DER

Mikroperforierte Platten haben im Kampf der Akustiker,

Gerduschemissionen zu verringern, einen hohen Stellenwert
bekommen. Das Grundkonzept wurde jetzt fiir verschiedenste

Anwendungsbereiche erweitert.

Der Bereich der mikroperforierten Platten
(MPP, Microperforated Panels) hat
Akustiker in den letzten 10 Jahren immer
wieder beschaftigt. Eine Zeitlang wurden
perforierte Metallplatten mit Lochernvon 1
— 10 mm Durchmesser als Gehause fir
schallddmpfende Glasfaserplatten
verwendet, bei denen die Schallwellen
durch grofie Lécher in die dampfenden
Fasern drangen. Eine weiteres Anwend-
ungsgebiet ist die Herstellung von
schmalbandigen Helmholtz-Absorbern, die
nach Lochgréfie und den Abmessungen
der Lochdistanz und dem Luftspalt hinter
der Platte abgestimmt werden kdnnen.
Wenn die Lochabmessungen jedoch
zwischen 0,05-0,5 mm liegen, bestatigt
sich, dass die engen Absorptionsspitzen
um einiges grofler werden, sodass der
zusatzliche Glasfaserabsorber mehr oder
weniger Uberflissig wird, auch wenn er
weiterhin einen relativ hohen Absorptions-
faktor bietet. Durch die Variierung
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geometrischer und materieller Parameter
kann die Akustikleistung individuell so
angepasst werden, dass eine Vielzahl von
Spezifikationen flir verschiedene
Anwendungsbereiche erfillt werden kann.
Generell kdnnen die drei
akustischen/materiellen Interkationsphan-
ome Reflexion, Absorption und Ubertra-
gung in Relation des Akustikfelds in der
Nahe der Schallquelle und in der Nahe des
weiter entfernten Feldes optimiert werden.
Die Lécher in den Wanden werden - einfach
ausgedriickt - zum Umwandeln der
Vibrationsenergie in Reibungswarme
genutzt.

Es wurden Bleche mit einer Grof3e von bis
zu 1,5 mauf 2,5 m hergestellt, vorzugs-
weise aus Aluminium, gefolgt von Edelstahl
und Schwarzstahl. Die Werkstoffbleche
werden in einem zerspanenden Verfahren
perforiert, sodass eine Dichte von 50.000
his 500.000 schlitzformiger Lécher pro gm
entstehen.

Auf den klappbaren Teil der Motorhaube montiertes Acustimet

Volvo-Radlader verwenden
Acustimet-Schallabsorber
in der Motorhaubed

Die Prazision der LochgroBe ist dabei der
wichtigste Faktor, der wahrend dieses
Verfahrens kontinuierlich Gberwacht
werden muss.

Sontech war einer der ersten Hersteller, der
ein kommerzielles Produkt auf dem
OEM-Markt (Erstausriistermarkt)
angeboten und die Basiskonzepte fiir eine
Produktpalette fir eine Vielzahl von
Anwendungsbereichen weiterentwickelt
hat.

Anwendungsbereiche fiir Motorrdume
Acustimet ist eine schalldampfende Platte
aus Metall zum Auskleiden der Innenraume
von Motorabdeckungen und Motorhauben
von Traktoren, von Baugeraten, Lastwagen,
Bussen, Gen-Sets, Schiffen und Roboter-
systemen.

Der Absorptionsgrad kann mit Hilfe der
Theorie fiir widerstandsfahige Blechab-
sorber berechnet werden. Daraus ergeben
sich die folgenden wichtigsten Parameter:
e Stromungswiderstand des Widerstands-
blechs

e Distanz des Widerstandsblechs von der
Riickwand, z. B. die Gréf3e des Luftspalts

* Charakteristika fiir Schallfeld und
Schallreaktion

* Masse des Widerstandsblechs

Der Acustimet-Werkstoff wird tiblicher-
weise mit 30 =50 mm Entfernung von den
Wanden des Motorraums angebracht, wie
in Abbildungen 1 & 2 verdeutlicht. Der fiir
eine Verwendung mit einem Luftspalt von
50 mm berechnete Absorptionsfaktor wird
in Abbildung 1 gezeigt.
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ABSORPTION COEFFICIENT

ERGONOMIE & DESIGN

ABBILDUNG 1:

Fir einen Luftspalt

von 50 mm
berechneter

Absorptionsfaktor

Zundchst muss der Stromungswiderstand
des Widerstandsblechs fiir jede Verwendung
angepasst und optimiert werden. Die
Auswirkung von zu hohem Strémungswider-
stand, der nur zu geringen Umwandlungsef-
fekten fiihrt, ist im Diagramm verdeutlicht.
Anschlieflend muss die Distanz optimiert
werden: Wenn der Luftspalt zwischen dem
Widerstandsblech und der Wand erhéht wird,
verringern sich die Kurven in Richtung
niedrigere Frequenzen und umgekehrt. Die
Verringerung des Absorptionsfaktors fiir
héhere Frequenzen resultiert daraus, dass die
Distanz von der Wand dem Vielfachen von ?/2
entspricht, sodass ein Luftpartikel eine
Verwirbelung gleich Null bei entsprechenden

RED: Hermal ineidence, BLUE: Diffusa, lecal BLACK: Diffuse, neaocal

Bandwidth: 1112 octave

100
FREQUENCY. Hz

Elements:

PRED: Hormal incidence. BLUE: Diffute, local BLACK: Diffuse, nonlocal
Bandwideh: 117 serave

100
FREQUENCY, Hz

106

100
FREQUENCY. Hz

1k 10k

incidence. BLUE Dfuse, local. BUACK: Diffuse, nonlocal
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Frequenzen erhalt. Die Optimierung des
Luftspalts ist deshalb fiir jede spezifischen
Anwendungsbereich oder jedes spezifische
Schallspektrum erforderlich.

Das M2-Problem kann durch die Verwendung
von zwei Aluminiumblechen behoben werden.
Abschlieflend kommt die nicht lokale
Reaktionsbehandlung zum Einsatz. Wie
dargestellt werden der Nieder- und
Mittelfrequenzbereich von der Reaktionsart
ebenfalls beeinflusst. Eine nicht lokale
Reaktion kann durch Erhdhung der Absorption
innerhalb des Luftspalts zwischen dem
Widerstandsblech und der Riickwand und
Formen der Oberflache des Widerstands-
blechs vermieden werden. Der Effekt erhdhter
Absorption im Luftspalt wird in Abbildung 1
dargestellt. Volvo und Scania sind seit 1997
Vorreiter bei der Verwendung dieser Platten

eliminiert wird. Es gibt eine spezielle
EU-Richtlinie, die die zuldssige Luftversch-
mutzung durch Partikel aus Automobilen
regelt.

Einige Automobilhersteller sahen sich
deshalb gezwungen, den Motor einzukapseln,
stellten aber fest, dass Blechplatten aus
beruhigtem Stahl keine erforderliche
Schallddmmung leisten. Durch den Austausch
dieser Platten mit Acustimet und die
kombinierte Verwendung mit einer dufleren
Reflektorplatte konnte die Gerduschemission
verringert werden. In den unteren Bereichen
des Motorzwischenraums wird Schalldam-
mung relativ selten genutzt, allerdings
mussten einige OEMs, wie beispielsweise
Kalmar, aufgrund neuer Richtlinien eine
Bodenblatte mit gerduschdampfenden
Eigenschaften einbauen.

Auf den geschraubten Teil der Motorhaube montiertes Acustimet

zum Auskleiden von Motorrdumen.
EU-Richtlinien zur Entflammbarkeit von
Werkstoffen, die in der Nahe von Motoren
verwendet werden, schreiben seit vielen
Jahren vor, dass diese Werkstoffe Brennst-
offe und Ole nicht absorbieren diirfen.

In den warmen, ,gefahrlichen” Bereichen in
der Nahe der Motoren, Katalysatoren und
Auspuffrohren kénnen die Gblicherweise
verwendeten Schutzschilder aus Metall jetzt
durch die wertschdpfenden mikroperforierten
akustischen Hitzeschilder ersetzt werden. Auf
diese neue Erfindung sind auch einige
Automobilhersteller aufmerksam geworden,
die derzeit verschiedene Anwendungsbe-
reiche flr gepresste Hitzeschilder
untersuchen.

In extremen Umgebungen, beispielsweise
innerhalb der Abgaskanale und der
Abluftschalldampfer, fihren einige innovative
0EMs und Anwender Entwurfstests fiir die
Verwendung der hervorragenden
Eigenschaften durch, sodass dadurch der
Bedarf an faserformigen oder keramischen
Absorbern, die in den ersten Betriebsjahren
verschleiflen oder sich zersetzen kdnnen,

Ldsen der Probleme mit anderen
Gerduschquellen

Im Fahrgastraum werden immer mehr
Oberflachen fiir bessere Blickrichtungen aus
Glas gestaltet, sodass ein Hersteller eine
Abdeckung aus beruhigtem Stahl mit einer
microperforierten Platte (MPP) ersetzt hat.
Fir zusatzlichen Komfort wurde diese Platte
mit einer textilen Auskleidung beschichtet —
ohne Auswirkungen auf die akustische
Leistung.

Einige Kabel und Rohrleitungen sind hinter
der Abdeckung versteckt, die aus robustem
Stahl hergestellt wurde, um Fufitritten ohne
permanente Deformierungen standzuhalten,
da sich in Nahe des Bodenraums befand.

Im Bereich des Daches wurde dieselbe
Technik mit einer textilen Auskleidung auf
einer gepressten metallischen mikroperfori-
erten Platte (MPP) verwendet, sodass auch
die Anforderungen der Designabteilung an
passende Farben und Textilien erfillt werden
konnen.Eine interessante Verwendung, die
bisher noch nicht genutzt wurde, ist die auf
Polymeren basierende MPP.



Hiermit kdnnen sogar einige der transparenten
Kunststoffe schalldampfende Eigenschaften
erhalten, durch diesen positive Effekt
hinsichtlich der Schallddmpfung wird die
Transparenz allerdings so verringert, dass die
Kunststoffe nur noch lichtdurchlassig sind.
Eine letzte Verwendung, die nicht ignoriert
werden sollte, ist die Verwendung von
dampfenden Trennwanden und Dachmodulen
zur Gerduschverringerung in Werkhallen. Volvo
empfiehlt seinen Lieferanten von automa-
tischen NC-Maschinen jetzt, Acustimet in den
gerauschintensivsten Arbeitsbereichen zu
verwenden, um Gerdusche so nahe an der
Quelle wie méglich zu eliminieren.

Gerduschreduzierung ist unabdingbar

Die EU-Richtlinie 2000/14 legt fest, dass die
Gerduschemissionen, die in Auflenmaschinen
entstehen oder eingefiihrt werden, in der EU ab
01.01.2006 auf 60 % des derzeitigen Pegels
gesenkt werden miissen: eine Herausforder-
ung fir alle Hersteller von Fahrzeugen, die
nichtim normalen Strafienverkehr eingesetzt
werden.

Die Senkung auf 2 - 3 dB (A) erfordert
zweifellos eine umfassende und genaue
Neuentwicklung der Motoreinkapselung und
der Abgassysteme sowie der Getriebe und
Hydrauliksysteme.

Zusatzlich schrankt die Richtlinie 2002/49 zu
allgemeinen maximal zulassigen Geraus-
chpegeln an Arbeitsplatzen die akzeptablen
Pegelinnerhalb der Fahrgastraume direkt ein.
Pegel, die hoher als 87 dB (A) sind, sind nie
zuldssig. Wie viele der heutigen grofieren
Maschinen erfillen diese Anforderung?

Seit der Unternehmensgriindung im Jahre
1987 hat es sich Sontech zum Ziel gesetzt, die
Anforderungen des OEM-Sektors durch

Hilfestellung bei der Gerduschdampfung zu
erfillen.

Als Lieferant von sowohl Werkstoffen als auch
Akustikldsungen konnte sich das
Unternehmen mit den wirklichen Problemen
vertraut machen, wie beispielsweise
folgenden:

Strukturelle Dampfung: Hierzu gehdren
Zusatzprodukte fur die Vibrationsdampfung
und fertige vibrationsgedampfte Beschichtun-
gen aus Baustahl. Typische Verwendung:
flache Abdeckungsplatten, Feinbleche oder
gepresste Abdeckungen.
Gerduschabsorption: Acustimet wurde in den
frihen 1990er Jahren entwickelt und erhielt
spater ein weltweites Patent. Wahrend dieses
Prozesses wurde der Bedarf an Fachwissen im
Metallbearbeitungsbereich durch externe Hilfe
abgedeckt.

Akustische Schaumstoffe und Faserwerkstoffe,
die durch Warmepressen oder spanabhebende
Verfahren geformt werden, werden kontinui-
erlich in Zusammenarbeit mit Kunden und
ihren Verbesserungsvorschlagen entwickelt.
Es wurde ein Akustiklabor mit Ressourcen fir
die Entwicklung weiterer Werkstoffe sowie eine
Beratungsplattform fiir Kundenprojekte
eingerichtet, bei dem Spezialisten mit
Hochschulabschluss fiir die Entwicklungspro-
jekte auf hohem technischem Niveau
zustandig sind.

Optimierung von Abdeckungen fiir
Gerduschquellen

Sontech befasst sich taglich mit der Verringer-
ung der Anzahl von fir die Gerduschdampfung
erforderlichen Werkstoffen. Durch die
Kombination aus theoretischen Analysen,
Labormessungen von Werkstoffparametern
und der Ursachenfindung von Praxis-

/Realgerduschen kdnnen die Gesamtkosten
der Gerduschbehandlung bei Abschluss eines
Projekts haufig gesenkt werden.

Die theoretische Analyse wird computerg-
estitzt durchgeflhrt und dabei wird kontinui-
erlich das Ziel verfolgt, Prognosetools zu
entwickeln — eine Arbeit, die gemeinsam mit
vielen Unternehmen und unabhangigen
Experten durchgefiihrt wird.

Abbildung 1 verdeutlicht die Prognose eines
Absorptionskoeffizienten fir ein Dampfung-
splatte mit einem Luftspalt/Abstand von 50
mm von der Motorabdeckung. Das Ergebnis ist
abhangig von dem Typ des Schallfelds und vom
Reaktionstyp (lokal oder nicht lokal). Eine
lokale Reaktion kann durch Verwendung eines
Schaumstoffwerkstoffs anstelle von Luftim
Spalterzielt werden.

Im Sontech-Labor werden Messungen im
kleinen Echolabor sowie Messungen fiir
Schallabsorption und Stromungswiderstand
durchgefiihrt, sodass sinnvolle Methoden fiir
die Wahl der passenden gerduschdampfenden
Losung fiir jeden Kundenanwendungsbereich
ermittelt werden kénnen.

Es gibt in einem Motorraum verschiedene
Frequenzen, die je nach ihrer Position die
Gesamtschallabstrahlung dominieren. Durch
Variieren des Gesamtstromungswiderstands
und der Absorberdicke/-distanz von der
Abdeckung kann der Dampfungseffekt
abgestimmt werden, sodass eine maximale
Gerduschdampfungin fast jedem Teil des
Motorraums erzielt werden kann. iVT.

Z Ralf Corin ist seit 24 Jahren im Bereich der
Gerduschverringerung in der Entwicklung,
Beratung und Vertriebsunterstiitzung tdtig.
Lars Wester arbeitet in den Bereichen
Exportmarketing und Gerduschddmpfung.
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