. Narodni konference s mezinarodni ucasti
INZENYRSKA MECHANIKA 2002

13. - 16. 5. 2002, Svratka, Ceska republika

VYUZITI KOMPOZITU PRI KONSTRUKCI TLUMICU HLUKU

*J. Ondrouch, J. Kanak

Abstrakt

Prispevek se zabyva problematikou kompozitovych tlumicii v primé souvislosti s akustickym
vyzarovanim modelu. Nadmérné akustické vyzarovani strojuit Ize eliminovat instalaci vhodnych
tlumicii. Do této oblasti je orientovan CEZ 011, v ramci kterého referat vznikl. Postupy meéreni a
vyhodnocovani, které jsou uvedeny v prispévku, vychazeji z grantu GACR reg. ¢is. 101/97/0462 a
Jsou zpresmneny vyuzitim novych poznatkii a vybaveni. Prispévek popisuje konkrétni ucinky
kompozitovych tlumicii na akustické vyzarovani modelu tvaru mezikruhové desky pri dvou druzich
buzeni — razovém a nahodném. Na zakladé provedenych meéreni byla vybrana vhodna kritéria
hodnoceni a byla provedena velmi podrobna analyza ucinkii tlumicii na model. Pro posouzeni
opakovatelnosti méreni byl kazdy tlumic¢ postupné namontovdin a zméren dvakrat. Nezavisle na
akustickych mérenich byla pri totozné montazi tlumice (i u samostatného modelu bez tlumice)
provedena méreni vibraci pri nahodném buzeni, ze kterych byly urceny vlastni frekvence a tlumeni
na nich. Pro doplneni byly vysledky téchto méreni porovnany s vysledky akustickych méreni.
Vysledky mereni velmi podrobné popisuji viastnosti jednotlivych kompozitovych tlumici i rozdil
Jejich ucinkit podle druhu buzeni (razové a nahodné) a mohou poslouzit jako voditko pri navrhu
tlumicii konkrétnich strojnich soucasti v technické praxi.
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1. Uvod

V pifimé souvislosti s ochranou pfijatelného Zivotniho prostiedi zaujiméa v fade¢
faktort, které je ohrozuji, nadmérny hluk stale vyznamnéjsi misto. Na hluku v Zivotnim
prostfedi se podileji predevSim  stroje a vyrobni zafizeni a pozemni dopravni
prostiedky. Ve vétSiné téchto piipadi neni primarni pfic¢ina nadmérného hluku v
objektu jako celku, nybrz pouze vjeho nemnoha jednotlivych castech. Omezenim
vibraci vybranych ¢asti objektii pouzitim tlumich lze omezit jejich akustické
vyzafovani. Zde zkoumané tlumice jsou ur¢eny k tlumeni hluku rotacnich ¢asti strojt.

Pro posouzeni ucinnosti jednotlivych kompozitovych tlumic¢i byla navrzena
metodika, spocivajici v méteni akustické odezvy na razové a ndhodné buzeni.

Pro tcely vyzkumu byl pouzit model — mezikruhova deska, kde byly pouzity Ctyfti
varianty tlumicua s cilem nalézt variantu nejvyhodnéjsi.
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2. Mérici zarizeni, nastavené parametry a podminky pri méreni
Meéfteni bylo provedeno pii dvou druzich buzeni — rdzovém a nahodném.

Pfi razovém buzeni byl model buzen axialné u svého horniho okraje padem ocelové
kulicky zavéSené na ohebném vldkné z uréené vysky. Akusticky tlak byl sniméan jednim
z paru mikrofont BK 4181 sondy akustické intenzity ve vzdalenosti 1 m od cela
modelu. Dale byl méfici fetézec tvoten néasledujicimi polozkami.

mikrofonni zesilova¢ Nexus, firma Briiel & Kjaer

méftici karta BMC P 1000 (16 bitova), firma BMC

programové vybaveni Next View, firma BMC

notebook Twinhead SL-8 s modulem pro uvedenou kartu

pocet kanall 1, frekvence vzorkovani 50 [kHz]

antialiazingova filtrace (dolni propust na zesilovaci Nexus) 10 [kHz]
spousténi nabéznou hranou 0,2 [V]

nastavené zesileni — méfitko na zesilovaci Nexus 316 [mV/Pa] (pro samostatnou
desku 100[mV/Pa])

nastaveny rozsah méfici karty = 1 [V] (pro model s tlumici o mensi plose a bez
tlumice + 2 [V])

doba méteni 410 [ms]
Schéma uspotadani méticiho fetézce pii razovém buzeni je na obr. 1.

Pti ndhodném buzeni byl model buzen axidln€ u horniho okraje budi¢em kmiti BK V
406 prostrednictvim kratké tenké ocelové tyCky, pficemz budici sila byla métfena
snimacem sily BK 8200, umisténym mezi tyckou a modelem. Vystup ze snimace sily
byl pfipojen pies nabojovy zesilova¢ BK 2635 na vstup kanalu B analyzatoru BK 2032.
Mira buzeni byla nastavovéana udrzovanim spektralni vykonové hustoty PSD budici sily
na konstantni zvolené vysi. Akusticky tlak byl snimdn mikrofonem zvukoméru BK
2236A ze vzdalenosti 1 m od ¢elni strany modelu, ktery byl pfipojen na vstup kanalu
A analyzatoru. Dals$i nastavené parametry byly nésledujici.

rozsah méteni 6,4 [kHz]
pocet vzorka 100

prekryti pfi primérovani 75%
vazeni Hanningovo

Model byl tvofen ocelovou mezikruhovou deskou @ 500/40 mm, tl. 10 mm,
oboustranné seviené na kratkém vodorovném hiideli na priméru 60 mm, pfi¢emz hiidel
byl upevnén — vetknut do télesa velké hmotnosti. Tlumice byly vyrobeny
z kompozitového materidlu (spojenim riiznorodych vrstev) s celkovou tlouStkou 11
mm. Kazdy z tlumica byl tvaru mezikruzi s velkym primérem rovnym priméru modelu
a s otvorem o praméru rovném 61 mm u tlumic¢d 5 a 7, u tlumic¢t 6 a 8 byl primér
otvoru 246 mm. VZzdy dva a dva tlumice byly tedy totoZné. Tlumice byly pfipeviiovany
na Celni plochu modelu ptes mezikruhovou podlozku @ 500/448, tl. 2 mm ptilozkou
stejnych rozmért ale tl. 4 mm pouzitim 16 ks Sroubi M 5.

Usporadani méficiho fetézce je patrné z obr 2.



3. Mérené a vypoctené veliCiny

a) pfirazovém buzeni (hodnoty uvedenych velicin jsou primérem z deseti méfeni)

e Hladina impulzniho hluku La; [dB], [dB(A)] dava informaci, jak siln¢ 1ze model
vybudit. Tato hodnota byla uréena vyhodnocovanim maxima efektivni hodnoty
akustického tlaku v casovém useku blizkému integra¢ni konstant¢ IMPULZ.
V tabulce 6 jsou uvedeny rozdily u jednotlivych variant tlumeni.

e Hladina impulzniho hluku La;; [dB] v 1/3 oktavovych pasmech poskytuje obraz
maximalniho vybuzeni v zavislosti na frekvenci. Hodnota byla ur¢ena maximem
hodnot akustického tlaku stejné jako v pfedchozim bod¢, ale ze zpracované 1/3
oktavové analyzy s cCasovym krokem 2 [ms]. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny
v tabulkach 1 a 2.

e Konstanta doznivani byla ur€ena linearni regresi vhodné zvoleného tiseku ¢asového
prubéhu v logaritmické stupnici TOTAL a udavd miru tlumeni pfi razovém buzeni.
Urcené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 3 a 6.

b) pii ndhodném buzeni (hodnoty vypoctenych veli¢in jsou pramérem ze Ctyt
naméienych autospekter)

e Hladina akustického tlaku za celé méfené padsmo TOTAL udava celkové vybuzeni
modelu

e Hladina akustického tlaku v 1/3 oktavovych pasmech ukazuje frekvencni rozloZeni
vybuzeni

Zpracované vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach 3, 4, 5 a 6 obdobn¢ jako pii
razovém buzeni.

4. Zavér
Ze zpracovanych vysledki méteni 1ze vyvodit nasledujici zavéry.

Ob¢ varianty testovanych tlumict omezuji akusticky tlak modelu pifi obou druzich
buzeni. Pii ndhodném buzeni je u tlumict s vétSim otvorem jejich Ucinek patrny
v prevazné vétsin€ 1/3 oktavovych pasem (celkové se vSak pfili§ neprojevi). Veétsi
ucinek tlumict je pfi razovém buzeni.

Tlumice s men§im otvorem (vét§i plochou) ucinnéji omezuji akusticky tlak, ale na
druhé¢ stran¢ davaji mensi konstantu doznivani nez tlumice s vétSim otvorem.

Tlumice s vét§im otvorem zpusobuji v nékterych 1/3 oktavovych pasmech dokonce
narist akustického tlaku, coz je patrné zejména pii ndhodném buzeni.

Omezeni akustického tlaku vlivem tlumict je frekvencné zavislé, coz je jeste
vyrazn€j$i pfi ndhodném buzeni. Tlumice s mensim otvorem omezuji akusticky tlak v
1/3 oktavovych pasmech 500 [Hz] az 2 [kHz] podstatné vice nez tlumice s vétSim
otvorem.

Opakovatelnost méfeni vlivem montaZze tlumice lze hodnotit jako vyhovujici,
vlastnosti jednotlivych kust totoznych tlumici 1ze povazovat za shodné.

Porovnanim tlumeni na vybranych frekvencich pii akustickych a vibra¢nich
métenich byla zjisténa urcitd shoda, ale jen u desky bez tlumict. Zde je problém volby
vhodného ¢asového tiseku pro vypocet tlumeni pti akustickych métenich.

V konkrétnim ptipadé volby varianty tlumice by byly rozhodujici dominantni vlastni
frekvence predmétné strojni soucasti a pievazujici zptisob buzeni.



Ptispévek vznikl s podporou VZ:J17/98:272300011.

Literatura:

[1] Nashif D.A., Jones D.I.G., Henderson J.P.: Vibration damping, John Wiley & Sons,
Toronto, 1985

[2] Novy R.: Hluk a chvéni, CVUT Praha, 1995
[3] Smetana C.: Hluk a vibrace, Briiel & Kjaer, Praha, 1998



