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Mikro-perforierter Platten-Absorber (MPA)

Lochplatten mit grober Perforation werden vielfaltig als Ab-
deckung von pordsen oder faserigen Schallabsorbern vor
schallharter Wand eingesetzt. Wenn man die Locher kleiner
als 1 mm macht, laBt sich ein Masse/Feder-System errei-
chen, das in den Léchern so viel viskose Reibung zu Uber-
winden hat, daB3 keine additive Absorption im Luftzwi-
schenraum mehr nétig ist [1].

Akustische Eigenschaften des MPA

Alle Theorien fUr porése Absorber gehen von Rayleigh’s [2]
Modell aus. Mit dem auf die akustische Grenzschichtdicke
bezogenen Lochradius ry,
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mit m = dynamische Viskositat
po = Dichte der Luft
o = 2uf,

|&Bt sich die zuerst von Crandall [3] angegebene Impedanz
einer in ihrer Lange t klein gegenuber der Wellenlange A an-
genommenen Bohrung schreiben als
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Schon vorher [4] diente Gleichung (2, oben) zur Berech-
nung und zum Vergleich mit Messungen von Strémungs-
widerstanden von ersten faserfreien Dampfungsmaterialien.
1951 hat Veliszhanina [5] den ersten MPA konzipiert, bei
dem der Strémungswiderstand durch kleine Offnungen er-
zeugt wurde, wobei diese Offnungen auch die Tragheit des
Resonators bedingten. Es blieb aber Maa [6] vorbehalten,
die MPA als eigenstandige Schallabsorber zu propagieren.
Maa konnte die, mit dem Kennwiderstand der Luft pgcq
normierte Impedanz einer Lochplatte mit zylindrischen
Loéchern (Lochanteil o) im Abstand D vor schallharter Wand
herleiten:
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Der Hauptunterschied zum konventionellen Helmholtz-Re-
sonator steckt in der Uber x stark frequenzabhéngigen
Form von r’ und m’,
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wobei der dritte Summand in K, sowie der zweite in K, un-
schwer als ,MUndungs-Korrektur® zu erkennen sind. In
Ubereinstimmung mit anderen Autoren fuhrt Maa fUr den
Fall, daB es sich bei der Platte um ein gut warmeleitendes
Material (z.B. Metall, Glas oder Keramik) handelt, im Grenz-
schicht-Parameter x zur Viskositat n1 mit dem Wert 1,8 -
104 g/cm - s noch zusétzliche Verluste mit dem Wert 2,4 -
104 g/cm - s ein, so daB

x; =0,65 ry Vf ohne;
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in Gleichung (4) und (5) einzusetzen ist. Entsprechend lau-
tet die Zahlenwert-Gleichung flr (5):
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Beim MPA ist also r’ exakt berechenbar.

Mit der N&herung ctgmD/cqy = co/wD kann man die MPA in
Analogie zum einfachen Masse/Feder-System [1] hinsicht-
lich ihrer Haupt-Resonanzfrequenz und ihres normierten
Kennwiderstandes

fupa = 54-10°. DtC’K [Hz] ;
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charakterisieren. Aus dem Verhéltnis (' + 1)/Z’\pa folgt

dann nach dem Modell in [1] auch eine Aussage Uber die
relative Bandbreite des jeweiligen MPA.




schreibt einen fast noch konventionellen Helmholtz-Reso-

U nator mit nur maBiger relativer Bandbreite. Demgegentiber

kS 0.8 /™ zeigt Typ 2 schon die charakteristische Breitbandigkeit mi-
o / \2 kro-perforierter Absorber, die sich im Bereich 0,1 < 2r,
2 0,6 < 1,0 optimal auf das jeweilige Schallspektrum einstellen
-g /l /\1 |&aBt. Eine sparsame MaBnahme zur Herstellung einer
e 04 N gréBeren Bandbreite stellt die Wélbung der Lochplatte
] _!_/_ — nach Bild 2 dar. Wenn die Bandbreite eines einzelnen MPA
P 0,2 | -7 3 NI~ nicht ausreicht, kann man natdrlich auch zwei mikro-perfo-
0 = —~——r] rierte Platten hintereinander mit einem zweiten Luftraum

63 125 250 500 1k 2k 4k zwischen beiden Platten so anordnen, daB die hdheren
Frequenz [Hz] Frequenzanteile vor allem in der (vom Raum her gesehen)

ersten und die tieferen Frequenzen vor allem in der zweiten
Platte absorbiert werden. Bild 3 zeigt ein Auslegungs-Bei-

F spiel mit einer Bandbreite von fast 4 Oktaven.
o
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Bild 1: EinfluB der LochgroBe auf den Absorptionsgrad eines MPA 2 0.6 \ =\
mit o = 0,014; t = 3 mm; D = 50 mm. o v / NV \\
1: schwach gedampft (d = 3 mm) g 0,4 /
2: fast optimal gedampft (d = 0,45 mm) 7} 2 y \,‘
3: sehr stark gedampft (d = 0,15 mm) 2 0, vj \
. 0
Auslegungs-Beispiele 63 125 250 500 1k 2k 4k
Bild 1 zeigt, wie man aus ein und derselben t = 3 mm Frequenz [Hz]
dicken Platte mit immer demselben Lochflachenverhaltnis
o = 0,014 und immer gleichem Wandabstand D = 50 mm s 1000 ;
drei ganz extrem verschiedene Schallabsorber machen ! MPA 1 T
kann, indem man nur die LochgréBe variiert. Typ 1 be- 4
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2 02 // flach N~ x‘ Bild 3: Bei diffusem Schalleinfall im Hallraum gemessener Absorp-
< — N A tionsgrad eines zweischalig aufgebauten MPA.
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Bild 2: Bei diffusem Schalleinfall im Hallraum gemessener Absorp-
tionsgrad eines schwach gewdlbten im Vergleich zu einem
ebenen MPA sonst gleicher Geometrie.
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