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Popis obsahu balicku WP15 Snizeni problému hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepsSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla
WP15: Snizeni problém& hluku a vibraci (tzv. NVH) a zlepseni vibracniho
pohodli pro budouci vozidla

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpov. osoba Prof. Ing. Michael Valagek, DrSc.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Vysoké uceni technické v Brné Doc. Ing. Pavel Novotny, PhD.

Hlavni cil balicku

Vyvoj metod a softwarovych nastrojl pro stanoveni hluku a vibraci ve vozidle a nalezeni
zdrojl hluku a vibraci na vozidle pomoci pokrocilych experimentalnich metod. Doporuceni pro
snizeni urovné hluku a vibraci osobniho a nakladniho vozidla. Vytvoreni znalosti o navrhovani a
reSeni hluku a vibraci vozidel pro systém DASY.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
Vyvoj metod a softwarovych nastrojl pro stanoveni hluku a vibraci ve vozidle 12/2014 a

nalezeni zdrojd hluku a vibraci na vozidle pomoci pokrocilych experimentalnich metod
12/2015.

Al Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
~ - AUTOSYMPO 2014 a Kolokvium Bozek 2014, 5.-6.11.2014, Roztoky -

"Popis pinéni balicku WP15: Snizeni probléma hiuku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepseni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

= Postup praci — vyvoj akustického pole pro aplikaci metody akustické

holografie (VUT v Brné)

— Vyuziti metody NAH pro lokalizaci zdroj& hluku
— Mikrofonni pole pro lokalizaci zdroji hluku pomoci metody blizkého pole (dil¢i komponenty,

kompresor, motor, méreni v interiéru atd.)

Funkcni vzorek mikrofonni pole pro akustickou holografii
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_ Popis Iém’ balicku WP15: Snizeni problém0 hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

= Postup praci — aplikace akustické holografie (VUT v Brné)

— Porovnani NAH metody a algoritmu Beamforming pro nizké frekvence (100 — 300 Hz) v piné
bezdozvukové komore

— Bodovy zdroj hluku f = 150Hz
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_ Popis Iém’ balicku WP15: Snizeni problém0 hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

= Postup praci — aplikace akustické holografie (VUT v Brné)
— Méreni alternatoru v bezdozvukové komore
— Méreni motorového prostoru vozidla
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_ Popis plénl' balicku WP15: Snizeni problémU hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

= Postup praci: Postupy stanoveni povrchovych
vibraci struktur s vyuzitim virtualnich Virtualni prototyp
prototypt (VUT v Brné) pohonne jednotky

— Vypoctovy model pohonné jednotky obsahujici pruzna
télesa a sestaveny pro stanoveni povrchovych vibraci s
cilem snizit akustické emise hluku (koordinace WP07)

— Experimentalni ovéreni vypoctovych modell pro stanoveni
vibraci struktury

Technicky experiment Amplituda vibraci — srovnani vypoctu a experimentu

— Experiment
— Simulace

Amphtude [m)
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= Postup praci: Postupy stanoveni povrchovych vibraci
struktur s vyuzitim virtualnich prototypd (VUT v Brné)

— Vypoctovy MKP model akustického prostredi (ACTRAN) pro ovéreni
vlastnosti virtualnich prototypl na zakladé MBS

— Méreni akustického tlaku v prostfedi plné bezdozvukové komory pro
ovéreni vlastnosti virtudlnich prototypd na zakladé MBS (ADAMS)

— Interakce strukturalniho MBS modelu a modelu akustického prostredi

Model akustického prostoru vcetné buzené struktury
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Pop énl' balicku WP15 Snizeni problému hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepsSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

Popis vystupti a vysledki (CVUT v Praze)

Vyvinuta nova efektivni metoda vypoctu akustického pole (Joined Harmonic Trefftz
method). Metoda umoznuje resit nestacionarni tlakova pole v geometricky
komplikovanych doménach zaloZena na principu propojeni ,Trefitzovych" funkci
splnujicich presné analytické reSeni geometricky jednoduché akustické kavity s
metodou MKP.

* Pressure on the left
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Pop» énl' balicku WP15 Snizeni problému hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepsSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

Popis vystupii a vysledkéi (CVUT v Praze)
Vyhoda spociva ve spojeni dvou domén feseni s riiznou slozitosti feseni.

* Goal

* Extension of geometrical
complexity

* Simple part 2 HTM
* Detailed part 2 FEM
* Pressure
*Pu = Pr
* Velocity
* Ug =—Yp
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_ Popis pInéni balicku WP15 Snizeni problemu hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepsSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

Popis vystupii a vysledkti (CVUT v Praze)

Metoda nejdrive odvozena pro 2D struktury. Byla odladéna a automatizovana

tvorba geometricky jednoduchych kavit vhodnych pro primé reSeni a sestaveni
propojeni s MKP na principu Galerkinovy metody
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JHTM model with 5 HTM domains

Undercarriage normal velocity acceleration and air-conditioning pressure amplitude spectra
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Popis vystupii a vysledkti (CVUT v Praze) Verifikace MKP
Pouzito na vypocet akustického pole kabiny.

Obhajena disertacni prace Martina Tukace. | s

Driver's head

Windshield

Velocity excitation

Real and imaginary part of the acoustic pressure

|Plheaqa = 20.017 dB — Not all noise sources were included
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_ Popis pInéni balicku WP15 Snizeni problemu hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepsSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

Popis vystupii a vysledkti (CVUT v Praze)
V soucasné dobé je metoda zobecnovana na 3D problémy. Dale je rozSifovana o

moznost zahrnuti hranicnich akustickych impedanci umoznujici predikovat vliv
oblozeni hranicnich ploch akustické kavity na charakter tlakovych poli.

Case study — velocity BC from left

Z[m]

JHTM3D and 1D check:
Pyiv = 77,86 Pa
PMax — 4'23,7 Pa
Perfect match
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_ Popis pInéni balicku WP15 Snizeni problemu hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepseni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

Popis vystupii a vysledkéi (CVUT v Praze)

Je implementovan algoritmus vypoctu akusticke intenzity zohlednujici vliv

vicebodového buzeni na vyvin nestacionarnich tlakovych poli. Implementace
navrzenych postupl je verifikovana na geometricky zjednodusenych kavitach.
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_ Popis pInéni balicku WP15 Snizeni problemu hluku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepsSeni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

Popis vystupi a vysledkli (CVUT v Praze)

Navrzeného postupu vypoctu bude verifikovan pomoci experiment. Za timto Ucelem
je rozvijen souhrn poznatkd a postupt umoznujici vyuzit ,akustickou™ kameru pro
vizualizaci tlakovych poli generovanych vicebodovym zdrojem. Pro ladéni postupl
byl zvolen extrémni pripad Sifeni tlakovych poli v uzavirené doméné tunelu buzeny
Ctyfmi zdroji mirné odlisnych budicich frekvenci.
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Popis pInéni balicku WP15 Snizeni problémU hluku a vibraci (tzv. NVH) a zlepSeni
vibrac¢niho pohodli pro budouci vozidla

e TE01020020V046 WP15V0011: Postupy stanoveni povrchovych
vibraci struktur s vyuzitim virtualnich prototypll.  R/1, X/1
12/2014 06/2015 VUT Novotny

e TE01020020V047 WP15V0013: Postupy stanoveni rozsahlych

akustickych tlakovych poli v interiérech a exteriérech vozidla. R/1,
X/1 12/2014 06/2015 CVUT Valasek

e TE01020020V048 WP15V0014: Experimentalni ovéreni stanoveni
rozsahlych akustickych tlakovych poli v interiérech a exteriérech vozidla.
G/1 12/2014 06/2015CVUT Valasek
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"Popis pinéni balicku WP15: Snizeni probléma hiuku a vibraci (tzv. NVH) a
zlepseni vibracniho pohodli pro budouci vozidla

= Vysledky
— Funkéni vzorek akustického pole pro aplikaci metody akustické holografie (VUT v Brné)
— Virtualni prototyp sestaveny pro stanoveni povrchovych vibraci (VUT v Brné)
— Metodika ovéreni vypoctového modelu (VUT v Brné)
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Méreni akustického tlakového pole v exteriéru vozidla a porovndni se simulaci

Rozlozeni akustického tlaku na kontrolni plose '
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