteten Rauschen, gemessen. Hierzu wurde mit
einem NTI Minirator MR1 weifles Rauschen erzeugt,
welches mit einem dB Technologies Opera 415 Aktiv-
Lautsprecher wiedergegeben wurde. Zur Messung wur-
de ebenfalls das am Drehgalgen befestigte Messmikrofon
M2210 und das Schallpegelmessgeridt NTI XL2 verwen-
det. Aus den ermittelten T20 Daten wurde die Nachhall-
zeit extrapoliert. Es wurden 12 Abklingkurven gemessen
und anschliefend gemittelt.
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Ergebnisse

Die Abbildung 5 stellt die ermittelte Nachhallzeit T
des Empfangsraumes als Mittelwert und Standardabwei-
chung in Terzbdandern dar.

—— gemittelte Nachhallzeit des Empfangsraums
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fl kHz

Abbildung 5: Gemessene Nachhallzeit im Empfangsraum.
Mittelwert und Standardabweichung

Mit den gemessenen Daten des abgestrahlten Schall-
drucks p und der Schwingschnelle ¢ des jeweils untersuch-
ten Blechs wurden mit der Gleichung (1) die abgestrahlte
Schallleistung P berechnet, wobei V = 52, 75 m? das Vo-
lumen des Empfangsraums, p die Luftdichte und ¢ die
Luftschallgeschwindigkeit beschreibt. Im Anschluss wur-
de mit Gleichung (2) der Abstrahlgrad o berechnet. Hier
ist S die schwingfihige Fliache des Bleches. Die Abbildun-
gen 6 und 7 zeigen das aus dem Abstrahlgrad ermittelte
Abstrahlmaf 10log1(o) in Terzbéndern.
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Abbildung 6: Ermitteltes Abstrahlmaf} eines 1,0 mm dicken
Glattblechs sowie eines mit SW 33 strukturierten Bleches an
den Anregungsorten Wabe, Schale, Ecke und Steg.
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Abbildung 7: Ermitteltes Abstrahlmaf} eines 1,0 mm dicken
Glattblechs sowie eines mit SW 51 strukturierten Bleches an
den Anregungsorten Wabe, Schale, Ecke und Steg.

Die Abbildungen zeigen fiir die strukturierten Bleche bei-
der Strukturgrofien ein geringeres Abstrahlmafl als ein
1,0 mm dickes glattes Blech aus dem gleichen Material.
Bei dem mit SW 33 strukturierten Blech sind bis zu einer
Frequenz von ca. 1 kHz kaum Abh#ngigkeiten des Ab-
strahlmafles vom Anregungsort erkennbar. Gleiches gilt
auch fiir das mit SW 51 strukturierte Blech, allerdings
ist hier die Unabhéngigkeit des Abstrahlmafles vom An-
regungsort nur bis ca. 500 Hz erkennbar. Auch im Verlauf
der Spektren zeigen sich Unterschiede zwischen den mit
SW 33 und SW 51 strukturierten Blechen.

So erscheinen die Abstrahlmafle der strukturierten Ble-
che besonders im tieffrequenten Bereich unabhéngig vom
Anregungsort, nicht aber von der Strukturgrofle.

Zusammenfassung

In dem vorliegenden Beitrag wurde das Abstrahlverhal-
ten strukturierter Bleche experimentell untersucht. Die
0,5 mm dicken strukturierten Bleche zeigen in dieser
Untersuchung ein geringeres Abstrahlmafl als ein 1,0 mm
dickes Glattblech aus dem gleichen Material. Beziiglich
der Grofle der Wabenstruktur ist ein Einfluss auf den
Verlauf des Abstrahlmafles erkennbar. Im tieffrequenten
Bereich wird fiir beide Strukturgréfien keine komplexe
Abhéngigkeit vom Anregungsort sichtbar.
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