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THE INTERACTION SOLUTION BETWEEN AIR FLOW AND
VOCAL CORDS BY MEANS OF FINITE ELEMENT METHOD

Petr HOSTICKA'®

Summary: The contribution aims at simulation of the vocal cords movement. There is a plane
finite element model created in Ansys program package. The simulation investigates the
influence of the airflow from the lungs on the deformation of the vocal cords. The analysis
finds out pressures, streams and velocity in the airflow space.

1. Uvop

Jednim z nejvyraznéjSich znakt lidského projevu je tec¢, ktera je dana schopnosti
Cloveéka vyjadrovat se artikulovanymi zvuky. Tato schopnost je jednim z dikazi vyssi
nervové &innosti lovéka a vyraznym prostiedkem lidské osobnosti. Re¢ je vyznamnym
komunika¢nim nastrojem lidi se svym okolim. Z téchto divodi se stal vznik, uprava a Sifeni
hlasu cilem védeckého badani.

Je zifejmé, ze studiu hlasu se vénovaly vzdy riizné profese. Dnes je snad tento trend
jesté vyraznéjsi — studiu fyziologie hlasu, jeho tvorby, jeho akustickym vlastnostem se vénuji
1€kari, hlasovi pedagogové, a kone¢né v neposledni fad¢ technici.

2. MODELOVANI HLASIVEK A OKOLNI TEKUTINY
Geometrie modelu hlasivek vychdzi z [4.]. V tomto modelu byl brdn homogenni
materidl pro té¢lo hlasivek a to tak, Ze mu byl pfifazen Youngiv modul odpovidajici stfedni
hodnoté€ z hodnot Yangova modulu pro nehomogenni material, ktery se sklada z jednotlivych
vrstev. V tomto ptipad¢ byla jeho hodnota brana E = 8e3[Pa] a Poissonova konstanta p=0,3.
Hlasivky jsou obklopeny vazkou nestlacitelnou tekutinou a vypliujici prostor mezi
nimi. Tato tekutina je zadédna parametry udanymi v tabulce 1.

Tabulka 1: Parametry tekutiny

Kinematicka viskozita [m”.s™'] 0.00015

Hustota tekutiny [kg.m™] 1.02

3. INTERAKCE TEKUTINY S HLASIVKAMI

Ustalené proudéni tekutiny v interakci s strukturnim celkem zastupujicim hlasivky
pomoci metody konecnych prvka se tento problém ftesi, jako nelinearni strukturdlni celek
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propojeny s fluidni oblasti pomoci ,,neexistujicich® elementi nastavenych jako fyzikalni
propojeni prostifedi. Spodni hrana hlasivek je zatizena proudénim tekutiny, jenZ ma pocatecni
rychlost v =1 m.s™. Cil problému je determinovat tlaky v tekutiné a posunuti hlasivky diky
ustalenému proudéni tekutiny.

4. CHARAKTERISTIKA VYPOCETNIHO SYSTEMU

Pro feSeni bylo pouzito vypocetniho systému ANSYS. ANSYS je produktem
americké firmy ANSYS Inc., jehoZ aplika¢nimi oblastmi jsou: zdkladni vyzkum v oblasti
mechaniky kontinua, aplikacni vyzkum v riznych védnich oborech, pocitaova podpora
v oblasti navrhu technickych objektd a inzenyrskych analyz, pedagogicky proces. Jeho
modelaf nabizi: automatické generovani sité, adaptivni zjemnovani sité,generace mapované i
volné sité, fizené zjemnovani sit€¢ v roviné a prostoru, spojity automaticky prechod sité ze
Sestihranil na Ctyfstén.

Programovy systém je k dispozici na Ustavu mechaniky téles a bylo moZno se s nim
seznamit v pribéhu studia na tomto Gstavu.

5. VYSLEDKY

Vysledky obdrzené po dokonceni itera¢nich postupt fesicich odd€lené staciondrni
proudéni s proménnou geometrii diky svazané deformacni strukturalni tilloze jsou zndzornény
v obrézcich ¢islo1 az 4.
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6. ANALYZA VYSLEDKU

Z vysledkl strukturalni Casti reprezentované vlastni hlasivkou je patrné rozlozeni
deformace a napéti. Na obrazku 1 je zachyceno rozlozeni maximalnich posuvli vzniklych
pusobenim proudici tekutiny a s tim souvisejici napjatostni poméry znazornéné v obrazku 2
prostiednictvim rozlozeni redukovaného napéti.

Vysledky obdrzené z flotran analyzy, neboli feSeni staciondrniho proudéni jsou
v obrazcich 3 a 4. Obrazek 3 vyobrazuje pribéh maximalnich rychlosti, tedy amplitudy
rychlosti proudéni. NejvétSich hodnot rychlosti je dosahovano v oblasti zuzeni mezi
hlasivkami, v téchto mistech ma tlak nejmensi hodnoty a to dokonce zaporné, takze zde
dochazi k podtlaku, coz dokazuje obrazek 4.

7. ZAVER

V tomto piispévku je hodnocena interakce mezi proudici tekutinou a hlasivkou. Jak je
patrné z prezentovanych vysledkii, deformace vzniklé proudici kapalinou jsou velmi malé
tadové 10® [m]. To miZe byt zpisobeno bud nizkou hodnotou vstupni rychlosti nebo p¥ilis
velkou mezerou mezi hlasivkami a tim relativné malym tlakem, jenz vznika v prostoru pod
hlasivkami. V dalSich vypoctech a simulacich se proto soustfedim na vliv velikosti mezery na
deformace hlasivky a zménu pomért v tekuting pfi jejim proudéni touto mezerou.

Prispévek ma uzkou ndvaznost na Vypoctové modelovani pohybu hlasivek
pomoci MKP z konference AM2001 a vznikl v ramci feSeni grantovych projektt GA CR ¢.
106/98/K019 a nazvu Matematicko — fyzikalni modelovani vibroakustickych systému
v biomechanice hlasu a sluchu se zaméfenim na vyvoj ndhradnich materiali a protéz a dale
grantového projektu GA CR ¢.101/96/038
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