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Dämpfungswerten

Christian A. Geweth, Simon Boche, Kheirollah Sepahvand und
Steffen Marburg

Lehrstuhl für Akustik mobiler Systeme, Technische Universität München, Deutschland, Email: christian.geweth@tum.de

Einleitung

Abweichungen zwischen numerischen Simulationen und
experimentell gewonnen Daten lassen sich häufig nur mit
hohem Aufwand minimieren. Dabei kann es erforderlich
sein die zeitintensive Messungen zu wiederholen und das
verwendende Simulationsmodell schrittweise zu verbes-
sern. Bereits geringfügige Abweichungen in der Geome-
trie oder Materialparametern können sich dabei deut-
lich auf die Eigenfrequenzen auswirken [1]. Allerdings
ermöglichen einige Methoden eine relativ genaue Bestim-
mung der Geometrie [2, 3] sowie der Masse und der Stei-
figkeit [4, 5, 6, 7, 8].

Im Vergleich zu der experimentellen Bestimmung und
Berechnung von Eigenfrequenzen ist Dämpfung recht
fehleranfällig. So existieren neben der von Lord Ray-
leigh vorgeschlagener viskosen Dämpfung [9] in der Li-
teratur noch diverse an weiteren Ansätze und Metho-
den die Energiedissipation bei schwingender Systeme zu
berücksichtigen [10, 11, 12, 13, 14, 15]. Bei der experimen-
tellen Dämpfungsbestimmung können die Messwerte bei-
spielsweise durch Fügestellendämpfung [16, 17] verfälscht
werden. Auch kann durch Postprocessing bei einigen
Messsignalen fehlerhafte Dämpfungswerte ermittelt wer-
den [18, 19]. Ein häufig verwendetes Verfahren um eine
Probe im Experiment zu lagern ist die näherungsweise
Nachbildung von frei-freien Randbedingungen mittels
elastischer Leinen [20]. In dieser Studie wird der Einfluss
dieser Art der Lagerung auf die experimentell bestimm-
ten Eigenfrequenzen und Dämpfungswerte untersucht.

Prüfkörper und Messaufbau

Um den Einfluss der Lagerung zu untersuchen wurde eine
Aluminiumplatte aus AlMg4,5Mn0,7 mit den Hauptma-
ßen L = 355mm, B = 255mm, h = 13mm als Prüfkörper
verwendet. Diese Probe hat entlang ihrer Kanten im
gleichmäßigem Abstand insgesamt 44 M10-Bohrungen.
Für die Messungen wurde die Probe mit Hilfe von zwei
dünnen Leinen in jeweils zwei der 14 Bohrungen entlang
einer der beiden 355mm langen Kanten befestigt. Da-
bei wurden die Leinen jeweils im gleichen Abstand zu
der Platten Mitte befestigt. In den folgenden Graphiken
werden die für die Lagerung genutzten Bohrungen von
außen nach innen mit steigenden Nummern beschrieben;
so beschreibt 11 eine Lagerung in den beiden äußeren
Bohrungen, 22 eine Lagerung in den jeweils zweiten Boh-
rungen von außen und 77 die Lagerung in den beiden
mittleren Bohrungen. Zur Anregung der Struktur wur-
de der automatischer Impulshammer

”
SAM1 “der Firma

NV-Tech-Design verwendet [21, 22]. Das strukturdyna-
mische Antwortverhalten der Probe wurde mit Hilfe ei-
nes Laser-Scanning-Vibrometers der Firma Polytec vom
Typ PSV500 an drei Punkten der Platte gemessen. Dabei
wurde die Strukturantwort für jede Lagerung und Mess-
position mehrfach gemessen um einen Eindruck über die
Streuung der einzelnen Ergebnisse zu bekommen.

Datenanalyse

Die vom Vibrometer aufgezeichneten Zeitdaten werden
anschließend in MATLAB R© importiert und dort mit-
tels FFT in den Frequenzbereich transformiert. Diese
Messwerte werden anschließend für die Modalanalyse zu
ME’scope R© exportiert. Zur besseren Vergleichbarkeit
wurden die mittels Modalanalyse ermittelten Eigenfre-
qunzen und Dämpfungsfrequenzen für die jede Lagerung
gemittelt und die abweichung zu dem arithmetischen
Mittel der Eigenfrequenzen und Dämpfungswerte aller
Lagerpositionen gemäß der Gleichungen 1 und 2 berech-
net.

∆f =
fnn − fmean

fmean
(1)

∆ξ =
ξnn − ξmean

ξmean
(2)

Ergebnisse

Die in dieser Untersuchung näher betrachteten Eigenfre-
quenzen der Moden 2, 3, 6, 7, 8 und 10 weichen bei
den unterschiedlichen Lagerungen alle um weniger als
∆fmax ≤ ±0, 05% ab. Auch wenn die Abweichung der Ei-
genfrequenzen in Verbindung mit der Lagerposition auf
einen geringfügigen Einfluss auf die ermittelten Eigenfre-
quenzen schließen lässt, so sollten diese Abweichungen
aufgrund ihrer Größenordnung für die meisten prakti-
schen Anwendungen nicht von erwähnenswerter Bedeu-
tung sein.

Die in Abbildung 1 dargestellte Abweichung der
Dämpfungswerte deutet auf einen deutlichen Ein-
fluss der gewählten Lagerung auf die ermittelten
Dämpfungswerte ξ hin. Es ist erkennbar, dass die gemes-
sen Dämpfungswerte von dem Mittelwerte der einzelner
Moden um bis zu ∆ximax ≤ ±30% abweichen.

Da sich die einzelnen Messungen einzig in der gewählten
Position der Lagerung unterscheiden deutet dies dar-
auf hin, dass Dämpfung sehr empfindlich auf auch ge-
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Abbildung 1: Dämpfungsabweichung bei unterschiedlichen
Lagerpunkten

ringfügige Änderungen der Lagerung reagiert. Dies deu-
tet daraufhin, dass eine Bestimmung von realistischen
Dämpfungswerten mittels direkt auf der Probe mon-
tierten Sensoren (z.B.: Beschleunigungssensoren) kaum
möglich ist. Weiterhin ist anzumerken, dass durch die-
se Sensitivität der Dämpfung eine präzise Bestimmung
von Dämpfungswerten mit einem höherem Aufwand ver-
bunden ist als bei Bestimmung der Eigenfrequenzen. Da
Aluminium eine sehr geringe Materialdämpfung aufweist
[23], stellt sich die Frage wie empfindlich Strukturen mit
einer höheren Materialdämpfung auf eine veränderte La-
gerung reagieren.

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Paper ist der Einfluss von geringfügigen
Änderungen in der Lagerung einer Aluminiumplatte
auf die experimentell bestimmten Eigenfrequenzen und
Dämpfungswerte untersucht worden. Dabei zeigte sich,
dass die Eigenfrequenzen kaum von der Lagerung beein-
flusst werden. Die ermittelten Dämpfungswerte variier-
ten um bis zu ±30%. In weiteren Untersuchungen ist soll
die Streuung der gemessen Dämpfungswerte näher be-
trachtet werden. Dabei soll auch die Wiederholbarkeit
einzelner Messungen mit in Betracht gezogen werden.
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