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Einleitung

Die zunehmenden Anforderungen an das Gewicht von
Automobil-Innenteilen, sowie Umweltvertréglichkeit und
Recyclingfihigkeit der eingesetzten Werkstoffe, erfor-
dern innovative Losungsansitze bei der Bauteilgestal-
tung. Unter diesen Gesichtspunkten wéchst das Bestre-
ben Glasfasern durch Naturfasern zu substituieren. Na-
turfasern (Abb. 1) bieten im Verbund mit polymeren Ma-
trices durch Aufbau, Verarbeitung und Anordnung ver-
schiedener Einzelschichten (Layer) erhebliche Kombinati-
onsmoglichkeiten bei der Bauteilgestaltung. Durch Kom-
bination verschiedener Layer besteht die Moglichkeit, die
akustischen Eigenschaften des Endproduktes zu modifi-
zieren.

Abbildung 1: Querschnitt einer Flachsfaser - wie die meisten
Naturfasern ist die Flachsfaser innen hohl (Lumen) [1]

Die akustischen Eigenschaften einer FEinzelschicht
héngen, neben seiner Dicke, von weiteren Material-
kennwerten ab. Einzig die Dicke ist dabei im Herstel-
lungsprozess direkt zu messen und zu beeinflussen. Die
akustischen Eigenschaften von Automobil-Innenteilen
werden daher hé#ufig nachtréglich im trial-and-error’
Verfahren veréndert.

Vlies

Nachdem lose Fasern in einer Krempel gemischt und par-
allelisiert werden, werden sie mechanisch zu Faservliesen
geordnet. Es wurden bei den Vliese die Naturfaser (Mi-
schungsverhiltnis dabei jeweils 50% PP und 50% Natur-
fasern) und das Mischungsverhéltnis von PP und Natur-
fasern (30% PP/70% NF bis 70% PP /30% NF) variiert.
Der Absorptionskoeffizient wird erwartungsgeméf bei fei-
nerer Naturfaser (Abb.2) und mit steigendem PP Anteil
groBer (Abb.3). Anschlieflend wurde das jeweilige Vlies
der Vernadelung zu einem mehrschichtigen Faserfilz zu-
gefiihrt. Hierbei zeigte sich, dafl mit steigender Vernade-
lungsdichte der Absorptionskoeffizient sinkt.
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Abbildung 2: Absorptionskoeffizienten in Abhéngigkeit von
der Naturfaser

Absorptionskoeffizient in der Alpha-Kabine
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Abbildung 3: Absorptionskoeffizienten in Abhéngigkeit
vom Mischungsverhéltnis von Polypropylen zur Naturfaser
(Flachsfaser)

Verbund

Die Verbundwerkstoffe bzw. Formteile wurden in zwei
Presszyklen hergestellt. In einem ersten Heizzyklus wur-
de die Matrix zum Aufschmelzen gebracht, ohne die Na-
turfasern zu schidigen. Anschlieflend erfolgte der eigentli-
che Pressvorgang im kalten Werkzeug, um die Form und
Steifigkeit des Bauteils zu gewéhrleisten. Der Einfluss der
Anteile von NF und thermoplastischer PP-Faser in ei-
ner verpressten Platte ist in Abb.4 dargestellt. Daraus
zeigt sich, dass ein kleiner Anteil von thermoplastischem
Material (30% PP) einen besseren Absorptionskoeffizi-
enten aufweist als hohere PP-Anteile. Die mechanischen
Eigenschaften der PP-NF-Verbunde sind am hochsten in
dem Mischungsverhéltnisbereich von 40% PP/60% NF
bis zu 60% PP/40% NF. Bei hoheren PP-Anteilen ist
offensichtlich der Verstiarkungseffekt nicht ausreichend,
bei hoheren Flachsanteilen ist die Haftung zwischen den
Flachsfasern mit dem Matrixmaterial nicht ausreichend.
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Abbildung 4: Absorptionskoeffizienten in Abhéngigkeit von
unterschiedlichen Mischungsverhéltnissen im Verbund

Berechnung des Absorptionskoeffizienten
nach Delany und Bazely

Faserartige Materialien absorbieren die Schallenergie, in-
dem sie die Schwingung der Luftteilchen durch Reibung
bremsen. Ein pordser Absorber kann die Luftteilchen
am effektivsten bremsen, wenn diese eine hohe Schall-
schnelle aufweisen. Die wichtigste Kenngrofle dabei ist
der Stromungswiderstand. Es existieren mehrere Model-
le um das Absorptionsverhalten a(f) von porésen Absor-
bern zu bestimmen. Das Modell von Delany und Bazley
berechnet «(f) mithilfe dem Stromungswiderstand o und
der Dicke der Absorbers d [2].

—i - Z.-arctan(k.(f) - d) — Zo
—i- Z.-arctan(k.(f)-d) + Zo

a(f) =1-| RS

Der Stromungswiderstand wurde aus Faserldange, Faser-

/

—PP_Flax_70_30

—70/30 Delany
—PP_Flax_30_70
~30/70 Delany

Absorption

/
/
[

100 1100 2100 3100 4100 5100 6100 oo 8100 9100

Frequency [Hz]

Abbildung 5: Klassische Berechnung des Absorptionskoef-
fizienten von Naturfaservliesen nach Delany und Bazley, Gl

(1)

breite und Mischungsverhéltnis mithilfe des Programmes
GEODICT [3] berechnet. Abb. 5 zeigt die berechneten
und die gemessenen Absorptionskoeffizienten.

Berechnung neuronales Netz

Aus den Eigangsgrofien Faserart, Vernadelung, Verdich-
tung und Frequenz kann mithilfe eines neuronalen Netzes
der Absorptionskoeffizient berechnet werden.
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Abbildung 6: Gemessener vs. berechneter Absorptionskoef-
fizient: Neuronales Netz mit 3 Knoten

Abb. 6 zeigt den gemessenen iiber dem erwarteten Ab-
sorptionskoeffizienten bei einem Netz bestehend aus 3
versteckten Knoten. Abb. 7 zeigt das ergebnis fiir 25 Kno-
ten.
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Abbildung 7: Gemessener vs. berechneter Absorptionskoef-
fizient: Neuronales Netz mit 25 Knoten

Deutlich zu erkennen ist die Verbesserung in der Vorher-
sagbarkeit des Absorptionsverhaltens. Allerdings nimmt
der Rechenaufwand auch von 5 Minuten auf 420 Minuten
zu.
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