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Einleitung

An der Fakultit Kraftfahrzeugtechnik der Westsdchsischen
Hochschule Zwickau werden Studenten mit den Grundlagen
der Fahrzeug- und Maschinenakustik an einem Versuchs-
stand vertraut gemacht. Ein auf einem ,,Aggregatetrager™
montierter Kompressor, welcher stationdr und in Dreh-
zahlrampen betriecben werden kann, eignet sich zur
Vermittlung erster grundlegender akustischer Methoden und
Darstellungsformen. Durch den Einsatz von Intensitits-
messtechnik bei kontinuierlicher Messung auf einem
Hiillquader des Versuchsstandes, aber auch durch diskrete
Messungen auf einer Teilfliche konnen Variationen des
Aufbaus und deren akustische Wirkung messtechnisch
verifiziert werden. Der Demonstrator ermoglicht somit die
Analyse verschiedenster akustischer Problemstellungen, eine
zielgerichtete Ableitung und Umsetzung von Mallnahmen
und den Nachweis der Wirksamkeit [1].

Konstruktive Gestaltung

Der Demonstrator besteht im Wesentlichen aus einem
Grundrahmen aus Aluminium, iiber dem sich eine aus Al-
Rohren gefertigte Hiillflache in Form eines Wiirfel mit einer
Kantenldnge von 0,5m aufspannt. Die Verbindungen
erfolgen {iber Schnellverschliisse aus der Drucklufttechnik.
Der Kompressor als Luft- und Koérperschallquelle ist mit
elastischen Elementen an den Aggregatetriger gekoppelt.
Dieser kann iiber unterschiedliche Verbindungen (Korper-
schallpfade) mit dem Grundrahmen bzw. mit einer
abstrahlenden Fldche verbunden werden. Die Strom-
versorgung des Kompressors gestattet neben dem stationdren
Betrieb auch einen Drehzahlhochlauf. AuBlerdem wird ein
Tachosignal zur Verfiigung gestellt. Abb. 1 zeigt den
Grundaufbau als Foto bzw. CAD Modell.

Abb 1: Grundaufbau und CAD-Modell

Der gesamte Demonstrator ist zerlegbar und wird mit
Stromversorgung und Anschliissen in einem Metallkoffer
verpackt. Damit kann das System auch im Seminar oder in
Vorlesungen fiir Demonstrationsversuche genutzt werden.
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Schallleistungsmessung und mehr

Der Grundaufbau legt die Nutzung in Versuchen zur
Bestimmung der Schallleistung nahe. Das Hiillflichen-
Schalldruckverfahren [3] kann dabei sowohl mit einem
einfachen Schallpegelmesser als auch mit einem mehr-
kanaligen Messsystem durchgefiihrt werden. Wesentlich
erweiterte Moglichkeiten bietet die Verwendung der

Intensitdtsmesstechnik (p-p-Sonde).
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Abb 2: Intensitétsverteilung und Teilfldche-Schallleistung

Abb. 2 verdeutlicht anschaulich diese Moglichkeiten. Einer-
seits kann {iber eine punktweise Bestimmung der Inten-
sitdten - bei geniigend feinem Raster - die rdumliche Richt-
charakteristik der Quelle dargestellt werden (Schallfeld-
kartierung). Andererseits ist die detaillierte Analyse der
Schallleistung auf den Teilflichen z.B. in Form einer
Terzanalyse moglich. Hierfiir geniigt das Verfahren
entsprechend ISO 9614-Teil 2 (Scanning)[2].

Fiir sehr vereinfachte Leistungsmessungen ist auch das so
genannte  5-Mikrofon-Verfahren einsetzbar, dass zum
Beispiel fiir Fahrzeugmotoren Verwendung findet.
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Analyse dynamischer Vorginge

Der Kompressor mit seinem Kurbeltrieb liefert im Luft- und
im Korperschallbereich neben einem breitbandigen
stochastischen Anteil dominante harmonische Ordnungen im
niederfrequenten Bereich. Mittels des Tachosignals sind
somit dynamische Analysen in Bezug auf Drehzahlrampen
moglich. Abb. 3 zeigt die Gesamtschallleistung und die
Teilflaichen-Schallleistungen wihrend eines Drehzahl-
Hochlaufes. Bei der Messung verkorpert die Kurve
»Quader die iiber die Fliachen gemittelte Gesamt-
schalleistung.
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Abb 3: Gesamtschallleistung iiber der Drehzahl

Je nach messtechnischer und analysetechnischer Ausriistung
sind auch Campbelldiagramme und damit gekoppelte
Ordnungsschnitte moglich.

Weiterfiihrende Analyse

In Abb.4 ist eine Reihe weiterfiihrender Moglichkeiten
zusammengefasst dargestellt. Konstruktiv wurde der
Demonstrator durch eine schallabstrahlende Platte ergéinzt.
Dadurch entstehen neben dem direkten Luftschall-
iibertragungsweg ein oder mehrere, auch unterschiedliche
indirekte Korperschlliibertragungspfade. Die Abb. zeigt das
vor der Platte gemessenen Schalldruckspektrum iiber der
Drehzahl sowie im linken Bildteil den Gesamtpegel und die
ersten drei Motorordnungen. Die Darstellung im unteren
Bildteil unterstiitzt das Auffinden von Bauteilresonanzen.
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Abb 4: Plattenabstrahlung iiber der Drehzahl

Eine Ergidnzung des Systems zum Beispiel durch Beschleu-
nigungsmessungen an den Aktiv- und Passivseiten der
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elastischen Lagerungen des Kompressors ermoglicht die
Demonstration der Transferpfadanalyse. Die elastischen
Lagerungen sind austauschbar. Die dynamische Lager-
steifigkeit kann mit geeigneten Verfahren direkt gemessen
werden (Shakeranregung gegen seismische Masse und
Messung der Impedanzen).

Ergdnzungen sind weiterhin iiber Verfahren der
experimentellen Modalanalyse unterschiedlicher abstrahlen-
der Strukturen sowie durch akustische Simulations-
rechnungen zur Schallabstrahlung (BEM) moglich. Der
Demonstrator ist dabei ein geeignetes System zum Vergleich
von Simulation und Experiment.
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