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Einleitung

Mit Einfithrung der Methode der Interface Mobilitdten kann
die Beschreibung und Charakterisierung von
Korperschallquellen in  Mehrpunkt-Installationen  unter

Vernachldssigung der Kreuzordnungsterme vereinfacht und
formal auf den Einpunkt- und Einkomponenten-Fall
zuriickgefiithrt werden [1]. Die Methode wurde hinsichtlich
ihrer Anwendung auf punktuell elastisch gelagerte
Korperschallquellen erweitert. In Bezug auf das Isolator-
Subsystem beschreiben Kreuzordnungsterme eine mogliche
Variation  der  Isolatoreigenschaften  entlang  der
Kontaktpunkte. Die Vernachlassigbarkeit der
Kreuzordnungsterme und die damit verbundene Genauigkeit
der Methode wurden in dieser Arbeit untersucht.

Theoretischer Hintergrund

Die Beschreibung des von einer Quelle eine
Empfangsstruktur ~ {ibertragenen  Korperschalls  erfolgt
vorzugsweise anhand der komplexen Korperschallleistung
0, welche sich als Produkt der an den Kontaktpunkten » des
Empfingers  vorliegenden  Kontaktkrifte F,z  und
Kontaktschnellen v, ergibt. Nach Anwendung rdaumlicher
Fourier-Transformation auf die Feldvariablen Kraft und
Schnelle (vgl. Abbildung 1) kann die komplexe
Korperschallleistung  durch  Summation der Fourier-
Koeffizienten tiber alle Ordnungen p gem. Gleichung (1)
beschrieben werden [1].
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Durch Einfiihrung der Interface Mobilititen (IFM) von
Quelle ?pq,S’ Empfinger ?pq,R und Isolatorsubsystem ?pq‘,
und Vernachlédssigung der IFM mit Kreuzordnung (p # -q)
wird das System auf IFM gleicher Ordnung (p =-q)
reduziert [1]. Jede Ordnung kann folglich getrennt betrachtet
und das Konzept des Quellendeskriptors und der
Kopplungsfunktion auf elastisch gelagerte Quellen mit
mehreren Kontaktpunkten angewendet werden.
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Abbildung 1: Feldvariablen fiir elastisch gelagerte Mehrpunkt-
quelle im IFM-Bereich
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Die komplexe Leistung jeder Ordnung O, ergibt sich dabei
nidherungsweise als Produkt aus Quellendeskriptor S, und
Kopplungsfunktion C, [1]
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Ergebnisse numerischer Untersuchungen
IFM  mit Kreuzordnung beschreiben die Variation
herk6mmlicher Mobilitdtenmatrizen entlang der
Hauptdiagonalen und der dazu Parallelen. Die
Mobilitdtenmatrizen des Isolatorsubsystems sind

Diagonalmatrizen, welche die Punkt- (Y, ;55 Y,7zz) bzw.
Transfermobilitdten (Y,,; sz, Y.1rs) der Isolatoren beinhalten.
IFM mit Kreuzordnung beschreiben somit Variationen der
Isolatoreigenschaften entlang der Kontaktpunkte, welche
z. B. durch eine ungleichméfige Lastverteilung auftreten
konnen. Fiir ein an vier Kontaktpunkten elastisch gelagertes
Quelle-Empfanger-Modell (vgl. Abbildung 2) wurde die
ubertragene Leistung gem. Gleichung (3) und gem.
vollstandiger Losung (Matrixansatz) berechnet.
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Abbildung 2: Symmetrisches Quellenmodell mit plattenférmiger
Kontaktstruktur, an vier Auflagerpunkten (+) elastisch an
unendliche Empfiangerplatte gekoppelt

Im Fall identischer Isolatoren (Abbildung 3 links) liegen
keine Variationen entlang der Hauptdiagonalen der
Mobilitdtenmatrizen vor: die dynamischen Eigenschaften
des Isolatorsubsystems werden durch IFM gleicher Ordnung
vollstdndig beschrieben und Gleichung (3) fiihrt zur exakten
Losung. Variieren die Eigenschaften der Isolatoren an den



DAGA 2012 - Darmstadt

Kontaktpunkten, fiihrt die Vernachldssigung von IFM mit
Kreuzordnung zur Niaherung, wie bei Verdopplung der
Steifigkeit zweier Isolatoren gezeigt werden kann
(Abbildung 3 rechts). Bis ca. 1 kHz stimmt die
Niherungslosung mit der vollstindigen Losung gut iiberein.
Dartiber hinaus treten mehr oder weniger grof3e
Abweichungen auf. IFM mit Kreuzordnung treten in der
Beschreibung des Quellen- und Empfingermodells (ohne
Isolatoren) aufgrund von  Symmetrie nicht auf}
Abweichungen sind somit vollstindig auf IFM mit
Kreuzordnung des Isolatorsubsystems zuriickzufiihren.
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Abbildung 3: Uber vier Isolatoren iibertragene Leistung
schwarz: vollstindige Losung, grau: Ndherung IFM
links: identische Isolatoren, rechts: variierende Isolatoren

Um die Ursache fur die Abweichungen genauer zu
untersuchen und zu  veranschaulichen sind  die
herkémmlichen Mobilitdten und deren Néherung durch IFM
gleicher Ordnung zu betrachten. Abbildung 4 zeigt die
Realteile der IFM-Matrix ?pq,,,SR (jeweils normiert auf den
vorkommenden Maximalwert) fiir die Frequenzen
f=220 Hz (Bereich der ersten Resonanz der Quelle) und
f=3330Hz (Bereich der maximalen Abweichung
(vgl. Abbildung 3). Bei =220 Hz dominieren IFM gleicher
Ordnung, IFM mit Kreuzordnung besitzen maximal dieselbe
Groflenordnung. Bei f=3330 Hz sind hingegen IFM mit
Kreuzordnungen gegentiiber IFM gleicher Ordnung dominant
und tibersteigen diese um zwei GroBenordnungen. Dies
wirkt sich auf die Ndherung der herkdmmlichen Mobilititen
durch IFM gleicher Ordnung aus. In Abbildung 5 links sind
die herkommlichen Mobilititen Y, ;s fiir beide betrachteten
Frequenzen iber den Kontaktpunkten », m dargestellt.
Abbildung 5 rechts =zeigt die Rekonstruktion der
herkommlichen Mobilititen durch Superposition der IFM
gleicher Ordnung. Fir =220 Hz werden die
herkommlichen Mobilititen durch IFM gleicher Ordnung
gut rekonstruiert (Abbildung 5 oben). Bei f= 3330 Hz kann
die herkémmliche Mobilitdtenfunktion durch Superposition
der IFM gleicher Ordnung hingegen nicht mehr rekonstruiert
werden (Abbildung 5 unten).

IRe(Y g ‘SR)|/max|Re(qu|SR)| IRe(Y. o ISR)|/max|Re(Y

pa, ISR

1e-1 1e-1
1e-2 1e-2
1e-3 1e-3
1e-4 1e-4
<1e-4 <1e-4

Abbildung 4: Interface Mobilitédten des Isolatorsubsystems:
Realteil der Transfermobilitdtenmatrix bei =220 Hz (links)
und f= 3330 Hz (rechts)
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Die Summe der IFM gleicher Ordnung entspricht dem
Mittelwert der herkémmlichen Punktmobilitidten iiber alle
Kontaktpunkte n [1], bzw. allgemein dem Mittelwert der
Eintrdge auf der Hauptdiagonalen der herkémmlichen
Mobilitdtenmatrix. Bei f=3330 Hz treten sowohl positive
als auch negative Realteile fiir V), ; sz auf. Der Mittelwert von
Y,.1sr Uber alle Kontaktpunkte » erreicht hier ein Minimum
und tendiert gegen 0. Entsprechend tendiert auch die Summe
der IFM gleicher Ordnung gegen ein Minimum (Abbildung
5 rechts), was als ursdchlich fiir die mangelhafte Naherung
der herkommlichen Mobilitdtenfunktionen durch IFM
gleicher Ordnung betrachtet werden kann.
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Abbildung 5: Transfermobilititen des Isolatorsubsystems
links: herkémmlicher Mobilititen, rechts: Rekonstruktion aus IFM
gleicher Ordnung bei f = 220 Hz (oben) und f= 3330 Hz (unten)

Die Gultigkeit der Ergebnisse der numerischen
Untersuchungen konnte anhand realer, experimentell
ermittelter Quell- und Empfingermobilititen validiert
werden.
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