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WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a zlepšení vibračního 
pohodlí pro budoucí vozidla

Vedoucí konsorcia podílející se na pracovním balíčku
České vysoké učení technické v Praze, zodpov. osoba Prof. Ing. Michael Valášek, DrSc.

Členové konsorcia podílející se na pracovním balíčku
Vysoké učení technické v Brně Doc. Ing. Pavel Novotný, PhD.

Hlavní cíl balíčku
Vývoj metod a softwarových nástrojů pro stanovení hluku a vibrací ve vozidle a nalezení 
zdrojů hluku a vibrací na vozidle pomocí pokročilých experimentálních metod. Doporučení pro 
snížení úrovně hluku a vibrací osobního a nákladního vozidla. Vytvoření znalostí o navrhování a 
řešení hluku a vibrací vozidel pro systém DASY.

Dílčí cíle balíčku pro nejbližší období
Vývoj metod a softwarových nástrojů pro stanovení hluku a vibrací ve vozidle 12/2014 a 
nalezení zdrojů hluku a vibrací na vozidle pomocí pokročilých experimentálních metod 
12/2015.

Popis obsahu balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla
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 Postup prací – vývoj akustického pole pro aplikaci metody akustické 
holografie (VUT v Brně)

– Využití metody NAH pro lokalizaci zdrojů hluku

– Mikrofonní pole pro lokalizaci zdrojů hluku pomocí metody blízkého pole (dílčí komponenty, 
kompresor, motor, měření v interiéru atd.)

Popis plnění balíčku WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla
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Funkční vzorek mikrofonní pole pro akustickou holografii
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 Postup prací – aplikace akustické holografie (VUT v Brně)

– Porovnání NAH metody a algoritmu Beamforming pro nízké frekvence (100 – 300 Hz) v plně 
bezdozvukové komoře

– Bodový zdroj hluku f = 150Hz

Popis plnění balíčku WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Beamforming NAH
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 Postup prací – aplikace akustické holografie (VUT v Brně)

– Měření alternátoru v bezdozvukové komoře

– Měření motorového prostoru vozidla

Popis plnění balíčku WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla
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 Postup prací: Postupy stanovení povrchových 
vibrací struktur s využitím virtuálních 
prototypů (VUT v Brně)

– Výpočtový model pohonné jednotky obsahující pružná 
tělesa a sestavený pro stanovení povrchových vibrací s 
cílem snížit akustické emise hluku (koordinace WP07)

– Experimentální ověření výpočtových modelů pro stanovení 
vibrací struktury  

Popis plnění balíčku WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

–– Experiment

–– Simulace

Amplituda vibrací – srovnání výpočtu a experimentuTechnický experiment

Virtuální prototyp 
pohonné jednotky
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 Postup prací: Postupy stanovení povrchových vibrací 
struktur s využitím virtuálních prototypů (VUT v Brně)

– Výpočtový MKP model akustického prostředí (ACTRAN) pro ověření 
vlastností virtuálních prototypů na základě MBS

– Měření akustického tlaku v prostředí plně bezdozvukové komory pro 
ověření vlastnosti virtuálních prototypů na základě MBS (ADAMS)

– Interakce strukturálního MBS modelu a modelu akustického prostředí

Popis plnění balíčku WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

84 Hz 70 Hz 115 Hz

Rozložení akustického tlaku na kontrolní ploše

Model akustického prostoru včetně buzené struktury
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Popis výstupů a výsledků (ČVUT v Praze)

Vyvinuta nová efektivní metoda výpočtu akustického pole (Joined Harmonic Trefftz 
method). Metoda umožňuje řešit nestacionární tlaková pole v geometricky 
komplikovaných doménách založená na principu propojení „Trefitzových“ funkcí 
splňujících přesné analytické řešení geometricky jednoduché akustické kavity s 
metodou MKP. 
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Popis výstupů a výsledků (ČVUT v Praze)

Výhoda spočívá ve spojení dvou domén řešení s různou složitostí řešení.
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Popis výstupů a výsledků (ČVUT v Praze)

Metoda nejdříve odvozena pro 2D struktury. Byla odladěna a  automatizována  
tvorba  geometricky jednoduchých kavit vhodných pro přímé řešení a sestavení 
propojení s MKP na principu Galerkinovy metody 
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Popis výstupů a výsledků (ČVUT v Praze)

Použito na výpočet akustického pole kabiny. 

Obhájena disertační práce Martina Tukače.

Verifikace MKP
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Popis výstupů a výsledků (ČVUT v Praze)

V současné době je metoda zobecňována na 3D  problémy. Dále je rozšiřována o 
možnost zahrnutí hraničních akustických impedancí umožňující predikovat vliv 
obložení hraničních ploch akustické kavity na charakter tlakových polí. 
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Popis výstupů a výsledků (ČVUT v Praze)

Je implementován algoritmus výpočtu akustické intenzity zohledňující  vliv 
vícebodového buzení na vývin nestacionárních tlakových polí. Implementace 
navržených postupů je verifikována na geometrický zjednodušených kavitách.
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

Popis výstupů a výsledků (ČVUT v Praze)

Navrženého postupu  výpočtu bude verifikován pomocí experiment. Za tímto účelem 
je rozvíjen souhrn poznatků a postupů umožňující využít „akustickou“ kameru pro 
vizualizaci tlakových polí generovaných vícebodovým  zdrojem.  Pro ladění postupů 
byl zvolen extrémní případ šíření tlakových polí v uzavřené doméně tunelu buzený 
čtyřmi zdroji mírně odlišných budicích frekvencí.
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Popis plnění balíčku WP15 Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a zlepšení 
vibračního pohodlí pro budoucí vozidla

• TE01020020V046 WP15V0011: Postupy stanovení povrchových 
vibrací struktur s využitím virtuálních prototypů. R/1, X/1 
12/2014 06/2015 VUT Novotny

• TE01020020V047 WP15V0013: Postupy stanovení rozsáhlých 
akustických tlakových polí v interiérech a exteriérech vozidla. R/1, 
X/1 12/2014 06/2015 CVUT Valasek

• TE01020020V048 WP15V0014: Experimentální ověření stanovení 
rozsáhlých akustických tlakových polí v interiérech a exteriérech vozidla. 

G/1 12/2014 06/2015CVUT Valasek
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 Výsledky

– Funkční vzorek akustického pole pro aplikaci metody akustické holografie (VUT v Brně)

– Virtuální prototyp sestavený pro stanovení povrchových vibrací (VUT v Brně)

– Metodika ověření výpočtového modelu (VUT v Brně)

Popis plnění balíčku WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla
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Měření akustického tlakového pole v exteriéru vozidla a porovnání se simulací 

 

Popis plnění balíčku WP15: Snížení problémů hluku a vibrací (tzv. NVH) a 
zlepšení vibračního pohodlí pro budoucí vozidla


