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Einleitung

Grundidee des hier vorgestellten Verfahrens ist die Vor-
hersage der Kanaldampfung von absorbierend ausgeklei-
deten Kandlen auf der Basis von gemessenen Absorber-
kennwerten, der charakteristischen Wellenzahl £, und
der charakteristischen Impedanz (Wellenwiderstand) Z ,.

Die Kennwerte werden dazu an homogenen Absorber-
Priflingen (z.B. Zylinder) in einem erweiterten
Kundt’schen Rohr bestimmt (Bild 2). Mit Hilfe
der Beschreibung der Schallausbreitung in absorbie-
rend ausgekleldeten Kanilen kann anschlielend die
Kanalddmpfung fiir Schalldidmpfer mit unterschiedlichen
Querschnittsformen vorhergesagt werden.

Modell des absorbierenden Kanals
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Bild 1: Rechteckkanal, Kreiskanal

An dieser Stelle soll beispielhaft die Herleitung der
charakteristischen Gleichung nach Mechel [1] zur
Beschreibung des Schallfeldes im absorbierend ausgeklei-
deten Schlitzkanal (Bild 1(a), d,=0) angegeben werden.
Die Herleitungen fir die in den Bildern 1(a) und 1(b)
angegehenen Querschnittsformen kénnen [1] entnommen
werden.

Gleichung (1) beschreibt die Schalldruckverteilung inner-
halb des Schlitzkanals fiir eine sich in axialer Richtung
(+7) ausbreitende und in der y-Richtung symmetrische
Welle: '

p(y, z) = cos(k,y) - e IRE (1)
Auf den Absorberoberflichen an den Stellen ¥
l4sst sich eine Randbedingung mit:

Qy(m,ihy,z) £ + G5y p(z,Lhy,2) (2)

647

oDnoee

\
l_(af _Za I

Z4

[a¥

Absorber

=]

b 'Zz z

Bild 2: Messprinzip: 1. Messung der Absorberkennwer-
te, 2. Vorhersage der Kanaldampfung fiir unterschiedliche
Schallddmpfer-Querschnitte

formulieren.
Unter Verwendung der Bewegungsgleichung
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ergibt sich nach Umformung die charakteristische Glei-
chung flir symmetrische Wellen im Schlitzkanal:

kyhy - tan(k,hy) = jkohy - Zo - Gy, 3)

Fiir die Wandadmittanz Gy einer Absorberauskleidung
der Dicke d vor schallharter Flache gilt:
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Darin sind 2, die charakteristische Impedanz {Wellenwi-
derstand) und k, die charakteristische Wellenlénge einer
gich im Absorbermaterial ausbreitenden ebenen Welle.

Mit Hilfe der Wellenzahlkomponente k, in axialer Rich-
tung des Schalldampfers lasst sich die Kanaldimpfung
Dy, berechnen. Zur Loésung der charakteristischen Glei-
chung (3) ist die Kettenbruchentwicklung nach Mechel
[1] anwendbar.

Messverfahren

Das zur Beschreibung der Kanaldampfung eines mit Ab-
sorbermaterial ausgekleideten Schalldampfers benétigten
Absgorberkennwertpaar (k,, Z 4) wird unter Verwendung
des Ubertragungsmatrixverfahrens (I"JTMV) gemessen
[2]. Grundidee dieses Verfahrens ist die Bestimmung der
Ubertragungsmatrix T . eines Schallabsorber-Priflings
der Linge L im erweiterten Kundt’schen Rohr.
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H Bez. ‘ Linm ‘ dinm | A:% H
sSD1 0,4 0,05 1
SD2 0,35 0,02 0,4

Tabelle 1: Verwendete Schalldimpfer zur Messung der Ka-

naldimpfung, I Lange des Schalldimpfer, d Auskleidungstie-
fe (Absorbermaterial), b halbe freie Kanalweite (Radius), A

normierte Auskleidungstiefe

Hierzu wird der Schalldruck an vier Mikrofonpositionen
21 bis z4 gemif Bild 2 gemessen. Aus diesen Messwerten
lasst sich der Schalldruck und die -schnelle vor (Index
»0%) und hinter {Index ,,1.“) dem Priifling berechnen

(a)-(zz)(%)

Fiir den Zusammenhang zwischen der Wellenzahl k4 so-
wie der charak"teristischen Impedanz Z 4 des Schallabsor-
bers und der Ubertragungsmatrix gilt:
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angebbar. Eine Vorschrift zur Beseitigung der Mehrdeu-
tigkeit der Funktion arcces in Gleichung (7) kann [3] ent-
nommen werden.

k= —arccos(1'))

Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die FEigenschaften der beiden
zur Messung der Kanalddmpfung verwendeten
Modell- Absorptionsschalldampfer  angegeben. Beide

Schalldampfer weisen einen runden Querschnitt auf
und sind mit dem pordsen Absorber Akustik TP1
ausgekleidet.

Die Graphen im Bild 3 zeigen die am Schalldampfer SD1
bzw. SD2 in [4] direkt bestimmte Kanaldampfung Dp.
Diese Messwerte sind den auf der Basis des gemessenen
Absorberkennwertpaares berechneten Werten fiir die Ka-
naldiampfung der Modellschalldampfer gegentiibergestellt.
Hierbei ist deutlich erkennbar, dass die direkt gemesse-
nen Werte sehr gut mit den hier vorhergesagten Werten
iibereinstimmen.

In den vorliegenden Untersuchungen war die zulissige
obere Grenzfrequenz des Messrohres auf ca. 1600 Hz
beschrankt. Aufgrund der gewidhlten normierten Aus-
kleidungstiefen A = 1 sowie A 0.4 der Modell-
schalldampfer ist daher im Bild 3 die Kanaldimpfung
tiir Werte des Frequenzparameters n von 0,01 - 0,4 darge-
gtellt. Der Verlauf (Anstieg) der Kanalddmpfung in dem
hier gezeigten Bereich des Frequenzparameters 5 wird
stark von den Absorberkennwerten der schallabsorbie-
renden Auskleldung bestimmt. Dies erlaubte einen kri-
tischen Vergleich mit den direkt gemessenen Werten.
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In Folgeuntersuchungen soll die obere Grenzfrequenz des
Messrohres erweitert werden, sodass die Kanaldiampfung
bis 7 = 1 berechnet werden kann.
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Bild 3: Kanaldampfung Modellschallddmpfer SD1 (A=1) und
SD2 (A= 0,4): Vergleich direkte Messung (Daten in [4]) und
Berechnung auf der Basis der Absorberkennwerte (rot Rech-
nung, schwarz Messung), A Luftschall-Wellenlinge, k halbe
freie Kanalbreite des Schalldampfers
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