WISSEN

Akustik-Simulation mit ANSYS Workbench

Den richtigen
Ton treffen

Ob Klang, Larm oder Vibration — immer dann, wenn Produkte
hor- oder spiirbar werden, sind die Entwickler gefragt, um das
Phanomen einzugrenzen, zu verstehen und zu optimieren. Dazu
leisten die Simulationstechnologien einen wichtigen Beitrag,

um friihzeitig eventuelle ,Schwachstellen” zu erkennen und diese
mit alternativen Varianten zu beseitigen.

chall begegnet uns in unterschiedli-

chen Formen und erreicht uns auf

verschiedenen Wegen. Mal entsteht

er als Stromungsgeridusch, durch
Wirbelablosung und Turbulenz, als soge-
nannte Aero- oder Hydroakustik, mal
durch Vibration von Korpern, der soge-
nannten Vibroakustik. Der Schall breitet
sich z.B. in Gebduden oder Fahrzeugen
zunichst als Korperschall aus, bevor er von
den Oberflachen in das umgebende Me-
dium abgestrahlt wird. Durch die Kombi-
nation dieser Erscheinungsformen wurde
der Begriff NVH — Noise, Vibration and
Harshness — geprigt. Meist erreicht uns
der Schall jedoch durch die Luft als Luft-
schall.

Auf beiden Wegen hat der Ingenieur die
Moglichkeit, die Schallwellen zum einen
zu detektieren, zum anderen auch, sie zu
beeinflussen oder zu dimpfen. So kann auf
dem Priifstand die Vibration durch Be-
schleunigungsaufnehmer gemessen und
— moglichst in einem reflexionsarmen
Raum - der Schalldruck tiber Mikrofone
aufgezeichnet werden. Um Aussagen iiber
Herkunft, Verteilung und Schallleistung zu
treffen, muss dabei mit einer hohen Anzahl
von Mikrofonen und speziellen Auswerte-
verfahren gearbeitet werden. Akustische
Messungen zur Bestimmung des Schall-
drucks und Schallleistungspegels erfordern
daher in der Produktentwicklung oft hohen
Zeit- und Kostenaufwand. Mit Hilfe der
Simulation erhilt der ANSYS Anwender
schnell einen tiefen Einblick in das akusti-
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sche Feld, der mit traditionellen Messun-
gen, wenn liberhaupt, nur mit erheblichem
Aufwand erzielt werden kann.

Grof3e Bandbreite der
akustischen Simulation

Die grofie Bandbreite moglicher Aufga-
benstellungen in der Akustik erstreckt sich
uber fast alle physikalischen Disziplinen.
Eine Herausforderung, die mit der ANSYS
Workbench Umgebung gut gemeistert
werden kann, beispielsweise im Instrumen-
tenbau: Der Klang eines klassischen Mu-
sikinstrumentes basiert auf Resonanzen
von Struktur und Luftvolumina, die gut
aufeinander abgestimmt sein wollen. Eine
Kombination aus modaler und harmoni-
scher Analyse in ANSYS Mechanical er-
moglicht dem Instrumentenbauer, sich bei
gleichem Klang von klassischen Instru-
mentenformen zu I8sen oder bekannte
Formen weiterzuentwickeln.

Ein Horgerit arbeitet meist mit sehr
diinnen Kanilen, die den Schall in das Ohr
transportieren. Die viskothermischen Ver-
luste in diesen Kanilen konnen durch Si-
mulation bestimmt und optimiert werden.
Die Larmentwicklung an einem PKW-Au-
Benspiegel aufgrund der Umstromung
lasst sich mit Hilfe von ANSYS CFD ana-
lysieren. Dabei werden die akustischen
Quellen mit Hilfe von LES (LLarge Eddy
Simulation) Turbulenzmodellen bestimmt.

Bei einem Elektromotor fiihrt die An-
regung durch elektromagnetische Kréfte

zur Strukturvibration und schlie3lich zur
Schallemission. Nachdem die elektromag-
netischen Krifte in ANSYS Maxwell er-
mittelt wurden, werden diese in ANSYS
Mechanical auf die Struktur aufgeprigt
und anschlieflend in die akustische Aus-
breitungsrechnung iibertragen. Der Pro-
zess bildet den gesamten Weg von der
elektronischen Ansteuerung bis hin zum
Schallleistungspegel ab und bietet die
Moglichkeit, diesen gezielt zu reduzieren.
Erwiinscht ist dagegen die Schallerzeu-
gung in einem Lautsprecher. Das Zusam-
menspiel von elektromagnetischem Trei-
ber, Membran, Gehiduse und Dammma-
terial kann ebenfalls durch die Simulation
analysiert und verbessert werden. Zusétz-
lich ldsst sich die Software optiSLang zur
parametrischen Sensitivitdtsanalyse und
multidisziplindren Optimierung nutzen.

Anwendungsfall:
MAN Dieselmotoren

Das Unternechmen MAN Diesel& Turbo
setzt bei der Simulation bereits seit langem
auf die Losungen von CADFEM und
ANSYS. Um die Wirkung von Ansaug-
schallddmpfern von Grofi-Dieselmotoren
zu verbessern, wurden verschiedene Vari-
anten durch akustische Simulationen un-
tersucht. Die Auswahl geeigneter pordser
Materialien, z.B. Vliese oder Schiume, in
Kombination mit perforierten Abdeckble-
chen ist ein entscheidender Faktor fiir die
erreichbare Schallreduzierung. Neben ihrer
akustischen Eignung miissen diese Mate-
rialien auch den harten Einsatzbedingungen
an einem Grof3-Dieselmotor gewachsen
sein. Ausgekliigelte Techniken fiir pordse
und perforierte Medien sorgen dabei fiir
moglichst kleine Simulationsmodelle und
unterstiitzen so die friihzeitige Auswahl
geeigneter Absorbermaterialien sowie eine
effiziente Untersuchung einer Vielzahl
unterschiedlicher Designvarianten.

Eine weitere akustisch interessante
Komponente sind die Hauben, die den
Kipphebelkasten des Dieselmotors ab-
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Bild 2: Konturen des Schalldrucks und Frequenzgang des Schall-
leistungspegels fiir eine ausgewdhlte MAN-Motorkomponente.

decken. Die Simulation der Schallabstrah-
lung dieser schwingenden Strukturen er-
forderte ein zweistufiges Vorgehen: Eine
Schwingungsanalyse der Struktur wurde
durch eine Einweg-Kopplung (one-way)
mit einer anschlielenden akustischen Ana-
lyse verbunden. Um zu einer realistischen
Beschreibung des Schalldruckpegels zu
kommen, musste der umgebende Luftraum
bezogen auf die Geréduschfrequenzen hin-
reichend genau aufgeldst werden. Zur Be-
schleunigung des Simulationsprozesses
wurde ein automatisiert wiederholbarer
Arbeitsablauf innerhalb von ANSYS Work-
bench realisiert. Anstatt nur ein einziges
akustisches Modell zu verwenden, wurden
mehrere Modelle, jeweils fiir ein enges Fre-
quenzband, automatisch generiert. Abhén-
gig von der betrachteten Wellenldnge er-
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folgte eine parametrische Anpassung so-
wohl der Grofie des Luftvolumens als auch
der Netzfeinheit. Darliber hinaus konnte
durch die Nutzung der neuen ANSYS
HPC Parametric Pack Lizensierung, mit
der gleichzeitig 16 Jobs mit jeweils 4 Ker-
nen lauffihig sind, die Wirtschaftlichkeit
erheblich erhoht werden. Damit lief3 sich
die Berechnungszeit fiir die Schallabstrah-
lungsanalyse um 93 % reduzieren.

Kundennutzen durch
die Simulation

Fiir die Simulation der akustischen Ab-
strahlung von schwingenden Strukturen
wurde so ein zuverldssiger Arbeitsablauf
geschaffen. In Kombination mit der kon-
sequenten Verwendung der ANSYS HPC-

Technologie ermoglicht dies den MAN-

Ingenieuren:

e akustische Entscheidungen bereits in der
friithen Entwurfsphase eines Motors zu
treffen,

e die Durchfiihrung von systematischen
Parameterstudien, um den Lidrmbeitrag
von Motorkomponenten zu erfassen,

* Mafinahmen, die den Gerduschpegel
senken (z.B. Dampfungsschicht, Rippen,
Entkopplung ...), festzulegen,

e Zeit und Geld zu sparen, indem die An-
zahl realer Prototypen reduziert wird.

Der Einsatz der Simulation schon in der
Designphase eines Produktes ermdoglicht
es, sein dynamisches und akustisches
Verhalten schon vor dem ersten Prototyp
zu bewerten und zu optimieren. Ebenso
lassen sich Schwachstellen von bestehen-
den Produkten erkennen und beseitigen.
CADFEM bietet einen effizienten Einstieg
in die Akustik-Simulation durch Beratung,
Schulung und Projektberechnung. Einen
ersten Uberblick vermitteln die kostenfrei-
en Informations-Webinare.

Info
Steffen Peters, CADFEM GmbH
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