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Motivation

1. Larmminderung

Gesundheitliche Schaden durch Einwirkung von Larm
auf den Menschen

Gesetze und Normen zu Gerauschimmissionen am
Arbeitsplatz

Gerauschemission als wesentlicher Qualitatsfaktor

2. Sounddesign

Klangbild ist wesentlicher Qualitatsfaktor

Erh6éhung der Bediensicherheit
durch akustisches Feedback

Wiedererkennung von Produkten (Markengeflhl)

TU Dresden, 10.11.2009 Wahrisch

Quelle: www.Audi.de

Folie 3 von 15



TECHNISCHE -
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Larmbekampfung + Trends

Primare Larmbekampfung an der Maschine am Wirkungsvollsten (Verursacherprinzip)
Sekundare Larmbekampfung beschrankt auf Schallausbreitungsweg

Primare Larmbekampfung

Sekundére Larmbekampfung

Quelle: Koéltzsch, P.: Maschinenakustik.
Institut flr Technische Akustik, TU Dresden: 1998

Tendenzen zu héheren Arbeitsgeschwindigkeiten und Leistungsdichten sowie zum
Leichtbau sind mit einer verstarkten Gerauschentwicklung verbunden

Berucksichtigen konstruktiver Gesichtspunkte und Regeln zur Larmminderung bereits in
der Produktentwicklungsphase
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Gerauschentstehungskette
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Korperschallanregung

»  Unterscheidung des zeitlichen Verlaufs der AnregungsgroBe:
o Periodische Vorgange (Unwuchtanregung)
= Stochastische Vorgange (Roll- und Gleitbewegungen)
= StofRRvorgange (Aufeinanderschlagen zweier Kérper)
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Grundlagen der StoBanregung

=  Wirksamste Bekampfung der StoBgerausche an der StoBstelle

= kaum Schwingungsdampfung im hdrbaren Frequenzbereich
o Systemresonanz wird durchlaufen!

= Mechanische KenngréBen fur die akustischen Betrachtungen:
= Ubertragener Impuls I, = f (m, v, Qualitativer Kraft- Zeit-Verlauf)

s Maximale StoBkraft F,.,, = f (m, v, E, R)
o StoBdauert =f(m, v, E, R)

" Mechanisch-akustische Abhangigkeiten:
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Reduzierung der StoBanregung - Impuls

Impulsreduzierung - wirksamste MaBnahme zur Minderung von StoBgerauschen
Erreichbare Pegelsenkung durch Impuls:

AL, =20 1g(ﬂj £20 1g(v—2j
ml Vl

Ruckwirkung auf den Prozess und damit die Leistung einer Maschine beachten

bei Energiekonstanz Masseverringerung und Geschwindigkeitserhéhung gtinstiger
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Reduzierung der StoBanregung - StoBdauer

= Verlangerung der StoBdauer T schrankt Kérperschallspektrum ein:

= konstant bisf. . =1/1
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Reduzierung der StoBanregung - Gesamtpegel

Gesamtpegelsenkung ergibt sich aus Impulsanderung und StoBdaueranderung:
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Psychoakustik

= Abbildung physikalische Parameter auf gehérgerechte Parameter

= Grundregel: 10 dB Pegelerh6hung = doppelte Lautstarke

= Verhaltnis von wahrgenommener Lautstarke und Schalldruckpegel ist frequenzabhangig
»  Lautstarkeeinfluss wachst mit zunehmender Bandbreite
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Sounddesign von Bedienelementen

=  Akustisches und haptisches Verhalten gekoppelt
=  Zuordnung von Schalldruck-Zeit-Verlauf zu Geratefunktion liefert Gerduschursachen
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Sounddesign von Bedienelementen

Vermeiden von Systemresonanzen
Bedienerunabhangiges akustisches Verhalten
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Zusammenfassung

» Minimale Gerauschentwicklung bzw. angenehmes Klangbild ist wesentlicher Qualitatsfaktor
=  Vorschriften und Grenzwerte zum Schutz vor Larm

=  Grundsatzlich gilt: Weich und schwer ist leise, steif und leicht ist laut!

»  Effektivste Larmbekampfung durch unmittelbare MaBnahmen (Verursacherprinzip)

" Pegelsenkung bei stoBerzeugten Gerauschen aus Kraftanregungsspektrum bestimmbar

=  Schallpegel abhangig von Impuls und StoBdauer: L, ~ I, L, ~ 1/7

=  Optimierung der Konstruktionsparameter flir maximale Pegelsenkung unter Beachtung der
Funktionssicherheit (Robustoptimierung)

" MaBnahmen zur Verminderung der Schalleistung stets an derjenigen Schallquelle
einsetzen, welche den gréBten Einzelpegel aufweist
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