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Larmminderung und reflexionsarme Auskleidungen in
aero-akustischen Windkanalen™

Einleitung

Der zunehmende Bedarf von Larmminderung und akusti-
schem Design an Fahrzeugen benétigt entsprechende Pruf-
bedingungen in Windkanalen und Prifstanden. Der speziell
entwickelte breitbandige Resonanzabsorber BKA [1] weist
hohe Absorptionsgrade ab 20 Hz auf, hat eine ebene Ober-
flache und ist nur 250 mm dick.

Absorptionsprinzip und Aufbau

Der Aufbau des zugrunde liegenden Verbund-Platten-Reso-
nators VPR ist in Bild 1 dargestellt. Er besteht aus einer an ei-
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Bild 1: Aufbau des Verbund-Platten-Resonators (VPR), Breitband-Kompakt-
Absorbers (BKA) und Asymmetrischen Struktur-Absorbers (ASA) nach
[1].

* Faist Anlagenbau GmbH, Krumbach
** Poster ,Noise reduction and anechoic linings in aeroacoustic wind
tunnels”, CFA / DAGA 04, Strasbourg, Marz 2004, Abstr. p. 418

1 | - 7 ‘
E = | il
ECEEET

e =R

Bild 2: Plenum des aero-akustischen Windkanals von AUDI mit BKA-
Modulen als Wandverkleidung [4].

ner harten Wand befestigten rechteckigen Schaumstoffplat-
te und einer Stahlplatte, die auf der Oberseite aufgeklebt ist.
Der komplette Absorber wird in Modulen mit einer GroBe
von mindestens 1,5 m mal 1 m und einer typischen Dicke von
100 mm produziert. Die Absorptionseigenschaften des VPR
beruhen auf einem Feder-Masse-Resonator mit der Stahl-
platte als Masse und dem Schaumstoff als Feder sowie auf
den freien Biegeschwingungen der Platte, die beispielsweise
mit Raummoden gekoppelt sein kénnen und dadurch die
Absorption bei diesen Moden deutlich erhéhen. Der Breit-
band-Kompakt-Absorber BKA wird durch eine 150 mm dicke
zweite Schaumschicht hergestellt (Bild 1) und ist Uber den
gesamten Frequenzbereich wirksam. Der VPR kann mit einer
strukturierten Schicht kombiniert werden, wodurch der
Asymmetrische Struktur-Absorber ASA entsteht, der fir spe-
zielle akustischen Anforderungen [2] einsetzbar ist.

Anwendungen in Windkanélen

Das erste vollstdndig mit BKA-Modulen ausgestattete Ple-
num befindet sich im aero-akustischen Windkanal von AUDI
[3]. Das Foto in Bild 2 zeigt die BKA-Module hinter einer
Schutzschicht aus Lochblech und im Hintergrund die beweg-
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Bild 3: Blick vom Kollektor zum Plenum des aero-akustischen Windkanals
von DaimlerChrysler in Detroit.

liche Absorberwand vor den Fenstern des Kontrollraums. Das
Plenum erfullt die Anforderungen an einen Halbfreifeldraum
der Klasse 1 in Terzbandbreite ab 63 Hz. Die BKA-Module
wurden ebenfalls in Kulissenschallddmpfer integriert, die in
zwei Umlenkecken des AUDI Windkanals diagonal eingebaut
wurden und die tieffrequente Dampfung [4] erhohen. Ana-
log zum FKFS Windkanal an der Universitat Stuttgart [5] wur-
den die beiden verbleibenden Ecken mit Umlenkschaufeln,
belegt mit verhautetem Schaumstoff, ausgestattet, die zu-
satzliche Dampfung und eine Reduzierung des Druckverlu-
stes bewirken. All diese MaBnahmen und ein sorgfaltig aus-
gewahltes Geblase fuhrten zum weltweit mit Abstand leise-
sten Windkanal [6]. Aufgrund der hohen Anforderungen an
die Abriebfestigkeit der angestromten Oberflachen empfahl
sich der Einsatz des BKA im aero-akustischen Windkanal von
DaimlerChrysler in Detroit [7] ebenfalls. Vergleichbar zum

Bild 4: Ansicht des Plenums im aero-akustischen Windkanal von PSA
Peugeot Citroén, Renault und CNAM in Montigny le Bretonneux

AUDI Windkanal wurde nicht nur das Plenum (Bild 3) mit
BKA-Modulen ausgestattet, sondern auch ein GroBteil der
Kanalwénde, sowie der Nabenschallddmpfer des Geblases
mit ALFA-Modulen (Alternative Faserfreie Absorber) herge-
stellt. Die Freifeldeigenschaften nach [8] wurden im erwei-
terten Frequenzbereich bis hinab zu 50 Hz und fur einen
Messradius von 7 m nachgewiesen (Anforderung: 80 Hz, Ra-
dius 5,5 m). Freifeldeigenschaften nach [8] ab 80 Hz waren
unentbehrlich fur die Eigner des kdrzlich fertig gestellten
Windkanals von PSA Peugeot Citroén, Renault und CNAM
bei Paris (Bild 4). Die nachgewiesenen Freifeldeigenschaften
gestatten sogar Messungen ab 50 Hz in einem Radius von
6 m um die Mitte des Bodens.

Ausblick

Die Anwendung der BKA-Technologie deckt ein breites
Spektrum von akustischen Messraumen und Plenums von
Windkanalen ab, in denen Freifeldeigenschaften erforderlich
sind. Dartber hinaus sind sie als Kulissenschalldampfer und
Kanalauskleidungen einsetzbar, vorausgesetzt die Kanalab-
messungen haben mindestens die GréBe der Absorbermo-
dule. Zusatzlich zu ihren akustischen Eigenschaften bieten sie
weitere Vorteile, wie die enorme Platzersparnis aufgrund der
geringen Dicke und ihr faserfreier Aufbau. Bis jetzt wurden
mehr als 70 Freifeld-Messraume und Plenums mit Raumvolu-
men von 45 m?® bis 2200 m? [9] erstellt. Weiterhin werden zur
Zeit Vorbeifahrt-Messhallen und akustische Prufraume fir
Antriebsstrange mit diesen Absorbern bei First Automotive
Works FAW in Changchun, China, der Tongji Universitat,
Automotive Department, Shanghai und bei DAF Eindhoven,
Niederlande hergestellt.
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