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Begriffe
= Schall: - Eine Welle bzw. eine Schwingung, die durch Druckanderungen
in einem elastischen Medium hervorgerufen wird
- Schallwellen transportieren Informationen und/oder Energien
- Die Frequenz des Schalls erzeugt einen charakteristischen Ton
= Schalldruck: - Ein Wechseldruck, der dem statischen Druck des umgebenen

Mediums Uberlagert ist
- Schmerzgrenze = 150-200 Pa
Luftdruck = 101325 Pa

- Messtechnisch einer Messung leicht zuganglich
= Druckempfanger (Mikrofon)

Fraunhofer | ... Institut far
Produktionsanlagen und Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb
Konstruktionstechnik Technische Universitat Berlin



Seite 4

Begriffe

= Schall(druck)pegel: - Beschreibt das Verhaltnis eines gemessenen Schall-
drucks zu einem Bezugspegel von 0 dB

- dB (Dezibel) & Verhaltnisangabe zu einem Bezugswert
0 dB = Hérschwelle

- Messung erfolgt mit sog. Schallpegelmessern, die ggf.
mit Bewertungsfiltern (A, B, C o. D) beaufschlagt
werden (= z.B. dB(A))

= Lautheit: - Sie gibt an, wie laut Schall subjektiv empfunden wird

- Eine Verringerung um 10 dB fUhrt zu einer Halbierung der Lautheit

- Gilt nur fur Gerausche mit einer Frequenz von 1000 Hz!
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Beispiele alltaglicher Larmsituationen

2*103 Horschwelle
20 2*104 Wald bei wenig Wind
40 2*103 Bibliothek
60 2*102 Buro

2210 befahrene Stra3e

2*102

Schmerzgrenze, Horverlust

Trockeneisstrahlen

Quelle: Moser/Cremer
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Schallentstehung bei Dlisen

= Hauptgerauschquelle = turbulentes Mischgebiet

Mischungszone

mit der Umgebung
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(hochfrequenter Larm)

= Abhilfe & Strahlgeschwindigkeit senken
= Verringerung des Geschwindigkeitsgradienten

= Vermischungsvorgang beschleunigen
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Bekannte LairmminderungsmaBnahmen

= Aus dem Bereich der Druckluftdisentechnik

= MehrlochdUsen (Kernstrahlminimierung)

> Je kleiner der Kernstrahldurchmesser, desto
leiser arbeitet eine Duse

2 VergréBerung des Verhaltnisses von Strahlumfang
zu Strahlquerschnitt reduziert Wirbelverluste und
Turbulenzbildung

2 Bedingt geeignet fur das Strahlen mit Trockeneis-
partikeln

MehrlochdUsen

Quelle: Christ/Fischer
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Bekannte LairmminderungsmaBnahmen

= Aus dem Bereich der Druckluftdisentechnik

starke
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geringere &uBere Kleinere
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ZR.
e 2> Moglichkeit der separaten Mantel-
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geringere auBere
Stromungs-
geschwindigkeit

Prinzip-Mantelstrahl an einer Dise mit Bypass

Quelle: Bell
o IWNF
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Bekannte LairmminderungsmaBnahmen

= Aus dem Bereich der Triebwerkstechnik

= maanderférmiger Zwangsmischer

2 Beschleunigung des Vermischungsvorgangs
zweier koaxialer Strahlen

2 VergréBerung des Verhaltnisses von Strahl-
umfang zu Strahlquerschnitt, dadurch

- weniger Turbulenzen = weniger Schallemis-

sionen

Mischer

Primérstrom

Primarstrome

R

hungsvorgang

Quelle: Braunling
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Bekannte LarmminderungsmafB3Bnahmen

= Aus dem Bereich der Triebwerkstechnik

= gezackte DUsenhinterkante (Chevronduse)

2 positive Beeinflussung der Vermischungs-
charakteristik = Minderung des Strahllarms

Chevrondusen

Quelle: Braunling
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Bekannte LairmminderungsmaBnahmen

= prinzipiell
\E; = Ejektoreffekt
—
R :_ o el - bei hohen Dusenaustritts-
: geschwindigkeiten und
_/_;: i groBen Volumenstrémen

Schema einer Kombination aus Mehrlochdise und Ejektor

Quelle: Braunling
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Konzeptiibertragung auf Trockeneisstrahldiisen

= Modellierung mittels CAD

= Prototypenherstellung mittels &
selektivem Lasersintern - SLS \
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Versuchs- und Messaufbau

Reflexionsarmer Raum

Schallpegelmesser Strahlanlage der Fa.
der Fa.B & K Cryonomic vom Typ
vom Typ 2233 CAB52
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Untersuchungen an Dusenprototypen
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Untersuchungen an Dusenprototypen
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Untersuchungen an Dusenprototypen
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Untersuchungen an Dusenprototypen
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Untersuchungen an Dusenprototypen

= Kombination maanderférmige

Chevronduse / Ejektor
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Untersuchungen an Dusenprototypen
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Zusammenfassung
Gemittelte Lautheits- Anderung
Prototyp Schalldruckpegel- anderung der Abtrags-
anderung bei 1000 Hz leistung
maanderformige [ = | 53dB(A) | (175%) | -154%
Mindung LSS T
Chevronduse i e -3,6 dB(A) (-6,5 %) +3,2 %
" carmi N e o
maander Ay - B e et - -5,6 dB(A) (-9 %) -7,.9 %
Chevronduse
maanderférmige I
Chevronduse mit —— -6,5 dB(A) (-21 %) -4,7 %
Ejektor -
maanderférmige
Chevrondiise mit | L -6,9 dB(A) (-4,5 %) -3,5 %
Mantelstrom
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Ausblick

= weiterfUhrende Untersuchungen notwendig

- Optimierung ausgewahlter Schallreduzierungskonzepte

- Untersuchung materialspezifischer Einfllsse

- Oberflachenbeschaffenheit in den Dilsen

- Einfluss des Anstrahlens von Bauteilen

- Strédmungssimulation mit Akustikmodellen

| [ HHH
| [ HHH
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