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Metody obliczeniowe wyznaczania
izolacyjnosci akustycznej dwuwarstwowych
przegrdd dzwiekoizolacyjnych

Wstep

Hafas jest jednym z najczesciej wystepujacych
zagrozeh w Srodowisku pracy, ktérego konsekwencje
w postaci znaczacego ubytku stuchu dotykaja 0s6b
na niego narazonych [1]. Narazenie na hatas stanowi
powazny problem, zwtaszcza gdy dotyczy stanowisk
pracy, na ktorych maszyny i urzadzenia wymagaja
Ciagtej i bezposredniej obstugi przez operatoréw.
W ograniczaniu hatasu bardzo szerokie zastosowanie
maja przegrody dzwiekoizolacyjne, ktére mogg byé
stosowane bezposrednio, na przyktad w postaci
oston dZwiekoizolacyjnych [2,3], lub moga stanowi¢
element konstrukcyjny przy budowie innych rodza-
jow zabezpieczen przeciwhatasowych na przyktad
obuddw dzwiekochtonno-izolacyjnych [4,5].

Istnieje szereg modeli obliczeniowych, ktére
pozwalaja oszacowat skutecznos¢ dziatania prze-
grod wykorzystywanych do zmniejszenia narazenia
operatoréw na hatas na stanowisku pracy w zalez-

W ograniczeniu nadmiernego poziomu hatasu, w szczegdlnosci na stanowiskach pracy, zastosowanie maja przegrody
dzwiekoizolacyjne, ktére moga byc stosowane pojedynczo lub wykorzystywane jako element konstrukcyjny Scianek
obudow dzwiekochtonno-izolacyjnych. Znajomos¢ parametrow akustycznych takich przegrdd jest bardzo przydatna
naetapie projektowania lub prognozowania skutecznosci rozwigzan przeciwhatasowych.

W artykule przywotano wybrane metody obliczania izolacyjnosci akustycznej przegrdd pojedynczych, sktadajacych
sie z dwoch warstw materiafow o wiasciwosciach dZzwiekoizolacyjnych. Oprdcz wykorzystania modelu prawa masy i
komercyjnego oprogramowania, zaproponowano nowe podejscie w obliczeniu izolacyjnosci pojedynczych przegrod
dwuwarstwowych niejednorodnych, polegajace na modyfikacji dobrze znanego modelu Davy. Weryfikacje metod
obliczeniowych przeprowadzono na przykfadzie szesciu ptyt gumowo-metalowych, ktérych izolacyjnos¢ akustyczna
byta wyznaczona w warunkach laboratoryjnych w ramach wczesniejszych badan.

Stowa kluczowe: przegrody, izolacyjnos¢ akustyczna, hatas, stanowiska pracy

Computational methods of sound insulation of two-layer sound insulating baffles

In‘reducing the excessive noise level, especially at workplaces, sound insulating baffles are used, which can be used
individually or are used as a structural element of the wall of sound-absorbing and insulating enclosures. Knowledge
of acoustic parameters of such baffles is very useful at the stage of designing or forecasting the effectiveness of
anti-noise solutions.

The paper presents selected methods of calculating acoustic insulation of single partitions, consisting of two layers of
materials with sound insulating properties. In addition to using the mass law model and commercial software, a new
approach has been proposed in calculating the insulation of single heterogeneous two-layer baffles, consisting in the
modification of the well-known Davy model. Verification of computational methods was carried out on the example of
six rubber and metal plates, whose acoustic insulation was determined in laboratory conditions as part of earlier tests.

Keywords: baffles, sound insulation, noise, workstations

noci od przyjetego rozwiazania konstrukcyjnego
[12-14]. Ma to szczegblne znaczenie w warunkach
elastycznego ksztattowania procesu produkcyjnego
z zastosowaniem réznych technologii wytwarzania.

mowo-metalowe, omawiane w artykule.

Przyktadem dzwiekoizolacyjnych przegrod
warstwowych niejednorodnych s przegrody gu-

Wiasnosci akustyczne przegrod gumowo-

Znajomos¢ podstawowych modeli obliczeniowych
i zakresu ich stosowalnosci w odniesieniu do prze-
gréd dzwiekoizolacyjnych daje mozliwos¢ doboru
Srodkéw ochronnych oraz oszacowania ich sku-
tecznosci przez osoby zajmujace sie ograniczaniem
hatasu na stanowiskach pracy.

0Og6lIny podziat przegréd stosowanych w obudo-
wach dZzwigkochtonno-izolacyjnych obejmuije prze-
grody pojedyncze i wielokrotne [6]. W5rdd przegrod
pojedynczych, rézniacych sie od wielokrotnych tym,
ze pomiedzy warstwami przegrody nie wystepuja
szczeliny powietrzne, wyréznia sie przegrody jedno-
rodne, czyli wykonane z jednolitego materiatu oraz
warstwowe niejednorodne, skfadajace sie z roznych,
Scile przylegajacych do siebie materiatow.

-metalowych, w tym struktur ztozonych z réznych
rodzajéw ptyt metalowych z r6znymi rodzajami
gum, w tym gumy porowatej, zostaty oméwione
szerzej w publikacji Jana Sikory [6]. Zakres badan
tam opisanych obejmowat przede wszystkim ekspe-
rymenty przeprowadzone na dwdch stanowiskach
laboratoryjnych Katedry Mechaniki i Wibroaku-
styki AGH. Jedno ze stanowisk, jakim jest zespét
sprzezonych komér pogtosowych, stuzy do badan
izolacyjnosci akustycznej przegrod, majacych za-
stosowanie w wibroakustyce przemystowej. Drugie
stanowisko, przeznaczone jest do badar wtasnosci
akustycznych materiatéw i ustrojow gtéwnie wia-
snosci dzwiekochtonnych.
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Tabela 1. Dane materiatowe badanych przegréd gumowo-metalowych
Table 1. Physical parameters of tested rubber and metal baffles
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Rys.1. Charakterystykiizolacyjnodci akustycznej Rdla przegrod dwuwar-
stwowych o skfadzie: ptyta z gumy litej o gestosci 1490 kg /m?i grubosci
2,5;5i10 mm oraz ptyta stalowa o grubosci 1 mm [16]

Fig. 1. Characteristics of sound insulation R for two-layer baffles
with the following comfosition: solid rubber layer with a density of
1490 kg/m? and a thickness of 2.5, 5 and 10 mm and a steel plate
with a thickness of 1 mm [16]
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Rys. 2. Charakterystyki izolacyjno3ci akustycznej R dla przegrod dwu-
warstwowych o sktadzie: ptyta z gumy EPDM 40 o gestosci 1210 kg/m?
igruboici 2,5; 5110 mm oraz prta stalowa o grubosci 1 mm [16]

Fig. 2. Characteristics of sound insulation R for two-layer baffles
with the following composition: solid rubber layer with a density of
1210 kg/m? and a thickness of 2.5, 5 and 10 mm and a steel plate
with a thickness of 1mm [16]
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Rys. 3. Charakterystyki izolacyjnodci akustycznej przegrody A, wy-
znaczone z badan symulacyjnych, modelu wykorzystujacego prawo
masy i modelu Davy oraz z badar laboratoryjnych

Fig. 3. Sound insulation characteristics for the A baffle, determi-
ned from simulation tests, mass law and Davy model, and from
laboratory tests

Podstawowa wielkoscia charakterystyczng prze-
grod dzwiekoizolacyjnych jest izolacyjnos¢ akustycz-
na od dZzwiekéw powietrznych, ktdra wyznacza sie
przede wszystkim w warunkach laboratoryjnych.
Izolacyjno3¢ akustyczna wyznaczyé mozna takze
wykorzystujac teoretyczne modele obliczeniowe.
Zastosowanie tego drugiego podejicia nabiera
znaczenia zwtaszcza w przypadku, gdy budowa
prototypu przegrody lub docelowo obudowy, w celu
sprawdzenia jej skutecznosci akustycznej, jest zbyt
kosztowna lub wrecz nieoptacalna.

ae > Wspot- Wspot-
Oznaczenie | Rodzaj Grubos¢ Gri?g?fﬁ Gqs!t)osc, czynnik czynnik
przegrody ptyty ptyty, mm pdy, g kg/m® P0|siona, thum ;Iema,
A 25 3,5
B Guma lita 5 6 1490 0,003 0,001 03
C 10 11
D 25 3,5
Guma
E EPDM 40 5 6 1210 0,006 0,48 03
F 10 11
Stal 1 7850 207 03 0,01
Tabela 2. Czestotliwodci koincydencji przegréd gumowo-metalowych
Table 2. frequencies of coincidences of rubber and metal baffles
Przegroda | A | B | | D | 3 | F
f,Hz 14690 16827 20007 14222 15928 17929

Wykorzystanie metod obliczeniowych do wy-
znaczania izolacyjnosci akustycznej przegréd poje-
dynczych jednorodnych, z uzyciem prawa masy [10-
12] lub z uzyciem modeli obliczeniowych, takich jak
Sharp i Davy [12] oraz Statystyczna Analiza Energii
[9], pokazano miedzy innymi w publikacjach [7-9].

W artykule scharakteryzowano wybrane metody
stuzace do obliczania izolacyjnosci akustycznej
przegrod pojedynczych, sktadajacych sie z dwoch
warstw materiatéw dZwiekoizolacyjnych. W tym
celu wykorzystano model, w ktdrym zastosowano
prawo masy i badania symulacyjne. Celem artykutu
jest pokazanie nowego podejscia w obliczeniu
izolacyjnosci akustycznej pojedynczych przegréd
dwuwarstwowych niejednorodnych, opartego
na modyfikacji modelu Davy, przeznaczonego
do obliczania izolacyjnosci przegréd pojedynczych
jednorodnych. Weryfikacje metod obliczeniowych
przeprowadzono na przyktadzie szesciu ptyt gumo-
wo-metalowych, majacych zastosowanie jako ele-
menty konstrukcyjne w obudowach dzwiekochton-
no-izolacyjnych, ktérych izolacyjnod¢ akustyczna
byta wyznaczona w warunkach laboratoryjnych
w ramach wczesniejszych badan.

Opis badanych przegrod

Przedmiotem badah byto 6 pojedynczych
niejednorodnych przegréd dwuwarstwowych
o wymiarach 1x2 m. Pojedyncza przegrode sta-
nowity dwie sklejone ze sobg ptyty: ptyta gumowa
(guma lita lub guma EPDM 40) o réznej grubosci
oraz ptyta stalowa, o grubosci 1 mm. W tabeli 1.
pokazano zestawienie danych materiatowych
uzytych do zbudowania tych ptyt, miedzy innymi
takich, jak modut Younga, wspétczynnik Poissona
i wspotczynnik ttumienia. Parametry fizyczne
uzyto w dalszej kolejnosci do obliczer izolacyjnosci
akustycznej [12-14].

Wyniki badan laboratoryjnych

Badania akustyczne przegrod przeprowadzo-
no w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki AGH
w Krakowie w laboratorium sprzezonych komér
pogtosowych, przeznaczonego do wyznaczania
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej od dzwiekéw
powietrznych. Wyniki badan zostaty opublikowane
przez Jana Sikore [15]. Wymiary badanych przegréd
(probek) dostosowane byty do wymiaréw okna
pomiarowego laboratorium, ktére ma szerokos¢
1'm i wysoko$¢ 2 m. Przegrody w trakcie badan

akustycznych skierowane byty warstwa gumowg
w strone komory nadawczej. Badania izolacyjnosci
akustycznej przeprowadzone zostaty zgodnie
Z obowiazujacymi normami [16,17].

Narys. 1. pokazano charakterystykiizolacyjnosci
akustycznej R w odniesieniu do trzech przegréd
dwuwarstwowych, gdzie warstwe gumowg stano-
wita guma lita o grubosci 2,5, 5110 mm, natomiast
przedstawione na rys. 2. charakterystyki dotycza
trzech przegrod zawierajgcych warstwe gumy
EPDM 40 o grubodci 2,5, 510 mm, [15].

Poréwnujac charakterystyki widmowe izola-
cyjnosci akustycznej w odniesieniu do badanych
przegréd gumowo-metalowych, pokazane narys. 1.
i2.,mozna stwierdzi¢, ze przegrody, w sktad ktérych
wchodzity warstwy z gumy litej oraz z gumy EPDM
40, cechujg sie podobnym charakterem krzywych
izolacyjnosci R. Wynika to miedzy innymi z podobnej
gestodci dwoch zastosowanych rodzajéw warstw
gumowych (tabela 1.).

Obliczenia izolacyjnosci akustycznej

Oprécz badan laboratoryjnych do wyznaczenia
charakterystyki izolacyjnoci akustycznej przegréd
stosowane sg takze modele obliczeniowe. Do wyko-
nania obliczen izolacyjnosci akustycznej R niezbedna
jest znajomos¢ parametréw fizycznych przegrdd,
miedzy innymi takich jak gestos¢ materiatu, mo-
dut Younga, wspdtczynnik Poissona i ttumienia.
Parametry te mogg by¢ wyznaczone na drodze
badan laboratoryjnych. W przypadku przegréd
analizowanych w ramach artykutu, za wyjatkiem
gestosci materiatow, za podstawe obliczer przy-
jeto dostepne w literaturze przedmiotu parametry
fizyczne, zamieszczone w tabeli 1.

Jednym z najbardziej znanych modeli do oblicze-
nia izolacyjnosci akustycznej jest model, w ktorym
wykorzystywane jest prawo masy, stosowane jest
do przegréd jednorodnych [6-7, 10-13]. Przy pomi-
nigciu zjawiska rezonansu przestrzennego pomiedzy
falami dZzwiekowymi w osrodku powietrznym a fa-
lami gietnymi w przegrodzie, zwanego zjawiskiem
koincydenciji, ktore powoduje obnizenie izolacyjnosci
akustycznej w stosunku do pewnej czestotliwosdi,
stosujac prawo masy mozna otrzymac z pewnym,
wystarczajgcym niekiedy, przyblizeniem wartosci
izolacyjnosci akustycznej. Zjawisko koincydencji omé-
wione jest szerzej w publikacjach [10, 11,12, 13,18].

Model stosowany do obliczef izolacyjno3ci
akustycznej przegrod jednorodnych, w ktérym



wykorzystywane jest prawo masy, moze mie¢
réwniez zastosowanie do przyblizonego wyzna-
czenia charakterystyki izolacyjnosci akustycznej
w przypadku przegrod dwuwarstwowych, wedtug
wzordw (1) i (2) [13):

_ nfMp)? _
R = 10logy, [1 + (poao) ] 5,8 (1)
gdzie: ¢— predkos¢ dzwieku w powietrzu, m/s, o, — ge-
stos¢ powietrza, kg/m?, M,— masa powierzchniowa
przegrody dwuwarstwowej, kg/m?, f - czestotli-
wos¢, Hz.

Mp = p1hy + p2h, (2)

gdzie: p, o,— gestos¢ materiatéw 1i 2, h, h,— grubos¢
materiatow 1i 2.

Czestotliwos¢ krytyczna (koincydencji) w odnie-
sieniu do przegrody dwuwarstwowej obliczana jest
na podstawie wzoru:

fo=g(2)”

gdzie: B - sztywno$¢ przegrody dwuwarstwowej,
Nm [13].

W przypadku szesciu analizowanych przegrod
gumowo-metalowych A+F (oznaczenia przegrdd, jak
wtabeli1.) wyznaczonoich czgstotliwosci koincyden-
cji, ktorych wartosci pokazano w tabeli 2.

Jak wynika z tabeli 2., najmniejsza warto3¢
czestotliwosci koincydencji wynosi f.=14,2 kHz,
natomiast zakres czestotliwosci $rodkowej pasm 1/3
oktawowych, w ktérych przeprowadzano badania
laboratoryjne, obejmuje wartosci od 63 Hz do 5 kHz.
Zatem, zjawisko koincydencji, nie uwzgledniane
w modelu obliczeniowym, wykorzystujgcym prawo
masy oraz bedace poza zakresem przedmiotowych
czestotliwosci w przypadku analizowanych przegrod
gumowo-metalowych, nie ma wptywu na obnizenie
wartosci izolacyjnosci akustycznej. Stad, wykorzysta-
nie tego modelu do obliczef izolacyjnosci akustycznej
analizowanych przegréd dwuwarstwowych moze
stanowi¢ wystarczajaco dobre przyblizenie.

Oprécz modelu, w ktérym do wyznaczania
izolacyjnosci akustycznej wykorzystywane jest
prawo masy mozna uzy¢ modele obliczeniowe
opracowane przez Davy [12]. Jeden z tych modeli
dotyczy przegréd pojedynczych jednorodnych. Wy-
korzystanie tego modelu do obliczef izolacyjnosci
akustycznej przegrod stosowanych w zabezpiecze-
niach wibroakustycznych pokazano w publikacji [7].
Badania tam opisane potwierdzity, ze wykorzystanie
modelu Davy daje lepsza zgodnos¢ z wynikami
otrzymanymiz bada laboratoryjnych w odniesieniu
do czestotliwosci nizszych, w pordwnaniu do mo-
delu opracowanego przez Sharpa. Model Davy,
w odréznieniu od modelu, w ktérym wykorzystuje
sie prawo masy, uwzglednia wymiary przegrody,
a takze obnizenie izolacyjnosci akustycznej, spo-
wodowane zjawiskiem koincydencji.

Do obliczef izolacyjnosci akustycznej przegrod
dwuwarstwowych gumowo-metalowych warto
zastosowaé model Davy, opracowany w odnie-
sieniu do przegréd pojedynczych jednorodnych.
W przypadku analizowanych szeiciu przegrod
gumowo-metalowych, do obliczenia izolacyjnosci
akustycznej w zakresie 50 Hz + 5 kHz wystarczy
zastosowanie wzoru Davy w odniesieniu do zakresu
czestotliwosc <0,8f [12] (czestotliwosci koincydendji
analizowanych przegréd dwuwarstwowych pokaza-
no w tabeli 2). Izolacyjno3¢ akustyczna R przegréd
dwuwarstwowych gumowo-metalowych, mozna
obliczy¢ z zaleznodci:

3)
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Przegroda B

R = 10log [1 + (%)2] +
+ 20log [1 - (}4)2] — @

1+a?

- 10[09 [ln (m)} 0 dB
gdziea = (Z—A::) [1 = (fic)z]

6, = cos™! # (6)
gdzie: A- powierzchnia przegrody, m?, A — dtugosc
fali dzwiekowej, m.

Izolacyjnos¢ akustyczna moze by¢ takze obliczona
przy wykorzystaniu badar symulacyjnych, cow artyku-
le potraktowano jako trzeci ze sposobdw obliczenio-
wych, ktory moze by¢ uzyty do analiz poréwnawczych
z badaniami laboratoryjnymi. Wykorzystany przez
Autoréw program jest przeznaczony do symulacji pa-
rametréw akustycznych zwigzanych z pochtanianiem,
odbiciem i przenoszeniem dZwieku przez struktury
wielowarstwowe. Obliczenia charakterystyki izolacyj-
nosci akustycznej (ang. Transmission Loss factor, TL)
w odniesieniu do szesciu przedmiotowych przegréd
gumowo-metalowych z uzyciem programu kompu-
terowego przeprowadzono w stosunku do warunkéw
pola pogtosowego, w pasmach 1/3 oktawowych
o czestotliwosciach Srodkowych z przedziatu od 50 Hz
do 5 kHz, zachowujgc parametry obliczanych struktur
dwuwarstwowych zgodne z parametrami przegréd,
pokazanymi w tabeli 1.

Wyniki obliczen izolacyjnosci akustycznej

Na rys. 3.+8. pokazano wyniki obliczeri izo-
lacyjnosci akustycznej R w funkgji czestotliwosdi,
w odniesieniu do szesciu analizowanych przegrod
A=F, o parametrach i oznaczeniach pokazanych
w tabeli 1. Otrzymane charakterystyki izolacyjnosci
akustycznej odniesiono do charakterystyki uzyska-
nej z badan laboratoryjnych.

Na rys. 9. przedstawiono poréwnanie uéred-
nionych wartosci btedéw obliczeniowych (ang.
Root Mean Squared Error, RMSE) izolacyjnosci
akustycznej szesciu przegrod dwuwarstwowych
gumowo-metalowych, otrzymanej z uzyciem
modelu obliczeniowego opartego na prawie masy,
modelu Davy i badania symulacyjne w odniesieniu
do wynikéw uzyskanych z badaf laboratoryjnych.

Z poréwnania réznic wynikéw obliczen i wy-
nikow laboratoryjnych (rys. 9.) mozna stwierdzic,
ze usrednione bfedy obliczeniowe oscylujg wokét
wartosci 3 dB. Najlepsze rezultaty przyblizenia
obliczonej charakterystyki izolacyjnosci akustycznej
(0 czestotliwosci Srodkowej pasm 1/3 oktawowych
z zakresu od 63+5000 Hz) w poréwnaniu z ba-
daniami laboratoryjnymi uzyskano wykorzystujac
model Davy (RMSE=2,8 dB), adaptowany w arty-
kule do przegréd dwuwarstwowych. Zastosowanie
modelu, w ktérym wykorzystuje sie prawo masy
do przyblizenia charakterystyk widmowych prze-
gréd, w analizowanym zakresie czestotliwosci, obar-
czone jest najwigkszym btedem (RMSE=3,4 dB).

Najwieksze wartosci btedéw (RMSE~3,5+4 dB)
w odniesieniu do wszystkich metod obliczeniowych
dotycza przegrod CiF (rys. 5.1 8.), czyli zawieraja-
cych najgrubsza warstwe gumy (10 mm).

Na podstawie charakterystyk izolacyjnosci aku-
stycznej obliczono jednoliczbowe wazone wskazniki

~

o -
=} S

I
S

Badania laboratoryjne
=—Prawo masy, RMSE=3,1 dB

)
]

Izolacyjno$¢ akustyczna R, dB
. w
5 8

——Model Davy, RMSE=2,3 dB

o

——Badania symulacyjne, RMSE=3,0 dB

Czestotliwosé, Hz

N

Rys. 4. Charakterystyki izolacyjnosci akustycznej przegrody B, wy-
znaczone z badan symulacyjnych, modelu wykorzystujacego prawo

masy i modelu Davy oraz z badar laboratoryjnych

Fig. 4. Sound insulation characteristics for the B baffle, determi-
ned from simulation tests, mass law and Davy model, and from

laboratory tests
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Rys. 5. Charakterystyki izolacyjnosci akustycznej przegrody C, wy-
znaczone z badan symulacyjnych, modelu wykorzystujgcego prawo

masy i modelu Davy oraz z badar laboratoryjnych

Fig. 5. Sound insulation characteristics for the C baffle, determi-
ned from simulation tests, mass law and Davy model, and from

laboratory tests
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Rys. 6. Charakterystyki izolacyjnoci akustycznej przegrody D, wy-
znaczone z badan symulacyjnych, modelu wykorzystujacego prawo

masy i modelu Davy oraz z badar laboratoryjnych

fig. 6. Sound insulation characteristics for the D baffle, determi-
ned from simulation tests, mass law and Davy model, and from

laboratory tests

izolacyjnosci R, wraz z widmowymi wskaZnikami
adaptacyjnymi C i C,, uwzgledniajagcymi charak-
terystyke Zrodfa hatasu, do ktdrego dobiera sie
przegrode dZwiekoizolacyjna, dla badanych prze-
gréd dwuwarstwowych, co pokazano w tabeli 3.
Wskaznik C oblicza sie w odniesieniu do widma
LSzumu rézowego” skorygowanego charakterystyka
A, natomiast wskaznik C, oblicza sie w odniesieniu
do widma hatasu drogowego, réwniez skorygowa-
nego charakterystyka A.

Wartosci Srednich btedéw bezwzglednych réznic
wartosci R, obliczonych i otrzymanych z badan
laboratoryjnych wynosza, w odniesieniu do badan
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Tabela. 3. Jednoliczbowe wazone wskazniki R, wraz z widmowymi wskaZnikami adaptacyjnymi C i C,, obliczone dla

badanych przegrod gumowo-metalowych

Table. 3. Single number weighted R, indices with spectral adaptive indices C and

C,, calculated for the tested rubber
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Rys. 7. Charakterystyki izolacyjnosci akustycznej przegrody E, wy-
znaczone z badan symulacyj Lnych modelu wykorzystujgcego prawo
masy i modelu Davy oraz z badari laboratoryjnych

Fig. 7. Sound insulation characteristics for the E baffle, determi-
ned from simulation tests, mass law and Davy model, and from
laboratory tests
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Rys. 8. Charakterystyki izolacyjnosci akustycznej dla przegrody F,
wyznaczone z badan symulacyjnych, prawa masy i modelu Davy
oraz z badar laboratoryjnych

Fig. 8. Sound insulation characteristics for the F baffle, determi-

ned from simulation tests, mass law and Davy model, and from
laboratory tests
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Rys. 9. Poréwnanie usrednionych btedow obliczeniowych (RMSE)
izolacyjnosci akustycznej przegrod dwuwarstwowych gumowo-
-metalowych, z uzyciem modelu, w ktérym wykorzystywane jest
prawo masy, modelu Davy i badan symulacyjnych

Fig. 9. Comparison of average computational errors (RMSE) of
sound insulation of two-layer rubber and metal baffles, using mass
law models, Davy and simulation tests

symulacyjnych i modelu, w ktdrym wykorzystywane
jest prawo masy oraz modelu Davy odpowiednio:
3,3,1,312,5 dB. Najwieksze rozbieznosci obliczonych
wskaznikéw R,, w odniesieniu do R, obliczonego
na podstawie wynikdw z badaf laboratoryjnych,
dotycza przegrod z najwigksza gruboscig warstwy
gumowej (przegroda CiF, tabela 3).

Z danych pokazanych w tabeli 3 wynika,
ze model, w ktérym wykorzystywane jest prawo
masy, najlepiej sposréd analizowanych metod
obliczeniowych, przybliza wartoici wskaznika R,
WskaZnik R, oblicza sie dla zakresu czestotliwosci
100 do 3150 Hz. Natomiast zastosowanie modelu,
w ktorym wykorzystywane jest prawo masy w od-
niesieniu do przegrod dwuwarstwowych gumowo-

and metal baffles
Ozna- . LEGERIE Badania
czenie vs:rgtz\?\}y waGr;lt‘\;bv(;s;u laboratoryjne | symulacyjne Prawo masy | Model Davy
prze- 4 IRl [RoJC T, [R.TC T [R.]CTC,
grody | gumowej | mowej,mm | g | | Gk | 8 | dB | db | db | dB | o | db | dB | dB
A 2,5 32 (1| 4|34 1 |-4]32|-1]|-5([33]-1]-4
B Gumalita |5 33| 1436 |0 |-3]|34]| -1 5136 | 1| -4
C 10 35 [ -1 [ -4 (40| 1| -4 (38| -1|-5[39]|-1]-4
D 2,5 31| 1|4 (34| 1) -4[32]|-2|-6([33]|-1]-4
Guma
E EPDM 40 |2 331 [-5(36|-1|-4[34|-2|6|35]-1]|-4
F 10 35 -1 [ -5(39| 1| -4([37|-2|-5|38]|-1]-4

-metalowych do odwzorowania charakterystyki
widmowej izolacyjnosci akustycznej przyniosto naj-
stabsze efekty w poréwnaniu do pozostatych modeli
obliczeniowych. Jest to spowodowane znacznymi
réznicami wartosci Rw zakresie niskich czestotliwo-
5ci. Pozostate analizowane metody obliczeniowe,
takie jak badania symulacyjne, jak i model Davy,
lepiej odwzorowuja wartodci R w przypadku pasm
czestotliwosci nizszych, w odniesieniu do badan
laboratoryjnych, przy czym nalezy wzigé pod uwage
fakt, ze w tym zakresie czestotliwosci (f<160 Hz)
wyniki badan laboratoryjnych obarczone s sto-
sunkowo duzymi btedami niepewno3ci pomiaru.
Na r6znice wynikdw obliczef i wynikéw labora-
toryjnych mogt mie¢ wptyw przede wszystkim brak
doktadnej informacji o wtasciwych danych mate-
riatowych badanych przegréd. Dane materiatowe,
niezbedne do obliczen zaczerpniete byty z literatury.

Podsumowanie

W artykule pokazano, ze oprécz badar labora-
toryjnych, do wyznaczania charakterystyki izola-
cyjnosci akustycznej przegrod dwuwarstwowych
moga mie¢ zastosowanie modele obliczeniowe.
Na przykfadzie szedciu przegrod dwuwarstwowych,
ktérych wtasciwosci akustyczne wyznaczono w Ka-
tedrze Mechaniki i Wibroakustyki AGH w ramach
wczesniejszych badan, zweryfikowano podstawo-
wy model obliczeniowy, w ktorym wykorzystywane
jest prawo masy. Do obliczefi izolacyjnosci akustycz-
nej wykorzystano réwniez badania symulacyjne
oraz zaproponowany nowy model obliczeniowy,
adaptujac do tego celu model Davy, przeznaczony
do przegréd pojedynczych jednorodnych.

Badania wykazaty, ze w przypadku dwuwar-
stwowych przegréd gumowo-metalowych sto-
sunkowo prosty do zastosowania model, w ktérym
wykorzystywane jest prawo masy daje dobre
rezultaty szczegdlnie w obliczeniach wazonego
wskaznika jednoliczbowego R,

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze do przy-
blizenia charakterystyki widmowej przegréd dwu-
warstwowych gumowo-metalowych moze mie¢
zastosowanie zmodyfikowany model Davy, prze-
znaczony do pojedynczych przegrod jednorodnych.
Zastosowanie takiego modelu dato mniejszy btad
obliczeniowy niz wyniki uzyskane za pomocg badari
symulacyjnych.
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