Akusztika a stuttgarti Fraunhofer-Intézetben
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MTA Akusztikai
Osztalykozi Bizottsaga
17.10.2017

\

~ Fraunhofer

IBP




o
o

-
(<)
Y
O
N
c
-
©
-
L

Tartalom

AN




Fraunhofer Society

~ N
1 ‘Sti&lkalmazott kutatas 1949 6ta
N -{ 67 Fraunhofer Institutes

24000 alkalmazott

Karlsruhe

... everywhere in Germany

Kirchen
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Fraunhofer Society vilagszerte
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do Paulo
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Fraunhofer Institute for Building Physics

Kassel branch
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IBP Akusztikai Foosztaly

40 Scientists & Engineers

” N 25, L R ——\

Numerous paperT, 50,patents -

Software toAIS (IBPsound)
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IBP Akusztikai Foosztaly

Forschungsgebiete

Bauakustik

Raumakustik

Grundlagen und
Software

Musikalische Akustik
Photoakustik

Psychoakustik und
kognitive Ergonomie*

(*Optimalis munkafeltételek psychoakusztikai felismerése)
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Zenel Akusztika— Témak

1992 o6ta (J. Angster)
Cél: Hangszerépitok tamogatasa a gyakorlati munkajukban
Alapkutatas, meérési modszerek és eszk0zok kifejlesztése

Alkalmazott kutatas

=0orgona
*marimbak
. ®harangjaté
K
=furulya
=Sheng ;
stb.
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1. Az orgona felépitése

77

regiszterek

_ )>>> billentyiizet
hangrekeszek

széllada

favomotor

szélcsatorna

favé gordiloszelep
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2. Orgonakutatas - miert? 2.1. Tradicié — az Angster orgonagyar P

Kép az “Angster Jozsef és Fia Orgona- és
Harmodniumgyar’-rol (levélfej)

~ Fraunhofer
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2. Orgonakutatas - miert? 2.1. Tradicié — az Angster orgonagyar P

| 1949 veégen:
By g Allamositas, lerombolds, borton

Az “Angster Jozsef és Fia Orgona- és
Harmoniumgyar’75 éves évfordulodjan

1300 orgona, 3500 harmonium
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2. Orgonakutatas - miert? 2.1. Tradicié — az Angster orgonagyar P

Rehabilitacid, kituntetések

. %;5

Angster emlékmu (Bérczi Zsoéfia); Pécs, Esze Tamas u. 5.

\

~ Fraunhofer 2017: 150 éves évfordulé - iinnepségek 13
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2. Orgonakutatas - miert? 2.2. Orgonaépitészet és fizika ellentmondasai

Beszélgetések (Apu, férjiem, Miklés Andras és én):
- Ajaksipok mukodése, a sipkészités és intonalas problémai

- Nincs direkt fizikai magyarazat! — Osszegyjtottiik az alapvetd szakmai
kérdeseket

- Dontés: ezekkel az alapveto szakmai kérdésekkel szeretnénk foglalkozni

Apu:

- Ne csak a fizika konyvek szamara kutassunk, segitsuk alkalmazott
kutatassal az orgonaépitoket!

- Ne hasznaljunk a valdsagtol elrugaszkodott modelleket

\
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2. Orgonakutatas - miert? 2.3. Finanszirozas

Kezdet: Magyarorszagon
Finanszirozas: Soros Alapitvany, Hitelbank, Széchenyi 6sztondij
Merések: MTA Akusztikai Kutatdintézetének suket szobajaban

ltteni eredmények alapjan lehetoség Németorszagban, a stuttgarti
Fraunhofer Intézetben 1992-t0l

Foként EU-Projektek

A kutatasban a kérdésfeltevés nagyon fontos,
Apunak ebben nagy szerepe volt!
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2. Orgonakutatas miért? - Angster Jozsef kérdései a kutatas szamara P

Modszer kidolgozasa a sipmegszolalas elemzésére
Pl.: Szalicional sip 7. felhangja

Angster-izlésu szalicional-hang
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J.Angster: Dissertation fir die Promotion an der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften, Budapest (1990)




Angster Jozsef
Orgonaépito mester, gépészmeérnok
(1917 — 2012)
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2. Orgonakutatas - miért? 2.2. Problémak az orgonaépitésben

Példa 1: A tradicionalis szélrendszer

- Instabil hang- modulalt
keyboard hangerosseg es
hangmagassag

- elhangolddas nyomasveszteség
esetén

wind channel

A tradicionalis tervezeési
modszer — megbizhatatlan

bellows roller valve

\
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2. Orgonakutatas - miért? 2.2. Problémak az orgonaépitésben p

Példa 2: Sipok méretezése — ajaksipok és nyelvsipok

A siphang tervezése nagyon nehéz feladat

Z Fraunhofer Rengeteg kiilonb6zo sipforma 19
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2. Orgonakutatas - miért? 2.2. Problémak az orgonaépitésben p

A problemak megoldasa

Kutatasi projektek:

Alapkutatas:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DfG)

Alkalmazott kutatas:
EU — 9 Projekt megpalyazasa, koordinalasa és vezetese
Orgonaépitd- és mas cégek

Példak a kutatas-fejlesztési munkakra

\
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3. Alapkutatas

Modellszellada az IBP
suketszobajaban

\
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3. Alapkutatas

Példa: Sipfalrezgés mérése 3D Scanning-Laservibrometer-rel
(an der selben Frequenz)
Mormentanwert Blei Momentarwert Zink
Hmjs pm{s
) s 5. Teilton an 974 Hz b) o 5. Teilton
a

Schwingungsbild des Pfeifenpaares Prinzipal G

(Y

IBP

\

~ Fraunhofer

IBP

\ |

~ Fraunho

a) Orgelmetallpfeife am 5. Harmonischen (974 Hz)

: . 22
b) Zinkpfeife an der selben Frequenz




3. Alapkutatas

Példa: A hanglesugarzas mérése

Orgonafémbdl és cinkbol készilt sipok Hanglesugarzas
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7. Angster Jozsef kérdései a kutatas szamara

3. Romantika Orgelbewegung/Barokk
Magvagas Magvagas nem kell
100, a
o 80
Languid ) .
T 60 Jr 1L ~Reszelos”
= 2 T | M hang
T 40 .
2 Upper lip 5 YN Y %p&&
& »o20f
Q-‘ ‘
"4 | magvagas 0 o p s 5 10
__________ J Frequency [kHz]
Windway 100 b
— 80
g Lower I = Tisztabb
= P T 60 _ ’
2 3 T stabilabb
~ & U hang
8 20 [T -
Foot hole
° 0 2 4 6 8 10
Frequency [kHz]
= 2' principal sip a) magvagas nélkul
~Z Fraunhofer b) magvagassal 24
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Aramlas a magrésen keresztiil

Kisérleti sip
uvegablakokkal
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Stromungssichtbarmachung mit der Schlierenmethode i

Fedett sip

[1] G. Paal, J. Angster, W.Garen, A. Miklos: Exp. in Fluids (2006)

[6] G. Paal, J. Angster, S. Pitsch, A. Miklés: Videofilm. Filmstudio Fachhochschule 26
Ostfriesland, Emden 1999
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[1] G. Paal, J. Angster, W.Garen, A. Miklos: Exp. in Fluids (2006)

[6] G. Paal, J. Angster, S. Pitsch, A. Miklés: Videofilm. Filmstudio
Fachhochschule Ostfriesland, Emden 1999




3. Mérési modszerek - Példa

Mérésosszeallitas a félsliketszobaban




4. Alkalmazott kutatas — példak innovacioéra - hangtervezés

hossz

- @ | Fasipok optimalis
. @B | méretezése
__|R | szoftverrel

~ Fraunhofer
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4. Alkalmazott kutatas — példak innovaciora - hangtervezeés

Csovesfuvolak optimalizalasa szamitogepes szimulacioval

1sadepng ‘JINg — 1818d zony

chimney Mode1 Mode? Mode3 Made4 Mode5 ModeF  Mode7
139Hz  377AHz  EO094Hz  T04Hz H16Hz 117aHz  1348Hz
N - - -
S
©
c
(@]
7p]
Q
(0]
2
o
Pipe foot
Csatolt rezonatorrendszer
A sipmeretek optimalizalasa egy részhang kiemelésére
_——
~ Fraunhofer Europaisches Forschungsprojekt

IBP



4. Alkalmazott kutatas - A sipméretek optimalizalasa
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[1] P. Rucz; T. Trommer; J. Angster; A. Miklés; F.Augusztinovicz, "Sound design of
chimney pipes by optimization of their resonators,,. J.Acoust. Soc. Am. 2013.




4. Alkalmazott kutatas — példak innovacioéra - hangtervezés

Design Software InnoScale
Ajaksipok méretezésére

...minden normalis regiszterre ...kulonleges regiszterekre

J INNOScale v0.3 eues Register 8'

File Language Options Help |
%Hﬂ L] L ‘ b v @ g -0 el cl 2 3
65,4 Hz 130.8 261.6 523.3 1045.5

| General | Standard scalel Division 1 | Organ |
MM (i | 4,80 1.20 o.00)  -0.30 1.00
[ A newy stop ][ [ ] . . . 5] 18596  96.67 5480  31.62] 20,23
: : : lab H 4,00 4,00 4,00 4.00 4.00
[] Mew stop & | 15 1 || R B 146,05 75.92| 43.04| =24.83 15.89
; 5 ; Fh H 025 025 025 025 025
=t BRREEREEEEEE H 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00

Design Software (Peter Rucz, Stephan Pitsch, Andras Miklos)

L
~ Fraunhofer Europaisches Forschungsprojekt 32
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5. A kutatasi orgona a Fraunhofer IBP-ben Stuttgartban

S i o >
N , £

| ,,|||
L H

= ndlm |

1Bs !uumw

Built by Muhleisen (Leonberg), Pécsi orgonaépito manufaktura (2011)
12 stops; 2 manuals; pedal



5. Kutatasi orgona — miért?

- Uj fejlesztések beépitése és tesztelése

- Direkt mérések az orgonan

- Az orgona mukodésének demonstralasa (atlatszo oldalak)
- A kutatas -fejlesztési eredmeények bemutatasa

- Kurzusok és workshopok rendezése

- A zene, kultura és a tudomany kombinacioja -
orgonakoncertek

\
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6. Kullonleges tulajdonsagok - példak

Atlatszé oldalak:
a szerkezet
tisztan lathato

‘ mull '“Illlllllllllllllllll

apprprefiREEND ||H|| HHH
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6. Kulonleges tulajdonsagok - példak

A racsapo- és az atcsapo nyelvek
mozgasanak lathatova tétele
stroboszkoppal

Zlatko Dubovski

Z Fraunhofer

IBP




6. Kulonleges tulajdonsagok - példak

A fomube (Hauptwerk):
teljes uj sipsorok épithetok be.

\
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6. Kullonleges tulajdonsagok - példak

Az innovativ szélrendszer (nyitott)

Trennwand Orgelpfeife

Einkapselung kieresztoszelep

hangtompitoval

4

Windkanal
mit
Drossel

Geblase

X
y

Kanzelle Tonventil

Windkasten

Dampfungskanal

PR R Y

Ruckfuhrung

Elonyok:

— nincs nyomasveszteseg a fuvo és a szélszekrény kozott
— Nyomaslengeések csillapitasa
— stabil siphang

Mechanikusan vezérelt

——
~ Fraunhofer Europaisches Forschungsprojekt

IBP
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6. Kulonleges tulajdonsagok - példak

A szélrendszer tesztelése

1. Magas hang kitartasa
2. Egy teljes mély oktav lettése roviden
3. A magas hang ingadozik a szélrendszer stabilitasanak a fuggvényében

Orgona billentytzet

bbb

Hangpeldak:  Trad. WS (Hauptwerk) (Datei: Hartetest TS_HW_oSB_c4.wav)
(kein StolRbalg/Tellerventil) ‘

(Datei: Hartetest OS_HW_0SB_c4.wav)

Offenes WS (Hauptwerk)

\

~Z Fraunhofer 39
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6. Kullonleges tulajdonsagok - példak
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Szoftverrel tervezett
csovesfuvolak es pedal - fasipok
a kutatasi orgonaban




7. A kutatasi eredmények terjesztése (tudastranszfer)

- publikaciok

- kurzusok és szakositott
workshopok (jol értheto,
alkalmazasra orientalt médon)

- szoftverek terjesztése

~ Fraunhofer

IBP
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8. Kitekintés

Orgonakutatas ilyen szinten nem létezett.

-IBP-ben kutatdcsoport felépitése, téma nemzetkdzi megalapozasa
-9 EU-Projekt és tobb mas kutatasi projekt megvalositasa
-Publikaciok - foként JASA és orgonas szaklapok és workshopok
-Nemzetkozi eloadas-meghivasok

-Eredmények egy része feldolgozatlan

Springer Verlag (USA):
Felkérés egy konyv irasara
- Cél: gyakorlati emberek
szamara is iranymutato

kutatasi 0sszefoglalas

\
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P
FOtoakusztika .

\ ’
Miklés Andras
nter Applled Acoustics, Dlrector

&steinbeis-Transfer.
@; IBP, Stuttgart

' ¥

1. A fotoakusztikus spektroszkopia elve

2. Aku jlesztés celja

3. Felh 1] ehetoseg

4. Kite

4]

~ Fraunhofer 43
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Fotoakusztika

Miklos Andras fotémaja

2005-tol Kutatécsoport felépitése az IBP-ben
Menedzsment: Angster Judit

Bozodki Zoltan a JATE-n Szegeden

Mi a fotoakusztika?

Nyomgazelemzés
egy akusztikus detekciéos moédszerrel

\
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1. A fotoakusztikus spektroszkoépia elve

A fotoakusztikus effektus

Modulalt vagy pulzalt fény
elnyeletése egy anyagban
v
ho keletkezik
v
ldoben valtozé homodulacio

v
hang

Alexander Bell’'s experiment in 1880

napsugar

\
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1. A fotoakusztikus spektroszkoépia elve

on
off

fény impulzusok
a kamraban

Homeérséklet- és
nyomasvaltozasok
a kamraban

*A gazcellaba periddikus fényimpulzus-sorozatot sugarzunk be

*A molekulak/részecskék a fényt egy adott hullamhosszon nyelik el

*Az elnyelés mértéke egyenesen aranyos a gaz koncentraciojaval = ho keletkezik

*HOomeérseéklet-ingadozas =» nyomashullamok keletkeznek

*A hangot mikrofonnal detektaljuk

~ Fraunhofer
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1. A fotoakusztikus spektroszkoépia elve

Microphone

on

off

fény impulzusok
a kamraban

Homeérséklet- és
nyomasvaltozasok
a kamraban

Fénnyel, amit [atunk, lehetove tesszuk, hogy halljuk azt,
amit kulonben szagolni tudunk.

\

~ Fraunhofer
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1. A fotoakusztikus spektroszkoépia elve

A gazmeérés és monitorozas fontos kovetelményei

Erzékenység - koncentracié (mennyiség)
- az erzékenysegnek egy nagysagrenddel kell
nagyobbnak lennie, mint a gyakorlati igény

Szelektivitas - keresztérzékenyseég (cross sensitivity )
- mas gazok nem zavarhatjak a méreést

|dBbeli felbontas - gyors valtozasok nyomon kovetese
- folyamatos valos idejl (real-time) mérés

\
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1. A fotoakusztikus spektroszkoépia elve

A FA-rendszer linearitasa tobb, mint 5 nagysagrenden keresztul

10000

1000

100

10

g
£
o)
=
=
O
Z
=
=
=)
=
7
<
=
=

10 100 1000 10000

CALIBRATION MIXING RATIO (ppm)

___ .
Z Fraunhofer  (Result of an ammonia measurement)
IBP
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1. A fotoakusztikus spektroszkoépia elve

Elonyok:
gyors meéres (~1 masodperc) - monitorozas lehetséges!
A fotoakusztikus jel egyenesen aranyos a koncentracioval
egyszeru kalibracio

Hatranyok:
tudnunk kell, hogy mit keresunk
minden gazhoz kell egy fényforras (vagy hangolhato fényforras

)

\

~ Fraunhofer
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2. A kutatas-fejlesztés célja

Uj fotoakusztikus detektorok és jelfeldolgozasi médszerek
kifejlesztése

olcsobb
kisebb
gyorsabb
« Jobb

szenzorok

~ Fraunhofer
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2. A kutatas-fejlesztés célja

Uj fotoakusztikus detektorok és jelfeldolgozasi médszerek
kifejlesztése

Elsosorban a fotoakusztikaban alkalmazhatd akusztikus
modszerek kifejlesztése ill. tovabbfejlesztése

- Uj fotoakusztikus mérocellak kifejlesztése,
akusztikus optimalizalasa

- Ujfajta szenzorok kifejlesztése

- Direkt ipari egyuttmukodeés -
(tobbnyire titoktartasi kotelezettséggel) T

NemzetkOzi szinten élenjarok vagyunk

7 szabadalom

\
;.
|
|

~ Fraunhofer ——ms—
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3. Felhasznalasi lehetoségek

1) Gaz emisszio és immissziéo mérése
Légszennyezés monitorozasa
Kozlekedesi eszkO0zOk emisszidjanak méreése
|pari folyamat gazok (Process gas) mérése
Orvosi diagnozis
Mezogazdasag (NH,)
Szelloztetd berendezések tesztelése
Biztonsag

2) Részecskék (aeroszol) mérése

\

~Z Fraunhofer

IBP
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3. Felhasznalasi lehetoségek

3.1 Orvosi diagnhosztika

Legzéselemzeés (breath analysis)

(NO, NH3, aceton ; stb.)

\

~ Fraunhofer
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3. Felhasznalasi lehetoségek

3.2 Mezoqgazdasaqg

Példak :

Metan (CH4) - dllattartasnal (6lakban)

Ammonia (NH3) - allattartasnal (6lakban)

allatok a reteken

Etilen (C2H4) - Gyumolcs érlelés

(Tarolas hideg tartalyb®
draga)

- Monitoring iveghazban
viragzik-e a tulipan?

95




3. Felhasznalasi lehetoségek

3.3 Részecske (aeroszol) mérések (kornyezetvédelem)

Tuzhelyek, kandallék égési folyamatanak optimalizalasa
(finom por)

Fotoakusztika - kuilonosen
alkalmas a korom meérésére!

A részecskeméret-eloszlas
meghatarozasa

\

~Z Fraunhofer 56
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3. Felhasznalasi lehetoségek

3.4 Jarmuvek gazkibocsajtasanak elemzése

3.3.1 Kulonb6z6 komponensek egyideji mérese
(NO2, ammonia, dieselkorom, stb.)

Fotoakusztika —
dinamikus mérés eldnyei!

\
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3. Felhasznalasi lehetoségek (példak)

3.5 Biztonsaq

a) Ipari balesetek megelozése — mérgezo
gazok detektalasa

b) Robbandanyagok detektalasa

O

él:
- Vegyi gyarakban megfigyel6 re

- Hordozhat6 eszk6zok mérgez6
kimutatasara

Nagy dinamikatartomany szikséges!

\

~ Fraunhofer 58
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8. Kitekintés

Uj téma felépitése Kutatas-fejlesztés direkt ipari alkalmazasra

nehéz feladat

Mar nagy cégekkel is egyutt dolgozunk.

Kutatas-fejlesztés nemzetkozi szinten.

\

~ Fraunhofer
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