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Einleitung

Ein wesentlicher Punkt bei der Fabrikplanung ist die
Beachtung des zu erwartenden Gerduschpegels in Summe

aller beteiligten Maschinen der Prozessketten. Zur
Herstellung von Kunststoffgranulat kommen fiir die
einzelnen Prozessschritte verschiedene Anlagen zum

Einsatz. Dazu gehoren Stranggranulatoren, Riittelsiebe,
Trockner etc. Im Hinblick auf arbeitsschutztechnisch
geforderte Grenzwerte muss der Gerduschbeitrag jeder
einzelnen Prozessstufe moglichst niedrig sein. Granulatoren
haben einen dominierenden Anteil am Gesamtschallpegel.
Deren Gerdusch setzt sich vor allem aus der
Luftschallanregung durch den Schneidrotor
(Maschinengerdusch) und der Anregung beim Schneiden
bzw. Brechen des Materials (Prozessgerdusch) zusammen.
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Abbildung 1: Stranggranulator und Prinzip der Granulatherstellung

Das Vorbeigleiten der Schneidkanten an einem festen
Ambossmesser (Abbildung 1) erzeugt zyklische Druck-
schwankungen, die bereits im Leerlauf zu einem hohen
Schalldruckpegel fiihren kdnnen. Das Gesamtgerdusch wird
durch die Pegel der einzelnen schmalbandigen Tone
dominiert (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Beispiclhaftes Gerduschspektrum eines Granulators
im Leerlauf

Mit Hilfe eines akustischen Resonanzabsorbers (Helmholtz-
Resonator) soll eine Reduktion der abgestrahlten
Schallleistung durch Verringerung der Schallabstrahlung in
der dominierenden Schneidfrequenz erreicht werden.
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Netzwerkmodellierung

Um den Einfluss eines Helmholtz-Resonators auf die
abgestrahlte  Schallleistung durch die verschiedenen
Offnungen des Granulators beurteilen zu kénnen, wurde ein
Simulationsmodell ~ basierend auf einer akustischen
Netzwerkbeschreibung aufgebaut. Die Netzwerk-
modellierung basiert auf Abstraktion der realen akustischen
Elementen wie Volumen und Kanédlen und deren
Uberfiihrung in konzentrierte Bauelemente mit Hilfe der
Analogiebeziehung zur Elektrotechnik [1], [2], [3], [4].
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Abbildung 3: Abstrahiertes akustische Modell der Granulier-
kammer und vereinfachte Netzwerkdarstellung auf Basis der
elektro-akustischen Analogiebeziechungen

Das Netzwerk kann mit bekannten Methoden der
Netzwerktheorie analysiert werden. Die Betrachtung mit
konzentrierten Bauelementen ist jedoch nur fiir geometrische
Abmessungen giiltig, die viel kleiner als die betrachtete
Wellenldngen sind. Um die dreidimensionale Schall-
ausbreitung in Kandlen unter Beriicksichtigung auftretender
Raummoden mit in die Beschreibung einflielen zu lassen,
musste die Netzwerkdarstellung erweitert werden. Ein
Kanalelement wird dazu als eine Uberlagerung von
akustischen Wellenleitern modelliert, um auftretende Moden
im Kanalquerschnitt und in Kanalldngsrichtung zu
beriicksichtigen. Das akustische Netzwerkmodell des
Granulators beinhaltet somit das Ubertragungsverhalten von
der Quellanregung am Schneidmesser iiber die vorhandenen
Volumen in der Granulierkammer, den Einlass- und
Auslasskanilen bis zur Abstrahlung ins Freifeld. Effekte der
Kérperschallabstrahlung sind nicht abgebildet. Anhand des
Simulationsmodells wurde der Einfluss eines Helmholtz-
Resonators auf das akustische Ubertragungsverhalten des
Granulators untersucht. Ziel war dabei, die Resonator-
parameter und —positionen zu ermitteln, die den groBten
Einfluss auf die gesamte Gerduschabstrahlung der Maschine

haben.  Abbildung 4 zeigt das Ergebnis einer
Parameterstudie, die mit Hilfe des erweiterten
Netzwerkmodells — durchgefiihrt wurde. Anhand der

unterschiedlichen Dampfungseinfliisse des Resonators auf
das UbertragungsmaB von der Quellanregung zu den Ein-



und Auslasskanilen wurde eine vielversprechende Variante
ausgewdhlt. Die Berechnung zeigte, dass mit einem
Helmholtz-Resonator im oberen Drittel des Auslasskanals
die hochste Pegelreduktion sowohl an Einlass- als auch
Auslassoffnung erreicht werden kann. Diese Variante wurde
im ndchsten Schritt als Prototyp umgesetzt.
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Abbildung 4: Vergleich von Helmholtz-Resonator-Varianten:
oben: Ubertragungsmal3 von der Anregung zum Auslasskanal

unten: UbertragungsmalB von der Anregung zum Einlasskanal

Resonatorapplikation

Der Helmholtz-Resonator wurde in Form eines Zylinders am
Auslasskanal im vorhandenen Bauraum des Granulators
appliziert (Abbildung 5). Mit Hilfe eines verfahrbaren
Kolbens konnte das Resonanzvolumen und damit die
Resonanzfrequenz genau auf die Schneidfrequenz bei
Betriebsdrehzahl eingestellt werden.

Abbildung 5: Am Granulatorauslass applizierter Helmholtz-
Resonator

Weiterhin  wurde zur Verbreiterung des wirksamen
Frequenzbereichs zusitzlich Dadmpfungsmaterial (Faser-
material) in den Resonatorhals eingebracht (Abbildung 6).

Ergebnisse und Ausblick

Der Resonanzabsorber fiihrte zu einer Absenkung des
Schalldruckpegels der Schneidfrequenz um ca. 12 dB und
des Gesamtschalldruckpegels um ca. 4 dB (Abbildung 7).
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Abbildung 6: Im Resonatorhals eingebrachtes Dampfungsmaterial

ohne Resonator , Summenpegel = 78,2 dB(A)
®—— mit Resonator , Summenpegel = 74,2 dB(A)
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Abbildung 7: Schalldruckspektrum des Granulators mit und ohne
Helmholtz-Resonator

Der subjektiv stark storende, tonale Gerduschcharakter
konnte dadurch wesentlich verbessert werden. Die
Harmonischen der Schneidfrequenz wurden aufgrund der
schmalbandigen = Resonatorwirkung  nur  geringfiigig
beeinflusst. Um eine noch grofere Gesamtpegelreduktion zu
erreichen, miissen die Pegel der Oberwellen ebenso
abgesenkt werden. Deshalb soll im ndchsten Schritt eine
Kombination aus mehreren Resonatoren (kaskadierter
Helmholtz-Resonator) entwickelt werden, die auch die
harmonischen Vielfachen der Schneidfrequenz wirksam
diampfen. Zusdtzlich wird die Wirkung eines A/4 -
Absorbers auf die Harmonischen und den Gesamtpegel

untersucht  sowie eine adaptive  Anpassung der
Resonatorgeometrie zur Nachfiilhrung der Absorber-
frequenzen bei verdnderlicher Drehzahl realisiert.
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