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W pracy przedstawiono i opisano pedtkreilenia wptywu temperatury i wilgotroi
na wspétczynnik pochtanianiaicku materiatdbw powszechnie stosowanych w samochodach
Do bada wybrano trzy rodzaje materiatu widknistego. Dladkek materiatu oké&ono
wspotczynnik pochtaniania zevicku, a nasipnie poddano je ziwnej probie temperatury
i wilgotnosci. Po wykonaniu testu temperaturowo-wilgaiciowego ponownie wyznaczono
wspotczynnik  pochfaniania zdiicku i wyznaczono rzeczywisty wplyw temperatury
i wilgotnosci dla danej prébki materiatu. Do wyznaczenia wspghnika pochtaniania
dzwicku wykorzystano rur impedancyjn. Wyniki przedstawiono w formie wykresow i tabel
dla danego materiatu. Opisano przebieg pomiarow poavstate wnioski.
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1. Wprowadzenie

Wspotczynnik pochtaniania zvigku stanowi o chtonri@i akustycznej wetrza
samochodu. Dilugotrwale oddziatywanie czynnikéw d¢hkijak: wibracje, wilgotnét,
temperatura, czy zanieczyszczenia, mogpltywaé na struktug materiatéw, z ktérych
wytworzone § materiaty absorbuge diwiek wewrgtrz samochodu, a tym samym na
wspotczynnik pochtanianiazavieku.

Z przeprowadzonego przadu artykutow naukowych w tym temacie wynike, powstato
stosunkowo niewiele publikacji porusgeych zagadnienie wplywu wigj wymienionych
czynnikow srodowiskowych na wspotczynnik pochtanianigwikku. Producenci bowiem
skupiap si¢ na spetnianiu wymogéw akustycznych nowego matgreinie na przewidywaniu
zmiany parametréw akustycznych z uptywem czasu.

Wplyw oddziatywania czynnikdbw wygbujagcych w samochodzie podczas typowej
eksploatacji na wikxiwosci akustyczne nie jest nadzorowany. Materiadybsidane jedynie
przed testami starzeniowymi. Z tego powodu nawdkulétni samochdd, poddawany
niekorzystnym czynnikom fizycznym w trakcie ekspbogi, maze zmiené swoje widciwosci
akustyczne, j@i zostanie poddany niekorzystnym czynnikérdowiskowym.

Wspoitczynnik pochfaniania zevicku stanowi te niski priorytet na tle pozostatych
wymaga zwigzanych z braky samochodow stid tez zagadnienie pochtanianigwlieku nie
jest czsto opisywane w publikacjach. Niemniej jednak zogjcsie nieliczne prace zwzane
z tym tematem [7].

W ponizszym artykule opisano préb oceny wplywu pewnych czynnikdéw
srodowiskowych na wspétczynnik pochtanianigwikku dla powszechnie stosowanych
materiatdw widknistych w pojazdach. W tym celu pmmvadzono pomiary fizycznego
wspotczynnika pochfaniania zdicku probek materiatdow przed i po testach starzenia,
w zakresie 50 - 6400 Hz. Badania przeprowadzonmaizriatach stosowanych w elementach
wygtuszenia wetrza pojazdéw.

Pomiar wspéiczynnika pochianianiazvdeku wykonano metag dwumikrofonovy
z wykorzystaniem funkcji przégia w rurze impedancyjnej (ISO 10534-2, 1998) [1].

2. Czynniki srodowiskowe wyst epujgce w samochodach

Najwazniejszymi wys¢pujacymi czynnikamisrodowiskowymi, ktére mag mie¢ wplyw
na wigciwosci materialdw absorbagych dwick wewmtrz samochodéw, as wilgotnasé,
temperatura oraz zanieczyszczenia takie jak kurd,kptyny (olej, woda), pyt [6], a tak pyt
drzewny [4]. Dodatkowym czynnikiem meggby¢ takze wibracje. Wymienione czynniki
srodowiskowe przyczyniajsic w gtdwnej mierze do przyspieszonego starzenia madtie

W zwigzku z coraz wiksz liczbg samochoddéw ndwiatowych drogach ostatnio bardzo
powanie zagto sk problemem wplywu asfaltu na hatas komunikacyjngfadty ,ciche” maj
coraz szersze zastosowanie. Z czasem tego typuermhnie trag swoje widcCiwosci
akustyczne wgc ostatnimi laty powstato wiele publikacji na temmaitywu zanieczyszczena
wspoétczynnik pochtanianiazavicku asfaltu [5]. Natomiast powstato niewiele pubtkana
temat wplywu wyej wymienionych czynnikéw srodowiskowych na wspotczynnik
pochtaniania édwicku materiatéw dwickochtonnych stosowanych w motoryzaciji.

Szerzej wysipuja publikacje zwgzane z wplywem podobnych czynnikbw na inne
wihasciwosci, jak na przyktad przewodzenie ciepta [2] lub iramyszczé, nie zwhzanych
z motoryzagj [3].

3. Obiekty bada n

Wibkniny, charakteryzuce sé bardzo dobrymi wisciwosciami akustycznymi, maj
powszechne zastosowanie w motoryzacji. Do hautayjeto trzy rodzaje tego typu materiatu.
Dwa o grubéci 25 mm (niebieskie poroso oraz zielone porosay geden o gruldei okoto
7 mm (cienkie poroso). Z pourszych materiatow zostalty wyte po 3 prébki za pomac
specjalnych wykrojnikéw érednicy 100mm oraz 30mm (rys. 1).

W Tabeli 1 przedstawiono wdaiwosci fizyczne przygtych do bada probek materiatu.
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Rys. 1 Probki materiatéw: g100mm — lewa stronanm80- prawa strona (od gory: niebieskie poroso,
zielone poroso i cienkie poroso)

Tabela 1. Wiciwosci fizyczne prébek materiatu

Srednica Srednica
> 2100 mm 230 mm
Prébka Numer Grubcse
[m] Masa Gestasé Masa Gestasé
[ka] [kg/m?] [ka] [kg/m?]

1 0,025 | 0,01654 84,217 0,00144 81,487
0,025 | 0,01754 89,341 0,00160 90,428
3 0,025 | 0,01847 94,077 0,00144 81,544
sr. 0,025 | 0,01752 89,212 0,00149 84,487

Niebieskie poroso

1 0,025 | 0,01515 77,143 0,00118 66,774
2 0,025 | 0,01422 72,427 0,00131 74,074
3 0,025 | 0,01441 73,390 0,00088 49,685
§r. 0,025 | 0,01459 74,320 0,00112 63,511

Zlielone poroso

1 0,007 | 0,00574 | 104,406 | 0,00062 | 125,909
2 0,007 | 0,00592 | 107,625 | 0,000597| 120,655
3 0,007 | 0,00671 | 122,122 | 0,000544 | 109,943
§r. 0,007 | 0,00612 | 111,384 | 0,00059 | 118,836

Cienkie poroso

4. Metodyka bada n

5.1 Wyznaczenie wspétczynnika pochtaniania

Do okrelenia parametru pochfanianigwicku wykorzystano rur impedancyja firmy
Sinus Messtechnik GmbH — AFD 1000. W skitad rury edh:

- rury osrednicy 30mm oraz 100mm,

- dwa mikrofony firmy GRAS (46BD ¥4" ICP),

- Speaker Module oraz Amplifier,

Metodyka wyznaczenia wspotczynnika pochtanianiaigku oparta jest na normie 1SO
10534-2.

Na Rys. 2 przedstawiono stanowisko do wyznaczangpo6tezynnika pochtaniania
materiatu, natomiast na Rys. 3 zostat przedstawsmimgmat rury z zaznaczonymi symbolami
parametréw wysgpujacych we wzorach (1)...(4).
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Rys. 3 Schemat rury impedancyjnej [1]

Wzér (1) na wspotczynnik odbicia zgodnie z ngri80 10534-2 [1]:
_ Hia—-Hi 2jk,x
= e“JkoX1 ()

Hp—Hj3

,gdzie:

H1» — funkcja przejcia catkowitego pola akustycznego,

H, —funkcja przejcia fali padajcej,

Hr— funkcja przejcia fali odbitej,

ko— zespolona liczba falowa,

x1— odlegta¢ prébki od dalszej pozycji mikrofonu.

Wz6r na funkcja przégia fali padajcej:
Hl — P2l — e_fko(xl_xz) = e_jkos (2)
Pl
,gdzie:
x1— odlegta¢ prébki od dalszej pozycji mikrofonu,
x2— odlegta¢ prébki od bliszej pozycji mikrofonu,

Funkcja przejcia fali odbitej
HR — P2r — ejko(xl_xz) = ejkos (3)
P1iR

Wspotczynnik pochtanianiazehieku:
a=1-|r?=1-r2—-1r? (4)

5.2 Pr6ba kombinowana temperatury i wilgotndci

W niniejszej pracy zbadano wplyw starzenia materiat wyniku dziatania temperatury
i wilgotnosci na wspoiczynnik pochfanianiazdicku. W tym celu poréwnano wyniki
pomiaréw wspoétczynnika pochtanianiavdeku w pasmach tercjowych przed i po poddaniu
zlozonemu testowi temperaturowo - wilgokecmwemu.

Parametry testu byly ngstujace:

- 20 godzin w temperaturze - 40 °C

- 2 godziny w temperaturze + 23 °C i wilgo§nb50%
- 20 godzin w temperaturze + 90 °C

- 2 godziny w temperaturze + 23 °C i wilgo§nb50%
- 20 godzin w temperaturze + 50 °C i wilgo§on95%
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Po td&cie temperaturowo — wilgotdoiowym, a przed pomiarem w rurze impedancyjnej,
probki byty kondycjonowane w temperaturze pokojopegez 24 godziny.

5. Wyniki bada n

Wykonano badania fizycznego wspétczynnika pochlasimialwieku przed narzeniem
prébek na cykle temperaturowo-wilgoteiowe. Dla kadej dwej prébki (100 mm)
wykonano po trzy pomiary w dwoch zakresaclstatliwosci (pasma tercjowe): 8+250 Hz
(low frequency LF) i 315+1600 Hz (high frequency HMPla probek matych (830 mm)
wykonano réwnig po trzy pomiary, ale tylko w jednym zakresieesintliwosci (pasma
tercjowe): 2000+5000 Hz (HF).

Przy kadym pomiarze probka byta wyjmowana z rury i wkla@agmonownie w celu
zminimalizowania ldéw wynikapcych z niepoprawnego mocowania w rurze impedangyjne
Powtarzalné wynikow pozwolita na stwierdzenie minimalnego wply zamocowania
prébek na wynik kacowy.

Wykonano badania fizycznego wspo6tczynnika pochlainiaiwieku as dla prébek po
przeprowadzonym feie temperaturowo-wilgotrigciowym, przy zastosowaniu identycznych
warunkéw brzegowych (pokenie czota probki wzgbem mikrofonéw, kadorazowe
wyjmowanie probek, trzykrotny pomiar).

W dwoch (z trzech) rodzajach materiatu stwierdzamagkszenie objtosci (grubdci)

w wyniku dziatania temperatury i wilgotéd. Przy czym naley zaznaczy, ze pomiar
grubaici tego typu materiatu obarczony jest dosguzym blkdem wynikagcym z jego
powierzchni (doktadni@& pomiaru okoto 1 mmm). Uzyskane w wyniku dziatatéenperatury
i wilgotnosci przyrosty grubéci i objetosci prébek zestawiono w Tabeli 2 i Tabeli 3.

Na podstawie otrzymanych wynikéw spadzono érednione wykresy (z trzech prébek -
w sumie 9 pomiaréw). Wyniki dla pomiaréw przed ésttemperaturowo-wilgotdoiowym
i po nim prezentowanegda Rys. 4. Wykresy zmian wspotczynnika pochtamiani funkcji
czestotliwosci znajdu sie na Rys. 5. Caké wynikéw zestawiona jest w Tabeli 4.

Tabela 2. Zmiany gruBoi prébek w wyniku dziatania temperatury i wilgofad

Srednica 100mm Srednica 30mm
Probka |Numer| Grubgic | Grubac | . th‘fe‘ff Grubas¢ | .
przed testen po tecie mm] | testem | PO teicie [
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 25 31 6 25 30 5
Niebieskie 2 25 35 10 25 32 7
poroso 3 25 35 10 25 30 5
sr. 25 34 9 25 31 6
1 25 26 1 25 26 1
Zielone 2 25 26 1 25 27 2
poroso 3 25 26 1 25 26 1
sr. 25 26 1 25 26 1
1 7 7 0 7 7 0
Cienkie 2 7 7 0 7 7 0
poroso 3 7 7 0 7 7 0
Sr. 7 7 0 7 7 0
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Tabela 3. Zmiany objosci prébek w wyniku dziatania temperatury i wilgofiao
Srednica 100mm Srednica @30mm
5 Objetos¢ o Objetos¢ L,
Probka [ Numer| “przeq | OPKIOSC | 5o | orzed | ORI | 5 iana
po tescie po tescie
testem [kg/m?] [%0] testem [kg/m?] [%0]
[kg/m?] | 9 [kg/m?] | "9
1 84,217 | 67,917 | -194% | 81,487 | 67,906 | -16,7%
Niebieskie 2 89,341 | 63,815 | -286% | 90,428 | 70,647 | -21,9%
poroso 3 94,077 | 67,198 | -286% | 81,544 | 67,953 | -16,7%
sr. 89,212 | 66,246 | -25 7% 84,487 | 68,875 | -18,5%
1 77,143 | 74,176 | -3.8% 66,774 | 64,206 | -3,8%
Zielone 2 72,427 | 69,641 | -3.8% 74,074 | 68,587 | -7.4%
poroso 3 73,390 | 70,567 | -3,8% 49,685 | 47,774 | -38%
sr. 74,320 | 71,461 | -3.8% 63,511 | 60,295 -5,1%
1 104,406 | 104,406 | 0,0% 125,909 | 125,909 | 0,0%
Cienkie 2 107,625 | 107,625| 0,0% 120,655 | 120,655| 0,0%
poroso 3 122,122 | 122,122 | 0,0% 109,943 | 109,943 | 0,0%
§r. 111,384 | 111,384| 0,0% 118,836 | 118,836| 0,0%
——(ienkie poroso przed testem Zielone poroso przed testem
—Niebieskie poroso przed testem — = Cienkie poroso po tescie
Zielone poroso po tescie = = Niebieskie poroso po tescie
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Rys. 4 Wyniki bada wspoétczynnika pochtanianiadieku przed i po técie temperaturowo-
wilgotnosciowym
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Rys. 5 Zmiany wspotczynnika pochtanianianikku

Tabela 4. Zestawienie wynikéw badavspotczynnika pochtanianiazdicku wybranych
materiatow

| C&st Przed testem Po técie Zmiana
S o 02 02~ 01
*©| [Hz] [ Cienkie | Zielone | Niebieskie| Cienkie | Zielone | Niebieskie| Cienkie | Zielone | Niebieskie
= poroso | poroso | poroso | poroso | poroso | POroso | poroso | poroso | poroso
80 | 0,016| 0,024 | 0,035 | 0,027 | 0,041| 0,049 | 0,012| 0,017| 0,014
w| 100 | 0,026 | 0,036 | 0,045 | 0,038| 0,051| 0,063 | 0,012| 0,014| 0,018
g 125 | 0,027 | 0,045| 0,054 | 0,037 | 0,058 | 0,075 | 0,01 | 0,013| 0,021
S 160 | 0,031| 0,065| 0,07 | 0,028 | 0,062 | 0,083 |-0,003|-0,003| 0,013
<4 200 | 0,025| 0,067 | 0,058 | 0,028 | 0,066 | 0,075 | 0,003 |-0,001| 0,017
250 | 0,027 | 0,086| 0,092 | 0,029 0,0/3| 0,118 | 0,002 | -0,014| 0,025
315 | 0,027 | 0,087| 0,176 | 0,029 | 0,131| 0,237 | 0,002 | 0,044 | 0,06
400 | 0,033 | 0,185 0,264 | 0,034 | 0,208 | 0,354 | 0,001| 0,023 | 0,09
= 500 | 0,035| 0,268 | 0,354 | 0,034 0,282| 0,45 |-0,001| 0,015| 0,097
€| 630 | 0,052| 0,358 | 0,497 | 0,049 | 0,397 | 0,608 |-0,003| 0,039 | 0,111
g 800 | 0,07 | 0,503 | 0,621 | 0,073| 0,537 | 0,727 | 0,003 | 0,034 | 0,106
= 1000| 0,086 | 0,635| 0,731 | 0,094 | 0,672 | 0,828 | 0,008 | 0,037 | 0,097
1250| 0,109| 0,769 | 0,815 | 0,117 | 0,8 0,894 | 0,009 | 0,032 0,08
1600| 0,149 0,878 | 0,871 | 0,161 | 0,902 0,93 | 0,012| 0,025| 0,059
2000| 0,186 | 0,883 | 0,869 | 0,203| 0,907 | 0,925 | 0,017 | 0,024 | 0,057
T| 2500 0,268 | 0,959 | 0,899 | 0,278| 0,97 | 0,933 | 0,009 | 0,011| 0,034
g 3150 0,35 | 0,987 | 0,903 | 0,361| 0,988 | 0,917 | 0,011 | 0,002 | 0,015
Q| 4000| 0,443 | 0,977 | 0,884 | 0,465| 0,971 | 0,901 | 0,022 | -0,006| 0,017
5000| 0,591 | 0,954 | 0,886 | 0,615| 0,949| 0,911 | 0,024 | -0,005| 0,026
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6. Whnioski

Z przeprowadzonych baflawynika, ze badany materiat Zviekochtonny poddany
procesom starzenia temperaturowo - wilgéthmvym odpowiadajcym takim, jakie
wystepujg w samochodach podczas codziennej eksploatacji,tytk® nie utraci swoich
wilasciwosci akustycznych, zwzanych z pochfanianiemzdicku, ale wecz istnieje szansag
wspoétczynnik  pochtaniania zgviecku wzrgsnie. Jest to prawdopodobnie zwéne
z jednoczesnym zwkszeniem olgjtosci i co za tym idzie porowafoi.

Zmiana wspoitczynnika pochtaniania nie jest stal@alym zakresie gstotliwosci. Dla
obu materiatéw o grubei 25 mm (niebieskie poroso i zielone poroso) nelggza zmiare
mozna zaobserwowaw zakresie od 315 Hz do 2 kHz. Jest to o tyledoge,ze powyej 2
kHz wspotczynnik pochtanianiazdiicku wynosi powyej 0,9, wic nie mae sk juz wiele
zwigkszy¢. Dla materiatu trzeciego, prawdopodobnie w gakii z jego nisk grubdcia,
przyrost rost wraz ze wzrostemestotliwosci az do gornego zakresu (w zakresie 800 Hz do
5000 Hz).

Trzeci materiat (cienkie poroso) najmniej zmienilsptczynnik pochfaniania przy
praktycznie zerowym zwkszeniu grubgci. Materiat niebieskie poroso zmienit swajbjetosé
maksymalnie o okoto 29%, zielone poroso maksymatniekoto 7%, podczas gdy cienkie
poroso praktycznie nie zmienito @bpsci.
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