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Maschinenakustik am Institut fur Maschinenwesen

Backhaus, S.

Aufgrund seines konstruktionsmethodischen Hin-
tergrunds beschéftigt sich das IMW vorwiegend mit
der Erforschung von Konstruktionssystematiken zur
Entwicklung ldrmarmer Produkte, aber auch inten-
siv mit der Untersuchung der Kérperschallausbrei-
tung in Maschinenstrukturen.

The IMW is mostly active in the development of
methods for the low noise design of machines and
in the area of the propagation of structure-borne-
noise.

1 Maschinenakustik am IMW

Wenn es am IMW um Maschinenakustik geht, ist
einerseits von der Entwicklung von Konstruktions-
methodiken und Entwicklungswerkzeugen zur Kon-
struktion larmarmer Maschinen die Rede, aber an-
dererseits auch von der systematischen Erfor-
schung von  Schallentstehungsmechanismen,
Schallubertragungswegen und Schallabstrahlern
mit theoretischen und messtechnischen Methoden.

1.1  Konstruktion larmarmer Maschinen

“Es ist die Aufgabe des Ingenieurs fir technische
Probleme mit Hilfe naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisse Lésungen zu finden und unter den je-
weiligen Einschrankungen stofflicher, technologi-
scher und wirtschaftlicher Art in optimaler Weise zu
verwirklichen”. /1/

Der Konstrukteur steht heute nicht mehr nur vor der
Aufgabe eine Lésung fur ein technisches Problem
zu finden, sondern muss zudem auch Randbedin-
gungen verschiedenster Art berlcksichtigen. Er
muss sich um die ganzheitliche Beachtung aller
Forderungen bemuhen.
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Bild 2 Umfrage zum maschinenakustischen Wis-
sensstand von Konstrukteuren /3/.

In der Konstruktionsmethodik unterscheidet man
dabei in Funktions- und Betriebsforderungen, ver-
gleiche Bild 1.
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Bild 1 Anforderungen an ein Produkt /2/
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Bild 3 Verfligbare Schallschutzinformationen und
Schallbeeinflussungsmdglichkeiten wahrend
der Produktlebenszeit

Um dem Konstrukteur Hilfen bei der Entwicklung
larmarmer Produkte zu geben, gilt es zunachst die
verschiedenen moglichen Gerduschmechanismen
der Maschinenstruktur zuzuordnen um ihm kon-
struktive Beeinflussungsmoglichkeiten aufzuzeigen
(Bild 4).

Ausgehend vom Gedanken der Schallenste-

hungskette, bestehend aus
- der Schallquelle,

- dem SchallUbertrager,
- dem Schallabstrahler

und den Medien Luft, Flissigkeit und Festkdrper in
denen sich Schall ausbreitet, werden abgeleitet von
den jeweils vorherrschenden physikalischen Wirk-
prinzipien maschinenakustische Konstruktionsre-
geln entwickelt (Bild 5). Bild 6 zeigt beispielhaft die
unterschiedliche Auswirkung verschiedener Materi-
alien auf die akustischen Eigenschaften eines Sto-
Res.

Schlagt ein Hammer mit gleicher Energie aber zu-

nachst mit harter und dann mit weicher Spitze ge-
gen einen Gegenstand, so entsteht zunachst ein
sehr kurzer Stol3 mit hoher Kraftamplitude, wohin-
gegen der Stol des Hammers mit einer weichen
Spitze nur eine geringe Kraftamplitude erreicht aber
Uber die Zeit stark gedehnt wird.

Dies wirkt sich entsprechend im Frequenzspektrum
des angeregten Schalls aus. Die harte Spitze regt
héhere Frequenzen an und erzeugt einen hdheren
Gesamtpegel.

Als Mitglied der internationalen Normungsgruppe
ISO TC 11866 konnte Professor Dietz maf3geblich
seine Erfahrungen in der Konstruktion I&rmarmer
Maschinen und der Anwendung von Konstrukti-
onsmethodiken bei der Festlegung und Normung
von Konstruktionsregeln und Vorgehensweisen zur
Gestaltung der Norm ISO 11688 "Akustik - Richtli-
nien fur die Gestaltung von Maschinen und Gera-
ten" einbringen. /5/

Ausgehend von der ISO 11688 wurde am IMW im
Auftrag der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) eine Forschungsarbeit zur
"Systematischen Zusammenstellung maschinen-
akustischer Konstruktionsbeispiele" durchgefuhrt
und in der Reihe "Larmarm konstruieren" der BAuA
verdffentlicht. Diese Verdffentlichung ist die um-
fangreichste Sammlung maschinenakustischer
Konstruktionsbeispiele, die Uberhaupt verfiigbar ist.
Hier werden zu jedem Bereich der Maschinenakus-
tik Konstruktionsregeln als Lésungsméglichkeit fir
Gerauschprobleme aufgefiihrt und anhand aktueller
Konstruktionsbeispiele aus Forschung und Industrie
verdeutlicht. /6/

Weiterhin ist das IMW immer bemuht, Konstrukteu-
ren und Entwicklern Werkzeuge an die Hand zu
geben, um ihnen die Larmminderung an Produkten
so einfach wie moglich zu machen. Dazu wurde im
Rahmen eines Schwerpunktprogramms der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft DFG ein maschi-

konstruktive
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Bild 4 Zuordnung von Gerauschmechanismen zu Maschinenstrukturen
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gungsdynamischer  Untersuchungen

Gerdauschmechanismus

zur Verfugung.

Dazu zahlen unter anderem:
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Bild 5 Zuordnung von Gerauschmechanismen zu Maschinen- -

strukturen

nenakustisches Informationssystem (MAKUSIS) mit
Grundlagen der Akustik entwickelt sowie ein
Schallflussmodellierer, um dem Konstrukteur die
Erstellung von Schallflussmodellen zu vereinfa-
chen.

1.2

Neben der theoretischen konstruktionsmethodi-
schen Forschung steht dem IMW eine hervorra-
gende messtechnische Ausstattung zur Durchfiih-
rung verschiedenster akustischer und schwin-

Messtechnische Grundlagenforschung

SIS S
(\j— drehbare
elastische — =, i\t

\ Lagerung
‘ \

\
1 \ (.
‘i /; KraftmeR-

scheibe

Stahlspitze

A

Kraft Fg [N]

Aufhangung

\

|
auswechselbare
Spitze

B Stahlplatte | konstanter
Abstand
”—\ , Kunststoffspitze
0 AN
\VAV} v
| 1 ! ! 1 ! | ! !
0 200 400 600

Zeitt [us]

eine digitale Hochleistugstele-
metrie mit bis zu 20kHz Band-
breite pro Kanal

Aktuelle Forschungsprojekte am IMW beschaftigen
sich neben der Larmmin-
derung von Maschinen mit der Erforschung der
Kérperschallausbreitung in Maschinenelementen.

Aktuelle Projekte untersuchen die Koérperschallei-
tung durch und die Schall- und Schwingungs-
dampfung in Flgestellen dinner Stahlbleche. Ziel
ist die schall- und schwingungstechnische Optimie-
rung beispielsweise von Automobilkarosserien, um
den akustischen Fahrkomfort von modernen Auto-
mobilen zu verbessern (Bild 7).
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Bild 6 Unterschiedliche Auswirkung der StoRwirkung verschiedener Materialien /4/
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Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das
IMW eine hervorragende Arbeit auf dem Gebiet der
konstruktionssystematischen Maschinenakustik und
der praktischen Korperschallforschung leistet.
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