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Schnitt durch das Cortische Organ
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Abhangigkeit des Gehdrschadenrisiko von Dauer und Intensitat der Larmbelastung
(nach ISO 1999)

Quelle: Heckl / Maller
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Verlauf der Fingerpulsamplitude in Ruhe F he
und unter Larm K

Fingerpulsamplitude
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Quelle: Heckl / Mdiller
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Pegelrechnung F ﬁﬁ‘

Grofle Referenzwert | Dimension
Schalleistung P 13072 W
Schalldruck p 2.107 Pa
Schnelle 9 5-107% m/s
BeSchleunigung a 71077 m /s?
Kraft F 1 N

Referenzwerte akustischer GréRen fur Pegelrechnung

Ly — L, g 1 2 3 4 &5 6 T 8 9 10 dB
Ly 3 25 21 18 15 12 10 08 06 05 04 dB

Korrekturpegel AL,,, in Abhangigkeit von L, - L, (L, >L,)

Quelle: Kollmann
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Schematische Darstellung der akustischen N
Wirkungskette am schnelllaufenden Zweitaktmotor =<

Einlafidruckverlauf — Zylinderdruckverl. Auslafdruckverlauf
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Schalldruckverlauf
Luftschall
Kurbelwinkel ¢ ————»

Quelle: Groth / Meyer
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Funktionsweise des Zweitaktmotors F NS
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Ausgleichswellenmodul fiir den F h«é’
Vierzylinder-Ottomotor M43 / E46 &
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Quelle: Raymond Freymann
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Direkte und indirekte Abstrahlung

Arbeitsprozefl
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Konstruktion des geniherten Verlaufs F e
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Vergleich des Korperschallmalles F e
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links: Feder und Dampfer in einem Element F )
rechts: Eigenschwingungszahl, Resonanz 3

Ferr Ferr
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Die Doppelfunktion von SCHWINGMETALL®

CQuelle: Continental

Ubertrggunﬂésverhéifih’i;f in |
Abhéngigkeit vom Verhéltnis
der Schwingungszahlen ver/ve
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in Abhangigkeit der
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Lagerungsvarianten von Dieselgeneratoren

)
b mid

Lagerung
Diesel  : elastisch | auf gemeinsamem
Generator : starr } Fundament
Kupplung : elastisch
a
Lagerung
Diesel  : elastisch | auf gemeinsamem
Generator : starr } Rahmen einfach elastisch

Kupplung : elastisch

e B

Lagerung
Diesel  : starr ouf gemeinsamem
Generator : starr Rahmen einfach elastisch

Kupplung : starr
b pptung

Lagerung
Diesel  : elastisch | auf gemeinsamem
Generator : elastisch [ Rahmen einfach elastisch

Kupplung : elastisch

Quelle: Heckl / Maller
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Quelle: Heckel / Miller
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MeBergebnisse an elastischen Lagerungen. a Pegeldifferenz AL, und Einfigungsdimmung AL; bei einer . .
elastisch gelagerten U-Bahnschiene; Anregung durch voriiberfahrenden Zug; b Pegeldifferenz ALy und Einfiigungsdédm- Maschinenakustik
mung ALg bei einer elastisch gelagerten Aufzugmaschine. Anregung durch normalen Aufzugsbetrieb Prof. Dr__|ng E.Reimers
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Quelle: Heckl / Miller
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Bauweisen von piezoelektrischen F

1 -
Schwingungsaufnehmern
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——— Basis
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untere Frequenz ist wesentlich groRer als die Abtastfrequenz g e e Prof. Dr.-Ing E.Reimers



Prinzipautbau eines F
zweikanaligen FFT-Analysators &

sy \ A/D Bildschirm
Mefisignale Prozessor
Sy \ A/D Plotter
Anti - Aliasing- Analog- Digital- Anzeige
Filter Wandler

Quelle: Heckl / Miller
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Schallintensitiatsverteilung an der &
Motorstirnwand ohne Stirnwandkapsel F h
Schallfeldvermessung mit Mikrophonarray

Quelle: Audi
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Beispiel einer strukturakustischen F s
Anwendung der FEM
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am Langstrager Luftschallmessung am Beifahrerohr (Zusatzmasse im vorderen Rahmenbereich) Prof. Dr.-Ing E.Reimers



Ablauf einer nichtlinearen F S
Korperschallberechnung e

Modellerstellung

(Motorblock, Zylinderkopf,
Olwanne, Kurbstwells, ...)

'

Modalanalyse
» Gaslréfte am Zylinderkopt . i gsdam
- Kalhensaﬂenkrgne_ Kolbenkippen . gﬂﬁmﬁ?&nmuﬁg
* Ventilsitzkréfte « Motorlagerung
= Riemen-, Ketten- und Zahnkrafte + Strukturdémptung
Modalanalyse

+

Erzwungene Schwingungen

Ergebnisauswertung

Quelle: Computerunterstiitzte Strukturanalysen Gmbl
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Betriebsschwingform-
analyse Antriebsstrang
und berechnete
Luftschallverteilung

Schalldruckpegel in dB

max ||
\

-} Hinterwagen
P o Aggregatlagerkonzept
| TR des Boxter
Aggregat
Ao nterbodenverkleidung Maschinenakustik
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Oberflachenschnelle FEM-Modell hﬁe
1 kHz — Oktave bei Nennleistung F
8 Zyl. — V -Dieselmotor

hoch

[dB(A)]

niedrig
Quelle: BMW
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Wilzlagerspektrum F h
(links: Defekt; rechts Normalzustand) R 3
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N o~
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E E

3 3
d c
6 0 2 4 6 8 10
f. kHz
Quelle: Reiser
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Intakt

Exzentrizitat (AM)

Lokaler Zahnfehler

Unwucht
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e
=
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[}]
O
=
Fole)
Moo
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Quelle: Barschdorff, Bothe, Wastenkahler

Z.ahnfehler und

deren
Auswirkung auf
das Laufgerausch
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0.0

Umdrehung
0.0 04 0.8
QD
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- Umdrehung
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S il
AT N
[ il'_r
Umdrehung
0.4 0.8

nach ca. 1770 Stunden

nach ca. 1900 Stunden

nach ca. 2030 Stunden

Quelle: Barschdorff, Bothe, Wéstenkihler

Korperschall eines
Forderbandgetriebes
Dauerversuch; Ausfall

nach 2100 h
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Subjektive Bewertug
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Objektive Bewertung
(Neuronales Netz)

(Welle 1)
Exzentrizitit 89 %
(Welle 2)
Laut 99 %
Zahnfehler 57 %
(Welle 1)
Laut 98 %
Exzentrizitit 98 %
(Welle 2)
Exzentrizitat 99 %
Laut 94 %
(Welle 1)
Zahnfehler 92 9%
(Welle 2)
Exzentrizitat 61 %
Zahnfehler 33 %

Verzahnungsfehler
am PKW-
Hinterachs-
getriebe;
Rotorsynchrone
Signalerfassung
(mit subjektiver
Bewertung)
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Anregesystemikm

/. Einmassen-
. Probe der Steife s $=L:t2f,fm
schwinger
starre Unterlage
l _—Probe der Steife s
; m
Z. Tonpilz E s=43t2fﬁzﬂl
| g - [7?11—[']]2
P~
Masse m; “Masse m,
Z Zi——starre Befestigung
: _——FProbe der
J. Torsionspendel / lors ohs iy 7 }':431:sz2@
___——5cheibe mit dem
Trdagheitsmoment @
Probestab der
1 Biegesteife £ und
: der Masse pro Linge m'
4. Biegestab :m'/"ﬁ,zzﬁ—éh
L d (2n-)
o ! —
Probestab
mit dem E-Modul £ 7
5. Longitudinal- und der Dichte ¢ 244
stab n?

f»= Resonazfrequenz, 7,= Resonazfrequenz mit n knoten. Wenn S die Probenflache
und d ihre Dicke ist, dann gilt s = SE/

Quelle: Heckl f Maller

Bestimmung
mechanischer Daten
durch Messung von
Resonanzen
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Quelle: Heckl / Muiller Maschinenakustik
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Storeintlull der Werkstuicktopographie )
auf die Messung der Werkstiickbewegung ud
R
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\
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\
Werkstick-
; sensor
,f l
/ Werkstiick
/ |AS yslHAW,]
#
S/
Quelle: Ténshoff / Gosebruch
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Werkstiuck-
antriebsmoment
MW als Mab fiir
die Spantiefe

Quelle: Ténshoff / Gosebruch MaSC h I n en akUStI k
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Prinzipieller Autbau des Testsystems Fl S

o Hochspannungs-

verstarker
Wechsel-
kraft- o

O
s
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I ] 3_)
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e o)
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Weg- bzw. Beschleunigungs-
sensor

Quelle: Ténshoff
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hwingungsamplitude

Sc

=
3 o
e

Schleifzyklus ohne Regelung und mit Regelung

AL U5V 50065%203
100 Cr6{62 HRC d_=120mm b=30

Schleilscheibe
Werkstuck
Einslelldaten
Kihlschmiermittel: Emulsion Meba SF 10%

21 =i A “._

14 L’h 30 o

Up\—\,—_

N h———
200

400

Schleifzyklus ohne Regelung

L] O
600 Hz 80

: mm
v =35m /s, =60, 0, =1.5mm¥mms

Schwingungsamplitude

Schleifscheibe  :A54 J5V 500x65x203

Werkstlick 1100 Cr6{62 HRC) d,=120mm, b=30mm
Einstelldaten 1% =35m/s.q =60,0,=1.5 mm¥mms
Kiihlschmiermittel : Emulsion Meba SF 10%

= 150
4 A s
pm 120
3,
90 .
§ T &
- —/60 é:‘f
. &
30 @
0 ol ey I 70
0 200 400 600 Hz 800
Frequenz f
Schleifzyklus mit Regelung Quelle: Tonshoff
Maschinenakustik
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Ubersicht uiber das aktive Dampfersystem F N
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fur eine Aullenrundschleifmaschine
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Quelle: Ténshoff / Gosebruch
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