Materialprufungen mit dem Luftstromungsmesser

Luftstromungswiderstand von planen Prufproben und Bauteilen
nach DIN EN 29053; ISO 9053 und ASTM C 522

Einsatz:

Proben mit )(\*HX /Anzeige\

Durchmesser: "

@ 99 mm — .

@100 mm analog | digital

und Bauteile Mikrofon Wandler
analog/digital

Stromungsge- Py

- - . NN

schwindigkeit || VU ESSuaae W i}

durch die Probe

V. 5 mm/s und

0,5 mm/s

Messbereich:
0-10.000 Pa s/m
(99.999 Pa s/m)
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Bestimmung des spezifischen Luftstromungwiderstand

Luftstromungswiderstand von planen Prufproben und Bauteilen
Stromungswiderstandsmesser AFM 2000

Strémungswiderstondsmesser AFM 2000

Kurzdaten:

MeBbereich: 10 bis 10000 N-s.m™>

Strémungsgeschwindigkeiten: 0,5 cm/s und 0,05 om/s durch 2 Hibe, 14 mm
und 1,4 mm

Durchmesser der Prifflache: 100 mm

MoBe Uber alles: B = 650 mm, T = 360 mm, H = 510 mm

NetzanschluB: 220 V (AC)

Der Strémungswiderstond ist eine wichtige GréBe zur Kennzeichnung
schaollabsorbierender Maoterialien und auch Démmschichten, wie sie bei
mehrschaligen Konstruktionen verwendet werden. Definition und Verfohren
zur Messung des Strémungswiderstondes werden ausfihrlich in DIN 52213
(Mai 1980) erléutert. Grundsatzlich ist es méglich, den Strémungs-
widerstond noch der statischen oder der dynamischen Methode zu
bestimmen. Beiden Verfahren haften Nachteile on. Die dynamische Methode
erloubt jedoch eine einfochere, sicherere und vor allen Dingen

schnellere Bestimmung des Strémungswiderstondes.

Der Strémungswiderstandsmesser AFM 2000 arbeitet nach dem Prinzip von
DIN 52213 (Moi 1980), Abs. 7.2.2 und 7.3.2. Er besteht aus einem

mechanischen und einem elektronischen Teil.

Der mechonische Teil enth&lt im wesentlichen ein DruckgefdB und einen

Antrieb, der Gber einen Kolben in diesem DruckgefdB einen Wechseldruck
mit einer Frequenz von 2 Hz erzeugt. Die Hohe dse Druckes wird bestimmt
durch den Kolbenhub, der om Exzenter einstellbar ist, und durch den zu

messenden Strémungswiderstond.

Im elektronischen Teil wird der dem Strémungswiderstond entsprechende
Wechseldruck Uber ein Kondensatormikrofon in eine Wechselspannung
umgesetzt, durch ein schmalbandiges 2-Hz-Filter weitgehend von
Stéreinflissen befreit und Uber einen MeBverstarker mit 3-stufigem
Eichteiler einem Mehrphasen-Gleichrichter zugefithrt. Die hier erhaltene
Gleichspannung entspricht unter Beriicksichtigung der Eichteilerstellung
dem Wert des Strémungswiderstandes und wird ouf der digitalen Anzeige

unmittelbar in der Einheit des Strsmungswiderstondes N»s-m'gangezeigt.
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Durchfihrung der Messung:

Es ist vorteilhoft, do Gerdt mindestens 30 Minuten vor Beginn der
Messungen einzuschalten, damit sich im Gerdt stobile Temperatur-
verhdltnisse einstellen kénnen. Zu Beginn der Messungen ist die
Apparatur zu kalibrieren. Hierzu wird die mitgelieferte Aluminium-
scheibe auf das DruckgefdB gelegt und mit dem Hebel fest gegen das
Geféb gepreBt. Dies dorf nicht bei laufendem Motor geschehen, da das
Entliftungsventil dann geschlossen ist und der beim Anpressen
auftretende hohe Druck dos Mikrofon zerstéren kénnte. Nun wird der
Kolbenhub am Exzenter auf 1,4 mm eingestellt und der Hubschalter om
MeBgerdt in Mittelstellung (Adj.) gebracht. Der Schalter for den
MeBbereich muB ouf 100 stehen. Dies ist der Foktor, der an der
Digitol-Anzeige anzubringen ist. Jetzt konn der Motor eingescholtet
werden. Domit schlieBt das Entliftungsventil. Nach kurzer Zeit muB die
Anzeige den Wert 50.0 x 100 erreicht haben. Bei einer evtl. Abweichung
von diesem Wert kann sie mit einem Schraubenzieher om Adj.-Regler auf
den Sollwert eingestellt werden. Die Anloge ist nun meBbereit.
Anstelle der Aluminiumscheibe werden die Prifmatericlien eingelegt.
Dinne Proben, wie Folien und Vliese, kénnen direkt zwischen die
Flansche gepreBt werden, dickere Proben missen in einen Probenring
eingepaBt (zum Rand hin gut abgedichtet) werden. Sinnvollerweise haben
die Probenringe einen Innendurchmesser vom 100 mm und einen
AuBendurchmesser vom 200 mm. Die Héhe der Ringe ist der Probe
anzupassen. Weitere Méglichkeiten zur Messung von Strémungs-
widersténden werden in der Acustica 26 (1972), S. 141 - 146 behondelt.
Bei der Messung missen der eingestellte Hub om Exzenter und die
Stellung om Hubschalter korrespondieren. Es sollten alle drei Ziffern
der Anzeige ausgenutzt werden. Die Anzeige “EEE” bedeutet Ubersteuerung
des MeBgerites und fordert zum Umscholten in einen hsheren MeBbereich
auf.

Um einen méglichst ginstigen Stérabstand zu den Druckschwonkungen der
Umgebung zu erreichen, ist es vorteilhaft, ousschlieBlich mit dem
groBen Hub von 14 mm zu arbeiten. Doch ouch hier sollten
Druckschwankungen, wie sie beim Offnen oder SchlieBen von Tiren oder
Fenstern oder z.B. durch Betreiben von Gebl&sen entstehen, insbesondere

bei der Messung von kleinen Strémungswiderstdanden vermieden werden.

)
Auch Windben kénnen die Messung beeinflussen. Der kleinere Hub sollte
deshalb nur Sonderfsllen und der Kalibrierung vorbehalten bleiben. Bei
sehr kleinen Strémungswiderstdnden (kleiner ols 100 Nem-s™3) ist es u.
U. ginstiger, ousnohmsweise abweichend von obiger Vorschrift zum Hub
von 14 mm om Exzenter den Hubschalter om MeBgerst auf 1,4 mm
einzustellen und den dadurch gewonnene Foktor 10 bei der Ablesung zu
bericksichtigen.
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Bestimmung des spezifischen Luftstromungwiderstand

Langenbezogener Luftstromungswiderstand
gerechnet aus Faserdaten

Fasereigenschaften Luftstromungswiderstand Mischung |
senkrecht senkrecht
rosomaumgebung | Pt | o | P, | e (pustei sl gl | oo | e | i
[Pa s/m?] [%]
Kunststoffe
PES 17 dtex 17 1370 39,748362 19,874181 13228,12541 50532,369 49965,19475 22125,70542 0
PES 0,7 dtex 0,7 1370 8,065732151 4,032866076 321254,4743 1227214,676 1213440,444 537338,5603 0
PES 4,4 dtex 4,4 1370 20,22186068 10,11093034 51108,66637 195238,6984 193047,3434 85485,68004 0
PP 6,7 dtex 6,7 940 30,12510254 15,06255127 23029,24546 87973,3366 86985,92572 38519,31285 0
1 100 35,68248232 17,84124116 16414,46219 62704,39949 62000,60663 27455,2549 0
Naturfasern
Baumwolle 1,38 1484 10,88122153 5,440610764 176514,9413 674299,4844 666731,1611 295243,4658 100
Flachs 4,4 1465 19,55521455 9,777607276 54652,69798 208777,1483 206433,838 91413,51917
Baumwoll Kammlinge 0,3 1500 5,046265044 2,523132522 820723,1096 3135219,974 3100030,331 1372762,745
1 100 35,68248232 17,84124116 16414,46219 62704,39949 62000,60663 27455,2549 0
Recyclat
PES 6,7 dtex 6,7 1370 24,9535407 12,47677035 33563,9003 128216,4587 126777,3598 56139,84958 0
PP 6,7 dtex 6,7 940 30,12510254 15,06255127 23029,24546 87973,3366 86985,92572 38519,31285 0
Wolle 6,7 1320 25,42175302 12,71087651 32338,94044 123537,0259 122150,4489 54090,94996 0
1 100 35,68248232 17,84124116 16414,46219 62704,39949 62000,60663 27455,2549 0
1 100 35,68248232 17,84124116 16414,46219 62704,39949 62000,60663 27455,2549 0
1 100 35,68248232 17,84124116 16414,46219 62704,39949 62000,60663 27455,2549 0
Ergebnis 176,515 674,299 666,731 295,243 100,000
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Bestimmung des spezifischen Luftstromungwiderstand

Langenbezogener Luftstromungswiderstand
gerechnet aus Faserdaten

Mischung 507 Materialanalyse Mischung 507 VOLVO Truck Kabine
220 und 420 kg/m? Spezifischer langbezogener Luftstromungswiderstand tiber Dichte
1800 ¥ T 480 gerechnet aus Faserdurchmesser
1700 + + 460 7000 ¢
© 1600 i i 440 I Skalierung kann verandert werden
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Probe
Mess- und Simulationswerte des Simulationswerte des langenbezogenen
langenbezogenen Luftstromungswiderstand Luftstromungswiderstand gerechnet liber der
der einzelnen Proben. Dichte und Messwerte der einzelnen Proben
Die Dichte der Proben ist zur Information uber der Dichte aufgezeichnet.
eingeblendet.
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Bestimmung des spezifischen Luftstromungwiderstand

Langenbezogener Luftstromungswiderstand nach F.P. Mechel

Luftstromung = parallel zur Faser:

E||=3,94*n/a2*|11’413l(1-u)*(1 +2713)

Luftstromung = senkrecht zur Faser mir Faserradius 6 — 10 ym
=.=10,56*n/az*u1-531/(1-p)3

Luftstromung = senkrecht zur Faser mir Faserradius 20 — 30 pm
=.=6,8*n/a?*u1-2%/(1-p)3

Luftstromung empirisch = durch Wirrvliese mit zufalliger Faserlage
==4*n/a%*(0,55*u“3)/(1 -p)+\/2*pzl(1 -M)3)

Mit

n = Dynamische Zahigkeit der Luft [Pa s]

a = Faserradius [m]
M = Massivitat der Probe aus
(1 'y)*pLuft+y*pFaser = PAabsorber mit P= Dichte der Materialien [kglm3]

Die Berechnung muss fir jede Fasertype separat durchgefuhrt werden. Im Endergebnis wird
eine Gewichtung nach Faseranteilen gemaR der Fasermischung vorgenommen.

Spezifischer Luftstromungswiderstand = Langenbezogener Stromungswid. * Probendicke
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