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Optischer Sensor fiir Schwingungen diinner Bauteile

Um die Schallabstrahlung, insbesondere von leichten Bau-
teilen, zu untersuchen, méchte man die wandnormalen
Schwingungen v auf der gesamten Oberflache A kennen.
So lassen sich zum Beispiel Randeinflisse und Schwach-
stellen in allen Einzelheiten erkennen. In Verbindung mit
der abgestrahlten Schalleistung P kann man so das Bauteil
u. a. durch seinen Abstrahlgrad [1],
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kennzeichnen, wobei v? das iiber A gemittelte Schnelle-
quadrat und p ¢ den Kennwiderstand von Luft bedeutet.
Herkémmliche mechanische Abtastverfahren sind um-

i polierte Oberfiache
T

Bild 1:
Anordnung der Lichtwellenleiter far einen Schwingungssensor

standlich und zeitraubend und kénnen die Schwingungen
verfalschen. Holographie- und Laser-Doppler-Apparaturen
wiederum sind relativ aufwendig und teuer.

Der LWL-Sensor

Das IBP hat deshalb mit Unterstitzung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft einen einfachen und preisglinsti-
gen optischen Sensor entwickelt, der auf die in der Bauaku-
stik vorgegebenen MeBbedingungen und -gerate beson-
ders zugeschnitten ist. Er benutzt handelsibliche
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Bild 2:
LWL-Sensor mit Faserbindel nach Bild 1, Lichtquelle und opto-elektrischem
Wandler
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Bild 3:

Modulationskurve eines typischen dynamischen Abstandsaufnehmers be-
stehend aus Lichtleitfasern



Lichtwellenleiter (LWL) und eine simple Gleichstrom-Lampe
(32V/70,1A) als Lichtquelle.

Der LWL-Sensor, Bild 1 u. 2, besteht aus einer zentralen
Sendefaser S, in die Licht von der Quelle Q eingekoppelt
wird. Der am anderen Ende von S unter einem bestimmten
Winkel SZ2 austretende Lichtkegel wird vom Priifobjekt,
zum Beispiel einer Tischlerplatte, reflektiert. Ein Kranz von
zum Beispiel sechs konzentrisch um S angeordneten Em-
pfangsfasern E leitet reflektiertes Licht zu einem opto-
elektrischen Wandler W. Dessen Signal &ndert sich mit der
empfangenen Lichtleistung L, die entsprechend der
Sensor-Charakteristik in Bild 3 vom Abstand y zwischen
Sensorkopf und Prifflache abhangt. Mit Hilfe einer
3-Achsen-Positioniervorrichtung [2] wird der plangeschliffe-
ne Sensorkopf immer auf denselben (statischen) Abstand
yo = 0,2 mm eingestellt, der im wesentlichen durch den
Durchmesser x der LWL vorgegeben ist. Das elektrische
Signal e(t) des Wandlers folgt dann den (dynamischen) Ab-
standsanderungen v (t) linear,

elt) = Eo - y(1). (2

Bild 4:
3-Achsen-Positioniervarrichtung an einem Testobjekt im Tiren-Prifstand
des IBP
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Der Eichfaktor Eo = 20 mV / um wird an jedem MeBpunkt
neu ermittelt, da er auch von Rauhigkeit und Reflexionsver-
mogen des jeweiligen Prifflachen-Elements abhangt.

Das neue MeBsystem

Bild 4 zeigt die MeBeinrichtung im Turen-Priifstand des IBP.
Das Steuergerat der drei Schritt-Motoren 148t sich so pro-
grammieren, daB eine Prifflache (1,6 m x 2,5 m) in maxi-
mal je 255 Intervall-Schritten (Vielfache von 10 um)
automatisch in vorgegebenem Takt “abgetastet”werden
kann. Das Sensor-Signal e wird dem SD 375 Analysator zu-
geflhrt. Positionierung, Kalibrierung und akustische Analy-
se werden von einem HP 9826 Tischrechner mit
900 kByte-Speicher dirigiert, der (iber eine BCD-Schnitt-
stelle mit der Steuereinheit und Uber einen IEEE 488-Bus
mit dem das Prifobjekt anregenden Rausch-Generator,
dem Analysator sowie Drucker/Plotter als Ausgabeeinhei-
ten verbunden ist.

Die Auswertung aller in einem vollstandigen MeBzyklus ge-
speicherten Daten kann nach folgenden Programmen er-
folgen :

Berechnung des (schmalbandigen) Schnellespek-
trums v (f) aus dem Auslenkungsspektrum vy (f)

- Bestimmung der Schwingungs-Amplitude in beliebi-
gen Frequenzbandern
Darstellung von Linien gleicher Amplitude zur Sicht-
barmachung der Schwingungsformen (Bild 5)

- Ermitllung, des (ber A gemittelten Schnellequa-
drats v2.

Minimum: 0,9 um
Maximum: 1,2 u

Bild 5:
Limen gleicher Amplitude auf einem 1m x 2 m x 1 mm Alu-Blech

Schwingungsform: (3,3)
Frequenz: 67 Hz

MeBpunkte: 100
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