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(57) Sang ché dé xuat hang rao cach am bao gém vat hdp thu am thanh. Vat hap
thu am thanh dugc tao két cau cé chi tiét dang tdm (1) cting dé tao ra gradien ap
sudt nho tao ra su chénh 1éch ap suit am thanh gifta mat trudc va mat sau xung
quanh mép bién cta chi tiét dang tdm va vat liéu hap thu am thanh (2) dugc bo
trf trong viing 14an can cia mép bién clia chi tiét dang tdm va dugc cau tao dé tiéu

thu nang lugng van toc clia cac hat khong khi dugc tang téc bai gradien ap suat.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hang rao cach 4m bao gbm vit hip thu 4m thanh tao ra
hiéu qua hap thu Am thanh khi dugc st dung trong nha hodic ngoai troi.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Mot vi du cta vat hép thu 4m thanh da c6 trugc day la mot vat hép thu am
thanh bao gém vat liéu hép thu 4m thanh duoc lam béng chét soi, cac vat lidu bao vé
thdm khi duogc bd tri trong tng trén ca hai mit cia vat liéu hép thu a4m thanh duéi
dang xép chdng 1én nhau, va khung dugc tao ra quanh phén mép chu vi clia cac vt
liéu bao vé& thAm khi va vét liéu hip thu 4m thanh & dang xép chdng 1én nhau dé tich
hop ba by phéan nay (vi du xem tai liéu sang ché ).

Theo giai phap da boc 16 & tai liéu sang ché 1 néu trén, vat hép thu 4m thanh
bao gém cAu tao tir nhidu bd phan chéng han vat liéu hép thu am thanh, hai vt liéu
bao vé thdm khi, va khung, nhu vy s& gy bt loi & viéc lap réap va chi phi.

Hon nita, vat hip thu 4m thanh dugc céu tao dé hép thu 4m thanh bang cach
giam tdc cac hat khong khi ¢6 ning lwong van tdc nhit dinh khi chiing di qua vat liéu
hép thu 4m thanh va chuyén dbi ning lwong vén tdc thanh ning lugng nhiét. D& ning
cao hiéu qua hip thu 4m thanh cta vat hap thu 4m thanh nhu véy t&i mirc nao d6 thi
cin phai 1am ting d6 day cuia vat liéu hép thu 4m thanh. Piéu nay lam ting kich thuéc
tdng thé ctia vat hap thu 4m thanh va ciing 1a moét nhugc diém.

Tai liéu sang ché 1: cong bd don sang ché Nhat Ban sd JP S60-75509 U (xem Fig.1
cta tai liéu nay)
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Nhim giai quyét cic vAn dé k¥ thuét con ton tai nhu néu trén, sang ché c6 muc
dich 1a khic phuc cac vin dé d6 bing cach tao ra hang rao cach am sir dung vét hép
thu 4m thanh c6 thé gidm kich thudc va s6 luong cac by phén trong khi c6 dugc hi¢u
qua hip thu 4m thanh cao.

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuét hang rao cach dm, khac biét
& chd, bao gdm vat hip thu 4m thanh gdm chi tiét dang tAm cimg dé tao ra gradien 4p
suét b%mg cach tao ra sy chénh léch 4p sudt 4m thanh gitta mat trudc va mat sau xung

quanh mép bién cia chi tiét dang tAm va vat liéu hap thu 4m thanh duoc bd tri trong
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vung 14n cdn ciia mép bi€n cla chi tiét dang tAm, vat lidu hép thu 4m thanh dugc ciu
tao dé tiéu thu ning luong vén tdc cta cac hat khong khi duge ting téc boi gradien ap
sudt, trong d6 vat liéu hdp thu 4m thanh dugc lam tir vai hodic lc’rp hép thu 4m thanh
dang x6p méng dugc kich thich bdi sw chénh léch 4p suit 4m thanh giita hai mit va
dwoc 1ip mé rong hudng ra ngoai tir mép bién cua chi tiét dang tAm doc theo chiéu
phing ciia chi tiét dang tAm, va it nhat mot trong s6 cc gia tri mat d6 bé mit va gia tri
luc can dong cuda vét li¢u hép thu 4m thanh da duoc kich thich duoc dit thép hon trong
phén ngoai theo chiéu phing cta vét liéu hip thu 4m thanh so véi phén trong theo
chiéu phing cta vat liéu hap thu 4m thanh.

Theo sang ché, chi tiét dang tAm cling tao ra sy chénh 1éch 4p sudt 4m thanh
giita mit trudc va mit sau xung quanh mép bién, va su chénh l1éch 4p suit 4m thanh
tao ra gradien 4p suét gifra mit trudc va mit sau xung quanh mép bién. Gradien ap suit
nay lam ting tdc cac hat khong khi. Céc hat duoc ting toc s& di qua vt liéu hip thu
am thanh. Khi céc hat di qua vat licu hép thu 4m thanh, ning lwgng vén tbc ciia cac hat
dugc ti€u thu thanh ning lugng nhiét, theo dé &m thanh dugc hép thu. Theo céch nay,
su ting tdc cac hat khong khi s& 1am ting ning lugng nhiét s& duoc hip thu boi vét
liéu hip thu 4m thanh d& cho phép cac hat khong khi di qua né. Két qua 13, hiéu qua
hép thu 4m thanh duge ning cao dang ké. Hon nita, chi tiét dang tAm cang mong thi
gradien ap suit cang ting cao. Do d6, hiéu qua hip thu 4m thanh c6 thé dugc nang cao
15 rét. Hon nita, vi 4m thanh duoc hdp thu béi chi tiét dang tim va vt liéu hép thu 4m
thanh dugc bd tri trong ving 14n c4n ctia mép bién cia chi tiét dang tAm, kich thudc
cua vat hép thu 4m thanh c6 thé dugc giam vi giam sb luong céc bd phan ciu thanh.
Chi tiét dang tAm cting & ddy c6 thé 1am tir vat liéu bat ky mién 14 ¢6 kha ning tao ra
su chénh 1éch 4p suit 4m thanh giita mat trudc va mit sau xung quanh mép bién. Vi duy,
ngoai vat liéu 1a cac kim loai khac nhau thi vt liéu bao gdm gd va gidy téng hop dugc
tao ra bang cach xép chdng lién khéi nhiéu 16p gidy. Hon nita, it nht mot trong sb cac
gia tri mat d6 bé mit va gia tri luc can dong cia vat liéu hip thu 4m thanh duoc dit
thip hon & trong phan ngoai theo chiéu phing cua vat liéu hip thu 4m thanh so véi
phan trong theo chiéu phing cta vét liéu hip thu 4m thanh, va nhd d6 hiéu qua céach
am (hiéu quéa hap thu 4m thanh) c¢6 thé duoc nang cao thém nita, so véi vat liéu hép thu
4m thanh ddng dang c6 ciing cic gid tri mat dd bé mit va lyc can dong tir phin trong

dén phan ngoai theo chiéu phing.
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Trong hang rao cach 4m cia sang ché, vat liéu hip thu 4m thanh c6 thé ¢6 do
day nhé hon d6 day cta chi tiét dang tAm.

Trong hang rao cich 4m cia sang ché, vét liéu hap thu 4m thanh c6 thé c6 d6
day giam déan theo chidu tir dudi Ién trén.

Trong hang rao cach am cua sang ché, vat liéu hép thu 4m thanh c6 thé c6
cung d¢ day va co thé duoc tao thanh hinh dang co nhiéu bac c6 nhiéu bac theo chidu
tir trén xudng dudi. Trong hang rao cach 4m cia sang ché, vat lidu hép thu 4m thanh c6
thé c6 cung do day theo chiéu tir trén xuéng dudi va c6 thé duge clu tao sao cho, theo
chidu tir trén xubng dudi, cac gia tri mat d6 bé miat va luc can dong cao nhét & ving
dudi, cac gia tri mat do bé& mat va luc can dong nhd hond ving giita so vé6i trong ving
dudi, va cac gid tri mat d6 bé mit va luc can dong thip nhét & ving trén.

Trong hang rao cich 4m cua sang ché, phan diu dudi cha vat liéu hip thu am

thanh dugc cdu tao dé c6 do day nho hon do day cua phén déu trén cua chi tiét dang

4
A

tam.

Trong hang rio cach 4m cia sang ché, vat liéu hip thu 4m thanh duoc ciu tao
dé, theo chiéu tir trén xuéng dudi, cac gié tri cia mat do bé mat va lyc can dong 16n
nhét & vung dudi, céc gia tri cia mat 4o bé mit va luc can dong thép hon & vung gitta,
va cac gia tri cia mat do bé mit va luc can dong nho nhét & vung trén.

Trong hang rao cach am cla sang ché, t5t hon 12 mat do6 bé& mat c6 gia tri nam
trong pham vi tir 12kg/m? dén 192kg/m?.

Trong hang rio cach 4m clia sang ché, tot hon 1a luc can dong c6 gia tri nim
trong pham vi tir 400Ns/m> dén 6400Ns/m?.

Nhu dugc md ta & trén, theo sang ché, vat hdp thu 4m thanh bao gbm chi tiét
dang tAm va vét liéu hip thu 4m thanh dugc bb tri trong viing 14n c4n ciia mép bién cua
chi tiét dang tdm, didu nay c6 thé tao ra hang rao cach 4m c6 st dung vat hip thu 4m
thanh c6 kha ning giam kich thudc va sb luong cc bd phan trong khi ¢6 hiéu qua hip
thu 4m thanh duogc ning cao. Do d6, cc thuin loi khong chi dat dugc & van dé lép rap
va chi phi ma con & vin chuyén va xir 1y
MO ta viin tit cic hinh vé

Fig.1(a) 12 hinh chiéu mit truéc ciia vat hip thu 4m thanh cia sang ché, va
Fig.1(b) 12 hinh v& mat cit theo dudng A-A trén Fig.1(a).

Fig.2 1a hinh chiéu mit sau ctia vt hip thu 4m thanh cta sang ché.
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Céc hinh v& tir Fig.3(a) dén Fig.3(g) mdi hinh 14 hinh v& mat cét thé hién mot
vét hap thu 4m thanh khéc.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa dugc sir dung dé tinh toan trudng Am thanh xung
quanh chi tiét dang tAm.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa thé hién trang thai ma séng phing téi vudng géc
trén chi tiét dang tim.

Fig.6(a) 1a hinh v& phéi canh thé hién bién do van tbc hat trong vung béng mo&
trén Fig.5. |

Fig.6(b) 12 hinh v& chiéu bing thé hién bién d6 van tbc hat trong ving bong
mo trén Fig.5 béi cac duong ddng mirc.

Fig.7 14 hinh v& phdi canh thé hién sy phan bd 4p suit 4m thanh quanh mép
bién cua chi tiét dang tAm.

Fig.8(a) 1a hinh v& phdi canh thé hién sy phan b bién d6 ap sudt 4m thanh
xung quanh mép bién ciia chi tiét dang tim.

Fig.8 (b) 14 hinh chiéu bang thé hién sy phan b bién d6 ap suét 4m thanh xung
quanh mép bién ciia chi tiét dang tim bdi cac dudong dong mirc.

Fig.9 13 hinh v& minh hoa thé hién tré khang cta vai hodc 16p hip thu 4m
thanh dang x6p mong.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa dugc st dung dé tinh toan trudng 4m thanh xung
quanh vai.

Fig.11 13 hinh v& mit trudc cia vét hip thu 4m thanh.

Fig.12 1a @6 thi thé hién ning lwong hép thu 4m thanh tmg véi tan sb.

Fig.13 13 hinh v& minh hoa thé hién mét vi du trong d6 hang rao cach 4m dugc
lip dat gitta mdt con dwdng va khu déan cu.

Fig.14 1 hinh v& minh hoa duoc sir dung dé tinh toén sy suy giam cht lugng
ctia hang rao cach 4m duoc tao ra bing cach sir dung vat hip thu 4m thanh.

Fig.15 1a dd thi thé hién su phén bd van toc hat xung quanh mép bién trudc
ctia hang rao cach am.

Fig.16 1a db thi thé hién su tén hao do chén dugc gy ra béi hang rao cach am.

Fig.17 14 d6 thi thé hién cac két qua do va nghiém sb cia ning luong hip thu
4m thanh trén vat hap thu 4m thanh.

Fig.18 14 d0 thi thé hién nghiém sb va cac két qua thir nghiém sw tdn hao do
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chén trong truong hop cia chi tiét dang tAm c6 vai va khong c6 vai.

Fig.19 12 d6 thi thé hién nghiém sb cta su tdn hao do chén trong céc truong
hop cua chi tiét dang tAm c6 vt liéu hip thu 4m thanh déu va c6 vat liéu he‘ip thu am
thanh gradien.

Céc hinh v& tir Fig.20(a) dén Fig.20(e) mdi hinh 1a hinh v& mit cét cta phén
trén clia hang rao cach 4m thé hién céc vi du cu thé khéc nhau cia vat liéu hép thu am
thanh gradien.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1(a), Fig.1(b) va Fig.2 thé hién vat hdp thu 4m thanh S ciia sang ché. Vat
hép thu 4m thanh S bao gbm chi tiét dang tim 1 ¢6 dang hinh vudng, va vat liéu hip
thu 4m thanh 2 ¢6 dang dai bang dwgc bb tri doc theo bén mép bién cua chi tiét dang
tdm 1 va m& rong vé cac phia twong tng cach xa cac bé mit mép. Ciu tao ndy bao
gbm bén chi tiét vat lidu hép thu 4m thanh 2, tuy nhién c6 thé bao gém bdi mot chi
tiét , hai chi tiét, hogc ba chi tiét vét liéu hip thu 4m thanh. Hon nita, chi tiét dang tdm
1 ¢6 thé dugc tao thanh dudi dang hinh chit nhat, hinh tron, hinh elip, hinh tam giac
hoc da gidc, ngoai hinh vudng néu trén. Chi tiét dang tAm 1 duoc ciu tao dé c6 do day
12 9mm va céc kich thudc chiéu dai x chidu rong 1a 0,6m x 0,6m. V4t liéu hdp thu am
thanh 2 trong Fig.1(a) bao gdbm phan hinh dai bang c6 mat trén 13 0,7m, mit dudi la
0,56m, va chiéu cao (chiéu rong) 1 0,07m, va c6 phin chdng 1én chi tiét dang tdm 1
v6i chiéu dai R 12 0,01m.

Chi tiét dang tim 1 bao gbm vat liéu cling dé tao ra gradien 4p suét bang cich
tao ra sy chénh 1€ch ap suét 4m thanh gitra mit trude va sau xung quanh mdi mép bién.
Vi du cho vét liéu cling 1a gd s& duge sir dung & day. Tuy nhién, cac vat lidu bat ky c6
thé dugc sir dung, chﬁng han céc kim loai khac nhau va gidy téng hop duogc tao ra
bang cach xép chdng duéi dang tich hop nhiu méanh gidy, mién 1a v4t liéu nay cung.
Céc vi du cta cac kim loai nhu vay bao gém sét, niken, nhom, df”mg, magié, chi, va
ngoai ra, c6 thé 13 mot hop kim dugc tao bsi hai hodc nhidu hon céc kim loai nay.
Theo quan diém v& su hép thu Am thanh, vét liéu c6 mat do bé mat 13 3kg/m? hoic 16n
hon 14 du. Tuy nhién, dé dam bao co tac dunghiéu qua dat té6i mot mirc nao d6 khi
duoc st dung lam hang rao cach 4m, vat liéu c6 mat do bé mit 12 12kg/m? hoic 16n
hon 14 tét nhét.

Chi tiét nhé ra phu trg bing gb 3 c¢6 dang tAm ¢ cung do day véi chi tiét dang
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tdm 1 dugc bd tri tai bdn gbc cua chi tiét dang tAm 1, trong khi kéo dai vé phia cich xa
khoi goc. Trong trang thai do, chi tiét kh6p ndi 4 duoc bd tri kéo dai qua mit trude clia
chi tiét dang tAm 1 va mit truéc clia mdi chi tiét nhé ra phu trg 3, sao cho chi tiét dang
tdm 1 va chi tiét nho ra phu trg 3 khép ndi véi nhau va duge gén vao nhau nh& céc chi
tiét cb dinh 5 ching han nhu céc dinh bim va c4c vit qua chi tiét khop nédi 4.

Chi tiét nho ra phu trg 3 dugc tao ra co phén cit khuyét hinh tam giac 3A duogc
lap khép vao trong mdi goc cua chi tiét dang tAm 1 tai mét diu theo chidu doc (dau &
phia chi tiét dang tAm) va phén nho ra hinh tam giac 3B tai d4u con lai theo chiéu doc
(dAu phia xa chi tiét dang tAm). Mot chi tiét nho ra phu trg cu thé ctia cac chi tiét nho
ra phu trg 3 dugc tao ra co 16 3K dé cho phép vat liéu ddy bén (c6 thé 1a day kim loai,
day sgi, hodc tuong tu) 6 dé treo vat hap thu 4m thanh S qua 13 nay. Xin luvu y rang 18
3K c¢6 thé dugc tao ra khong chi & mot chi tiét nho ra phu trg 3, ma con co thé & nhiéu
hodc tAt ca céc chi tiét nhé ra phu trg 3. Trén Fig.1 va Fig.2, vit hép thu 4m thanh S
dugc treo dudi dang hinh thoi v6i mot géc cua chi tiét dang t4m hinh vuéng 1 quay
huéng 1én trén nho vét liéu ddy bén 6 ludn qua 16 3K vbn dugce tao ra trong mot chi tiét
nho ra phu trg 3. Tuy nhién, vat hip thu Am thanh S, vi dy, ¢6 thé dugc treo nghiéng
mot goc 45° tir vi tri ciia vat hap thu 4m thanh S & Fig.1 duéi dang hinh vudng nhd mé
cac 16 twong g & hai chi tiét nho ra phu trg 3 va st dung hai vat liéu day bén twong
tmg ludn qua céc 16 nay. Vi tri ctia vt hép thu 4m thanh khi dugc treo S ¢6 thé duoc
thay d6i ma khong bi gi6i han .

MB&i chi tiét vat liéu hép thu 4m thanh 2 dugc gén vao hai chi tiét nhd ra phu
tro 1ién k& 3 theo chidu chu vi, va cing ra giita cac chi tiét nho ra phu trg 3 dugc b tri
trén chi tiét dang tAm 1. Cu thé hon, mbi chi tiét vat liéu hép thu 4m thanh 2, nhu duoc
nhin tir phia trudc, gan nhu c¢6 dang dai bing hinh thang nguge duge kéo dai theo
chidu trai-phai, va dugc bd tri @& c6 mot phan & phia chi tiét dang tm theo chiéu canh
bé d& 1én mép dAu cua chi tiét dang tAm 1, va ca hai dAu dai bing theo chiéu trai-phai
ciing d¢ 1én cac phén tuong ung cia hai chi tiét nhd ra phu trg 3. Vit liéu hép thu 4m
thanh 2 dugc bd tri nhu trén dugc c¢b dinh giita hai chi tiét nho ra phu trg 3 béi cac chi
tiét cb dinh 7 chéng han céc dinh bAm va cac vit. Cac chi tiét c¢b dinh 7 nay co thé
gidng hoic khac céac chi tiét ¢b dinh 5.

Mot vi du cua vat liéu hé'lp thu 4m thanh 2 dugce st dung & day la vai dét hodc

vai dét kim c6 mat do bé mit 1 0,66kg/m? va luc can dong 1a 924Ns/m>. Tuy nhién,
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vai khong dét, by phan bing x6p dwoc 1am bing céc sgi v6 co ching han len thiy tinh
va len d4, hodc bd phén béng xép duoc lam br?mg cac soi kim loai khéc nhau ciing c6
thé dugc st dung.

Khi vat hép thu 4m thanh S ¢6 cdu tao nhu trén , vi du dugc b tri trong khong
gian c6 am thanh, chi tiét dang tAm 1 cimg c6 kha ning tao ra sy chénh léch ap suét 4m
thanh gitta mat trudc va mit sau xung quanh mép bién cua chi tiét dang tdm 1. C6
nghia 13, gia sir ring 4p suét phia ngudn am thanh dang tao ra trén mit trudc cia chi
tiét dang tAm 1, thi bién d6 ap suét & phia sau ma & d6 khong c6 4m thanh, ddi dién véi
phia nguén am thanh, s€ nho hon so véi bién do ap suét phia mét truée. Do d6, su
chénh 1&ch 4p suit 4m thanh dugc tao ra gitta mit truGc va mit sau xung quanh mép
bién cua chi tiét dang tdm 1, nho @6 tao ra gradien ap suét gifta mat truéc va mit sau
xung quanh mép bién. Gradien ap suit nay 1am ting tdc cac hat khong khi truyén 4m
thanh, xung quanh mép bién cua chi tiét dang tdm 1. Cac hat dwoc ting téc nhu vay di
qua vat liéu hép thu 4m thanh 2 dwogc b tri doc theo mép bién cta chi tiét dang tdm 1
s€ dugc gidm tbc, nher d6 cho phép nang lugng vén tdc duge tiéu thu va duge chuyén
dbi thanh nang lugng nhiét, dé am thanh dwoc hip thu. Theo cich nay, sy tang tbc cua
cac hat khong khi gdy ra su ting nang lugng nhiét dugc tiéu thu bdi vt licu hép thu
4m thanh 2 khi cho phép céc hat khong khi di qua né. Két qua 13, hiéu qua hdp thu 4m
thanh dugc nang cao dang ké. Piéu nay ciing loai bo yéu ciu phai ting chiéu day cia
vit liéu hép thu 4m thanh 2. Hon nita, chi tiét dang tAm 1 cang moéng thi gradien ap
sudt cang ting cao, do d6 hiéu qua hép thu 4m thanh c6 thé duoc cai thién rd rét. Hon
nita, chi tiét dang tAm 1 va vat liéu hép thu 4m thanh 2 dugc bd tri trong vung lan cén
clia mép bién ctia chi tiét dang tAm 1 ciing c6 thé hip thu 4m thanh dwoc nén kich
thudc ciia vat hap thu 4m thanh S c6 thé giam vi s6 lugng cac bd phan cdu thanh giam.

Tiép theo mdi truong 4m thanh bao quanh chi tiét dang tim 1 va truong 4m
thanh bao quanh vit liéu hdp thu 4m thanh 2 s& dugc md ta. Pau tién, trudng 4m thanh
bao quanh chi tiét dang tAm 1 12 tim cimg méng, phwong phap dé tinh toan trudng 4m
thanh bao quanh chi tiét dang tim da méng twong tmg vai chiéu dai séng nhu dugce thé
hién trén Fig.4 s& dugc mo ta. Khi @ biéu thi thé véan tdc giita ci hai mat cua chi tiét
dang tim 1, trong d6 ®@; biéu thi gia tri trén mat trude (mit ma trén do dudng thing
chuén tic kéo dai) va ®;biéu thi gia tri trén mat sau , do van tdc hat khong khi trén

madt trude cua chi tiét dang tam 1 theo chiéu chuan tac bang 0, vécto chuén tic don vi
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duéi dang 7 dugce biéu dién béi:
o0, o0, _
on  On Cong thire (1).

Trudng trudng hop trudng 4m thanh tinh tudn hoan, thé van tdc tai diém tiép
nhan 4m thanh P dugc cho trude, khi xem xét cong thire 1, tir cdc cdng thire tich phén
cia Helmholtz va Kirchhoff thanh:

O(P)= ch(P)+4—1ﬂ-Lj d‘)i(ex—p(ik—rljds

on r

Cong thuce (2),

& day & =@, - @,biéu thi sw chénh léch thé ning gifta ca hai miat cia chi tiét
dang tAm 1, ®p (P) biéu thi 4m thanh tryc tiép tai diém P, r=PQ, k=w/c biéu thisb
song, o biéu thi tin s§ goc, va ¢ biéu thi van tdc Am thanh. Xin Iuu ¥ ring thuat ngit sb
hang dao ham theo thoi gian exp(—iwr) dugc bd qua & day.

Trong khi d6, cong thirc dat dugc bing cach phén biét cong thirc (2) theo chiéu

i, tai diém P trong khong gian la:

00(P) _00,(P) , 1 ” & 0’ exp(ikr)j S
on on, 4r <z On,on r

p

Cong thure (3).
Xin lvu y ring, khi p biéu thi mat 6 khong khi, 4p sudt 4m thanh p va van

tbc hat ¥ twong tmg c6 cac hé thirc dudi day dbi véi thé van téc @:

p= pQC_D_ =—iwp®d, v = —grad®
ot Cong thic (4),

va van téc hat theo chidu 7 dugc dit boi: v, = —i-grad® =-aa£. Pé thu dugc thé
n

van téc ®(P) tai diém P trong khong gian hoic thanh phan van tdc hat _o®) theo

on ,

chidu 7 tir cac cong thirc (2) va (3), su chénh léch thé ning & = @, - @, giita hai bé
mit cua chi tiét dang tAm 1, 12 mot ham chuwa biét va cin dugc tim ra. Vi vay, diém P
dugc ddng quy vao bé mit cia chi tiét dang tAm 1 (dén mot giGi han gan nhét co thé
dudi day) trong cong thic (3), va ta s€ thu dugc cong thirc dudi day:

1[o0, o0,|_sw,p) 1 I o (exp(ikr)
2|0n, oOon, on, 47 on,on r

jds

Cong thuc (5),
& ddy 7, biéuthi dudng thing chuan tic ciia bé mit tai diém P. Vi chi tiét dang tAm 1
1a tAm cimg, mit bén tay trai bing 0, nhy d6 cho phuong trinh tich phan loai 1 dudi
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day (6) trong do6 su chénh léch thé van téc® giita hai mat cua chi tiét dang tdm 1 13

ham chua biét:

1 - 0? j
0= oD, (P) +_” & 0 (exp(zkr)jds
on, 4r°;  On,oOn r

Cong thuc (6).
Phuong trinh tich phan (6) néu trén c6 nhéan biéu dién diém ky di rdt manh (nhan ky di
manh) nhu sau:

o (exp(ikr)) _ eXp(aik" ) {[3(,-]0, —1) — (ikr)? ] cos(r,n,)cos(r,n)
on 0on r r

+(1—ikr)cos(n,,n)/ Céng thuc (7).

Béng cach giai sb hoc cong thirc (6) c¢6 st dung phuong phap phén tir bién (Boundary
Element Method - BEM) va thay vao cac cong thirc (2) va (3), truong am thanh xung
quanh chi tiét dang tAm 1 (4p sudt 4m thanh va vén t6c hat) c6 thé dugc tim ra.

Fig.6(a) va Fig.6(b) thé hién mot vi du cta su phan b dugc tinh toan cia bién
d6 vén tdc hat [v| bén trong ving t6 bong trén Fig.5 & d6 séng phing c6 bién do 1a 1 &
thé van tdc vudng goc téi trén tAm phing cimg 1 m x 1 m. C6 thé hiéu dugc tir Fig.
6(a) va Fig. 6(b) ring c6 mot ving ma trong d6 bién d6 van tdc hat dwgc ting dang ké
trong ving 1an can ctia mép bién clia tAm cing (chi tiét dang tAm 1). Hién twong nay
xay ra bién do van tdc hat cao trong vung lan cin ciia mép bién dugc goi la hiéu qua
bién trong ban md ta nay. Ly do tai sao bién do van téc hat duoc ting dang ké trong
ving 14n cdn cia mép bién (mép) 1a vi gradien ap sudt am thanh dugc ting dang ké
trong ving l4n c4n ciia mép bién, nhu duge thé hién trén Fig. 8(a) va Fig.8(b) minh
hoa céc két qua tinh toan su phan bd ap sudt am thanh [p| bén trong ving d4nh du
chdm dugc thé hién trong Fig.7. Hi€u suét hép thu 4m thanh cao dugc cho 1a dat duoc
bing cach dit vat liéu hép thu 4m thanh chﬁng han 1a vai va vit li€u xép mong trong
ving ma & d6 bién d6 vén tc hat rit 16n (ving c6 cac hat khong khi dao dong manh)
dé cho phép su chuyén héa ning lugng am thanh thanh ning lwong nhiét théng qua sy
ma sat ctia cac hat khong khi véi cac soi vai, vat liéu x6p hodc tuong tw. Vén tbc hat ty
18 voi gradien 4p suét 4m thanh.

Hon nita, mdt y tudng twong tu c6 thé ciing duoc ap dung dé ning cao hiéu
quéa cach 4m cuia cac hang rao cach am duoc sir dung trong nhiéu trong trudng hop cin
cach 4m chéng han nhu tiéng dn dudng bo va tiéng dn dudng sit. Nguoi ta tin ring

hiéu qua gidm am thanh t6t hon nitacé thé dat dugce nho su giam tdc d6 hat, hiéu qua

-10-



20150

nay dat dugc béng cach dit vat liéu hép thu 4m thanh ching han nhu vai va vat liéu
x6p méng trong viing 1an can cta canh mép. Trong truong hop cia twdng phing cimg
nira vo han, ta c6 thé biéu dién thé van tdc trong viing nhidu xa phia sau hang rao cach
4mbang mot gia trj tich phan cta sy phan b vén tbc hat trong ving bén trén mép bién
(mép).

Sau d6, su xem xét duge dit ra dbi véi truong 4m thanh xung quanh vét liéu
hép thu 4m thanh ching han nhu vai va vét liéu x5p méng. Vai thoang khi hozc 16p
hép thu 4m thanh dang x6p mong (sau déy, con dugc goi 1a vai) nhu duge thé hién trén
Fig.9 dugc gia dinh. Khi r, biéu thi luc can dong, p,va p,tuong g biéu thi cic 4p
suét 4m thanh & ca hai mat cta vai, va v, biéu thi tdc do cta cac hat di qua vai s€ co
hé thure dudi day:

v, = _bh~ P

’s Cong thirc (8)

Hon nita, chinh vai nay cling dugc kich thich bdi sy chénh 1éch ap suét 4m
thanh p,-p, gitta hai mat. Khi M, biéu thi mat d6 bé mat cua vai, v biéu thi van
tbc dao dong clia vai, va exp(-iwr) biéu thi sb hang dao ham theo thoi gian, ta thu
dugc cong thire dudi day:

av,

—(p, — =M =—ioM v
(pl p2) s dt s'm

Cong thire (9)
Theo d6, vén toc hat khong khi V trong vai dugc biéu dién béng téng cda cac

van toc hat cuia v, va v, nhu sau:

(1 1
V=y 4V, =—| ——
v, oM,

s

J(pl -p,)
Cong thure (10)

Khi —(p, - p,)/v=Z, dugc thoa man, ta s€ thu dugc hé thirc dudi day:

-1
z =_M=(1_;J
v r, oM,

s

Cong thire (11), dn dén:
DD, — ia)p(q)l _q)z)
Z, Z Coéng thirc (12).

Su xem xét dugc dit ra d6i véi truong 4m thanh nhu dugc thé hién trén Fig.10

v=—

trong trudng hop & d6 vai co trong khdng gian. Trudng 4m thanh c¢6 thé dugc biéu dién

boi 4m thanh truc ti€p va su chénh léch thé vén toc dugce phan bd & ca hai mit cua vai,
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st dung cong thirc (2) va cong thite (3), theo cach twong tu nhu trong chi tiét dang tAm
1. Tuy nhién, trong trueong hop ctia vai, hé thirc cua:

_l{agun+a®quchjwpéuq (Per)
2| on, on, Z, Cong thirc (13)

duoc din xuét tir cong thire (12). Do d6, cdng thirc tich phan dudng bién nhu sau:

_iop oD 0y(P) 0* (exp(ikr)
VA - D)= on, 471' 'U on 6n( r de (PeF)

r

Cong thurc (14).
Ap suét am thanh hogc vén téc hat c6 thé dat dugc bang cach giai cong thirc (14) aé
xac dinh @ va thay né vao cac cong thic (2) va (3).

Ning lwong ciia 4m thanh dwgc hip thu béi vai (vat liéu hép thu 4m thanh)
trén dién tich don vi dugc tinh toan tir sy chénh léch gitta nang lwong I, di qua bé
mat trudce cua vai (vat liéu hép thu 4m thanh) va nang lugng I, diqua bé miit sau cia

vai. I, va I, dat dugc tuong Uing theo cic cong thirc sau:

I —l(p*v+pv*)
ot o Cong thirc (15), va

I =2 (piv+ pp)
T Cong thirc (16)

p, vVa p, biéu thj cac 4p suit 4m thanh twong tng trén bé mat trude va bé mit sau
cua vai (vat liéu hép thu 4m thanh), v biéu thi van téc hat, va * biéu thi su lién hop
phtrc. Trén toan b cac b& mat cta vai (vét liéu hip thu 4m thanh), né cé thé dugc xéac

dinh bang cach két hop chiing nhu sau:
[ 111as
F

%g | piv+py' —py—py' dS
=22 1@ v+dvyas
F Cong thuc (17),
dayl =1 —1,,va p —p,=—iopd.
Déi véi vat hﬁp thu &m thanh S cta sang ché da dugc mo ta & trén, trén co s&
xem xét vé trudng 4m thanh xung quanh chi tiét dang tAm 1 va truong 4m thanh xung
quanh vét liéu hép thu 4m thanh 2, cac hat dao dong cuc manh trong vung & lan cén

ctia mép bién (mép) cua chi tiét dang tim 1 1a mot tim cimg mong. Hidu qua hip thu
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4m thanh dang k& dugc mong doi bing cach dit, trong viing nhur vay, vat liéu hip thu
4m thanh ching han vai va vat liéu hip thu 4m thanh dang x6p ma khong lam nhiéu
loan nhidu dén su phan bd véan tdc hat va nho d6 cho phép su chuyén ddi ning lwong
am thanh thanh nang lugng nhiét thong qua sy ma sat ciia cac hat khong khi véi cac
soi cua vat liu hép thu 4m thanh. Xin luu ¥ ring lyc can ma sat dugc coi 12 ty 18 véi
vén tdc hat. Fig.11 thé hién mdt vi du ciia vét hip thu 4m thanh S c6 4p dung nguyén
ly nhu vay. '

Fig.12 thé hién ning luong hip thu 4m thanh t6i ngu nhién cia vét hép thu
am thanh S duoc thé hién trén Fig.11 khi duge bd tri trong mot khong gian, 13 két qua
clia viéc tinh toan trong d6 4p dung ddng thoi cong thic (6) va cong thirc (14). Ta c6
thé thiy ring, mic du chi hip thu 4m thanh xung quanh mép bién (mép canh), nhung
ning lugng hip thu 4m thanh dat dwoc & dy tuwong ddi cao. Xin lwu y ring su tinh
toan duoc thuc hién ddi véi hai loai luc can dong rS, 415 Ns/m? va 830 Ns/m?. Hé sb
hép thu 4m thanh nhan véi dién tich ciing c6 thé dugc goi 1a dién tich hip thu 4m
thanh tuong d6i. Nhu da dugc dé cép & trén, vat hip thu 4m thanh S bao gbm chi tiét
dang tAm 1 va vét liéu hip thu 4m thanh 2 dugc lam bang vai. Chi tiét dang tdm 1 ¢
dang hinh vudng véi céc kich thuée 1a 0,9m x 0,9m, va vai hinh khuyén 2 cé chiéu
rong 14 0,1 m dugce b tri doc theo cac canh mép ngoai bién cta chi tiét dang tAm nay.

Vit hip thu 4m thanh S dugc thé hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b), va Fig.2 c6 thé
dugc ciu tao nhu duge thé hién trén Fig.3(a) dén Fig.3(g). C6 nghia 13, vat lidu hip thu
4m thanh 2 ctia vat hip thu 4m thanh S dwoc thé hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b), va
Fig.2 duoc c4u tao d& mong hon chi tiét dang tm 1, trong khi Fig. 3(a) thé hién trudng
hop ma d6 day ctia vat liéu hap thu 4m thanh 2 bing d6 day cua chi tiét dang tAm 1, va
Fig.3(b) thé hién truong hop ma d day cta vat liéu hip thu 4m thanh 2 16n hon d6 day
ctia chi tiét dang tAm 1 do d6 vét lidu hép thu &m thanh 2 vugt qua mét trude va sau
ctia chi tiét dang tim 1 sang t&i ca hai mat bén theo chidu day. Hon nira, Fig.3(c) thé
hién trudng hop ma do day cta vat liéu hip thu 4m thanh 2 nhé hon d6 day cua chi tiét
dang tAm 1, va Fig.3(d) mé ta hinh dang dugc tao ra c6 phan hinh nén 1T trong d6 chi
tiét dang tAm 1 dwoc tao hinh nén thudn vé phia mat cudi. Ngoai ra, Fig.3(e) thé hién
chi tiét dang tAm 1 duge chu tao @ co bé mat cong c6 do 161 vira phai vé phia bén trai
trén hinh v€, va Fig.3(f) thé hién chi tiét dang tdm 1 dugc cu tao dé co mat dau 1A

duoc tao thanh bé mit cong 14 mit 161 huéng 1én trén. Trén Fig. 3(g), chi tiét dang tdm
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1 dugc tao ra co phén hep 1W c6 39 day duge gidm déan vé phia mit cudi.

Trong khi @6, Fig.13 thé hién hang rao cach &m W clia sing ché c6 sir dung vt
hép thu 4m thanh S. Hang rio cdch &m W c¢6 kha nang triét tiéu am thanh cang nhiéu
cang tdt, chang han tiéng dn bd truyén dong va tiéng on dong co cua xe C, tir duong
vao khu dan cu, bing cach hip thu 4m thanh tir phia con duong. Hang rao cach am W
nay bao gdm chi tiét tim 10 cting dé tao ra gradien bang cach tao ra su chénh léch ap
sudt 4m thanh quanh dau mép cia nd, sao cho su chénh I&ch 4p suit 4m thanh dugc tao
ra gifta méit trudc trong phin trén cia bé mit phia bén duong (dugc goi 1a bé mit
truedc) 10B cua chi tiét dang tAm 10 va mat sau dbi ngugc véi mat trude. Trén bé mat
trude trong phin dudi cua bé mat phia bén duong 10B cua chi tiét tAm 10, 16p xit ly
hép thu 4m thanh 10A dugc lép dit. B& mit phia dan cu (duge goi 1a bé mit sau) cia
hang rao cach 4&m W c¢6 thé 12 bé mit cimg, hozic duge dua qua xtt ly hép thu 4m thanh.
L6p hép thu 4m thanh dang x0p (16p nay cé thé bao gbm vai, khong phai than x5p
duoc lam b%mg cac soi vO co hoac than xép duoc lam béng céc soi kim loai khac nhau)
11 d@6ng vai tré nhu vat li€u hép thu &m thanh mé& rong 1€n trén duogc bd tri trén mat
dAu trén caa chi tiét tim 10. Mat trudc va mit sau cta 16p hdp thu 4m thanh 11 dugc
bao vé boi vat liéu bao vé 12 ching han ludi thép hoidc ton duc 13. Nép che mua 13
duoc lép dat trén dau trén cia vat liéu bao vé 12. Theo cach do, hang rdo cach &am W
duoc tao ra.

Theo d6, hang rao cach 4&m W dugc cu tao nhu trén c6 hiéu qua giam tiéng
on giao théng dudng bod (hang rao nay ciing c6 kha niang ap dung cho dudng sit, v.v.).
Co6 nghia 14, ndng lugng dm thanh cua cac hat c6 véan tdc cao dugc tdng nhanh, diéu
ndy xudt hién trong khu vuc trong ving lan can clia mép bién (mép), dugc chuyén dbi
thanh niang lwong nhiét béi 16p hip thu 4m thanh 11, do d6 vit tdc hat dwgc giam, va
giam &p suit 4m thanh trong ving & phia nhidu xa. Piéu nay c6 thé duoc hiéu tir vi du
duge thé hién trén Fig.14 trong d6 cac thir nghiém dugc thuc hién dé tinh toan trudng
4m thanh bi nhiéu xa bang cach bd tri vai trong phin mép du clia hang rao cich 4m
(tAm phing nira vb6 han cimg méng). Trong trudng hop cla hang rio cich 4m nira vo
han, 4p suét 4m thanh trong khu vuc phia nhidu xa c6 thé dugc tinh toan bing phép lay
tich phan cua sy phan bd van tdc hat trén mit phéng dugc mo rong dén phe‘in trén cua
hang rao cach a&m. Theo do, sy gidm &m thanh bi nhiéu xa c6 thé dat duoc b%lng cach

gidm vén toc hat trong khu vuc nhu vay, cu thé 13, trong ving 1an cén ciia mép bién
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(mép).

Fig.15 thé hién su phan b6 bién d6 van tbc hat thu duge bing su tinh toan, khi
cac song cau duoc tao ra tir vi tri nguén am thanh duogc thé hién trén Fig.14, trong
ving bén trén hang rao cach 4m dugc lip dit ma khong c6 vai. Trén hinh V&, truc
ngang biéu thi khoang cich hudng 1én tir mép diu ctia hang rao cich 4m. Ta c6 thé
théy duoc r%mg bién d6 van toc hat dugc ting dang ké bén trén hang rao cach am, trong
vung 1an cdn cia mép bién (mép). Su tinh todn nay dugc thuc hién tai vi tri Im cach
nguén am thanh c6 cudong do manh gay ra bién do ctia thé van tbc1a 1.

Fig.16 thé hién két qua tinh toan su suy giam (con dwoc goi 1a tén hao do
chén) ciia muc dat dugce béng cach bd tri hang rao cach am tai vi tri nhdn am thanh &
phia nhidu xa dugc thé hién trén Fig.14. Trén d0 thi, (a) bidu thi két qua trong truong
hop chi ¢6 hang rao cach 4m, (b) biéu thi két qua trong trudng hop ¢6 vai ¢6 chidu
rong 1 50cm doc theo phén trén ctia mép dau, (c) bidu thi két qua trong trudng hop
khong c¢6 vai va chiu cao clia hang rao cich 4m dugc kéo dai dén diu trén cia vai.
Xin hru ¥ ring céc két qua tinh toan nay dat duge & 125 Hz, va vai ¢6 luc can dong 1a
830 Ns/m>. Céc két qua nay chimg minh ring hiéu quéa cua vai khi duge bd tri & day
16n hon mong doi.

Fig.17 13 @0 thi thé hién cac két qua do va nghiém sb cta ning lwong hép thu
4m thanh trén vat hap thu 4m thanh. Cac két qua do dugc do béi vat hip thu am thanh
S dugc thé hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b), va Fig.2 duoc treo & khong gian trong nha.
Nghiém s6 va cac két qua do gin nhu khép véi nhau. Hon nita, vi tn sé tdng, ndng
lwgng hip thu 4m thanh ciing ting, didu nay c6 hidu qua dic biét di v6i 4m thanh tin
s cao.

Trong vai nim gan day, cdc hang rao cach 4m khac nhau c6 mép bién dugc cai
thién da dugc dé xuét, tuy nhién hau hét trong s6 ching dudng nhu khong hi¢u qua vi
gi4 thanh cta ching cao. Ta ciing khong thé tim thdy hang rao cich 4m ndo st dung
hiéu tmg canh mép nhu duge mo ta & ddy. Mic di rit don gian va nhé gon, sang ché
duoc cho ring c6 thé 4p dung rong rdi do c6 hibu suét cao, chi phi san xuét thap, d&
dang lép dit, v.v.. Hon nita, dién tich c6 chi tiét dang tim 1 ma tao ra vt hép thu am
thanh S cang ting 1én nhiéu thi vt hip thu 4m thanh S cang c6 thé hép thu 4m thanh
tin s6 thip hon. Do d6, dién tich (kich thuéc) cia chi tiét dang tAm 1 c6 thé duoc thay

ddi theo tan s6 ctia 4m thanh dugc du dinh dé hip thu.
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Fig.18 1a @6 thi thé hién nghiém sb va cac két qua thir nghiém clia viée cch
4m (hdp thu 4m thanh) bing hang rao cich am. Cu thé 13, mdt md hinh nhé ciia hang
rao cach am duqc thé hién trén Fig.14 dugc san xuét, va cac két qua thir nghiém va
nghiém s6 (cac gia tri duge tinh toan c6 sir dung cong thirc (14) & trén) cla su tén hao
do cheén tai diém cach mét khoang nhét dinh tir hang rao cach am thu dugc ¢ sir dung
md hinh nay va dugc thé hién trén dd thi cia Fig.18. Hai btic twong, c6 nghia 13, twong
bao gdm chi tiét dang tAm bing gb ¢ chidu day 1a 9 mm va céc kich thude 12 90 cm
chidu dai x 180 cm chiéu rong va hang rao cach 4m dugc bd tri cling vai (c6 cac kich
thudce 14 5 cm chidu dai x 180 cm chidu rong) lam vét li¢u hép thu 4m thanh doc theo
déu trén cta chi tiét dang tAm, duge chuén bi dé 1am mo hinh. D6 thi cia Fig.18 mo6 ta
duong gay khiic K1 thu duge bang cach vé cac két qua do cta sy tén hao do chén thu
dugc c6 st dung hang rao cach 4m néu trén va két ndi cac diém vé bing cac doan
thang, duong giy khuc K2 thu dugc bang cach v& nghiém sb cia sy tdn hao do chén
dugc tinh todn tir cong thirc (14) dwa vao gia thiét ring chi tiét dang tim ctia hang rao
cach am la hang rao ntra v6 han va két nbi cac dim v& boi cac doan théng, dudng
thing K10 thu dugc bang cach v& nghiém sb ciia sy tén hao do chén dugc tinh toan tir
cdng thire (14) dya vao su gia dinh ring buc tudng duge ciu tao dé c6 chidu cao duge
ting 1én sao cho diu trén cia birc twong ¢ cing chiéu cao véi ddu trén cia tAm vai
duoc bd tri trén chi tiét dang tAm ciia hang rao cach 4m 13 hang rao cach 4m nira vo
han va két nbi cac diém v& bing céc doan thing, dudng gay khic K11 thu dugc bing
cach vé& nghiém sb cua sy tén hao do chén dugc tinh toan tir cong thire (14) dua vao su
gia dinh ring chi tiét dang tAm ciia twong 13 hang rao nira v6 han va két ndi cac diém
v& bing céc doan thing, va dudng giy khiic K12 thu dugc bang cach vé cac két qua do
ctia su tén hao do chén thu dugc c6 st dung tuong va két nbi cac diém ve béng cac
doan thang. Vai c6 mat d6 bé mat 1a 0,6kg/m? va luc can dong 1a 789Ns/m3. Tan sb
ctia céc két qua do dugc v& & ddy bang mot phin mudi gié tri cia tin sé duge sir dung
dé do md hinh.

D0 thi cta Fig.18 thé hién ring céc gia tri ciia dudng gay khiic K2 cao hon céc
gid tri ctia dudng thing K10. C6 thé thiy dugce tir didu nay ring tn hao do chén (hiéu
qué cach am) dugc tinh toén tir cong thirc (14) dua vao su gia dinh rang chi tiét dang
tAm ctia hang rao cach 4m 13 hang rao nira v6 han cao hon tén thit do chén (hidu qua

cach am) dugc gdy ra bdi tuong dugc cau tao ¢ cung chiéu cao véi diu trén cia tdm
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vai ciia hang rao cach am. Nguoc lai, cac gia tri cia duong gdy khuc K11 thdp hon céac
gi4 tri cia duong thing K10. C6 thé thiy dugc tir didu nay ring tén hao do chén (hiéu
qua cach 4m) dugc tinh toan tir cdng thirc (14) dua vao su gia dinh ring tudng 13 hang
rdo ntra v han thip hon do chiéu cao ctia tudng duge gidm so véi tdn hao do chén
(hiéu qua cach am) duogc tao ra do tudng dugc cAu tao dé co cung chidu cao véi dau
trén cua tAm vai ciia hang rao cach 4m. Hon nita, cc gia tri ctia duong gay khic K1 va
céc gid tri ctia dudng gy khiic K2 x4p xi bing nhau. Ta c6 thé thay rd tir diéu nay ring
nghiém sb (cac gia tri cia duong giy khic K2) clia tbn hao do chén duoc tinh toan tir
cong thirc (14) dua vao gia dinh ring chi tiét dang tAm ctia hang rao cach am 13 hang
rao nira v6 han c6 do tin cdy cao. Hon nita, cac gié tri ciia dudong géy khic K11 va cac
gi tri ctia duong gdy khiic K12 x4p xi bang nhau. Ta ¢6 thé thiy rd tir didu nay ring
nghiém s6 (cAc gia tri ciia dudng gy khiic K11) dugc tinh toan tir cong thirc (14) dya
vao gi4 dinh rang tuong khong c6 vai 1a hang rio nira vo han 13 ¢6 d tin cdy cao. Hidu
qué cach 4m bao gdm mdt phéan 13 hidu qua hip thu 4m thanh.

Tém lai, ta c6 thé thiy ro rang tir d6 thi ctia Fig.18 ring su ton hao do chén
(hiéu quéa cach 4m) dwoc ting 1én nhd bd tri vat liéu hdp thu 4m thanh (Vi trong
Fig.18) doc theo ddu trén cua chi tiét dang tAm trong hang rao cach 4m. Hon nita,
nghiém sb cta tdn hao do chén dugc x4c dinh bang su tinh toan xAp xi biang cac két
qua do, va do d6 c6 dg tin cdy cao.

Fig.18 thé hién truong hop trong d6 hiéu qua cach 4m cao hon dat dugc khi
vai c6 mat d6 bé mit 13 0,6kg/m? va luc can dong 12 789Ns/m* duge bd tri doc theo
d4u trén cia chi tiét dang tdm dé tao ra hang rao cach 4m so v&i khi tudng dugc bd tri
ma khong c6 vai. Mt khéc, Fig.19 1a d thi thé hién két qua ma hang rao cach am c6
st dung vat liéu hép thu 4m thanh dugc cdu tao dé c6 mat dd bé mit va lyc can dong
ma ca hai théng s nay giam khi huéng 1én trén & phan trén cta vét liéu hp thu 4m
thanh (dugc goi 1a vat ligu hép thu 4m thanh gradien dé phan biét véi vét lidu hép thu
4m thanh ddng dang duoc dé cip dudi ddy) gdy anh hudng dén hiéu qua cach 4m
nhung van cao hon hang rao cich 4m c6 sit dung vét liéu hip thu 4m thanh déng dang
c6 mat d6 b& mit va luc can dong khong thay dbi tir phan dudi 1én dén phén trén. D6
thi cia Fig.19 mb ta su tén hao do chén lién quan dén murc d9 tiéng 6n tir cac phuong
tién mo td (mirc &p suét 4m thanh hang A), va dugc v€ theo nghiém sb cta ton hao do

chén c6 dd tin cdy cao nhu duge d€ cap & trén. Xin luu y rﬁng vit li€u hép thu 4m
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thanh ddng dang 13 vat liéu hép thu 4m thanh dugc cAu tao d& c6 mat d6 bé mat va luc
can dong dat céc gia tri gilt nguyén sudt tir day 1én dén dinh.

Do thi cua Fig.19 md ta duong giy khuc H thu dugc bing cach v& nghiém s
ciia sy ton hao do chén duge tinh toan dwa vao sy gia dinh ring chi tiét dang tm c6
cling chiéu cao véi hang rao cich 4m c6 vai doc theo dAu trén cta chi tiét dang tAm 13
hang rao nira v han va két nbi cac diém di vé& bang cac doan thing, nim dudng giy
khuc tir Ul dén U5 thu duge béng cach v€& nghiém s6 cua su tdn hao do chén dugc tinh
toan dya vao su gia dinh ring chi tiét dang tAm cta hang rio cach 4m c6 vat liéu hép
thu 4m thanh ddng dang doc déu trén cia chi tiét dang tAm 13 hang rao ntra v6 han va
két ndi cac diém da v& bing cac doan thing, va nam duong gay khuc tir G1 dén G5 thu
dwogc bing cach v& nghiém sb cua sy tén hao do chén duoc tinh toan dwa vao gia dinh
rang chi tiét dang tAm ctia hang rao cach 4m c6 vét liéu hép thu am thanh gradien doc
dAu trén cua chi tiét dang tAm 13 hang rio nira v6 han va két ndi cac diém da v& bing
céc doan thing. Bang 1 du6i ddy thé hién nghiém sb (dB) cia sy tn hao do chén
tuwong ng véi khoang céch (m) tir tuong. Nghiém sd thu duoc tir cong thire (14) duge

mo ta & trén.
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Vat liéu hép thu 4m thanh dbng dang ctia dudng giy khiic U1 c¢6 mat do bé
mat 12 192kg/m? va luc can dong 1a 6400Ns/m?. Vat lidu hip thu 4m thanh ddng dang
ctia duong gay khuc U2 c6 mat do bé mit 1a 96kg/m? va luc can dong 13 3200Ns/m?.
Vit liéu hip thu 4m thanh ddng dang cia dudong giy khic U3 c6 mét d6 bé mit 1a
12kg/m? va luc can dong 1a 400Ns/m3. V4t liéu hdp thu am thanh ddng dang cia
dudng gay khiic U4 c6 mét do bé mit 1a 48kg/m?® va luc can dong 1a 1600Ns/m’. Vit
liéu hdp thu 4m thanh ddng dang ciia duong giy khiic U5 c¢6 mat d6 bé mit 1a 24kg/m?
va luc can dong 1a 800Ns/m?.

Vit liéu hép thu am thanh gradien ctia dudong gy khuc G1 cé mat do bé mat
1a 192kg/m? va lyc can dong 12 6400Ns/m? trong phan d4u dudi ctia vat liéu hp thu
am thanh, c4c gia tri nay dugc thiét 14p dé giam khi hudng 1én trén & dau trén dé co gia
tri bang 0 hodc gia tri x4p xi bang 0 & d4u trén. VAt liéu hip thu 4m thanh gradien clia
duong gay khic G2 c6 mat dd bé mat 1a 96kg/m? va luc can dong 14 3200Ns/m? trong
phén diu duéi cua vat lidu hip thu 4m thanh, cac gi tri nay duoc thiét 1ap dé giam khi
huéng 1én trén & déu trén dé €0 gia tri bing 0 hodc gia tri x4p xi bang 0 & du trén. Vat
lidu hép thu 4m thanh gradien ciia dudng gy khic G3 ¢6 mat do bé mat 1 12kg/m? va
lwc can dong 1a 400Ns/m? trong phan diu dudi clia vat liéu hip thu 4m thanh, céc gia
tri nay duogc thiét 1ap dé giam khi hudng Ién trén & dau trén dé c6 gia tri bang 0 hoic
gi tri x4p xi bang 0 & dAu trén. Vat liéu hip thu 4m thanh gradien ciia duong gay khic
G4 c6 mat do bé mat 1a 48kg/m? va lyc can dong 12 1600Ns/m? trong phan diu dudi
clia vat liéu hip thu 4m thanh, cac gi tri nay duoc thiét 1ap dé giam khi hudng 1én trén
& dau trén dé c6 gia tri bing 0 hodic gia tri xap xi bing 0 & du trén. Vat liéu hip thu
4m thanh gradien cta dudng giy khic G5 c6 mat d6 bé mit 1a 24kg/m? va luc can
dong 1a 800Ns/m? trong phan ddu dudi cua vét liéu hip thu 4m thanh, cac gia tri nay
duoc thiét 1ap dé giam khi hudng 1én trén & ddu trén dé c6 gia tri bang 0 hodc gia tri
xép xi bang 0 & diu trén.

D6 thi ciia Fig.19 thé hién ring cac gia tri ctia cac dudng gdy khuc tir Ul dén
US va céc gia tri cia cac duong gdy khic tir G1 dén G5 déu cao honcac gié tri cia
dudng giy khic H. Ta c6 thé hiéu duge tir didu nay rang hang rao cach am c6 vai dong
vai trd 13 vat liéu hip thu 4m thanh doc theo dAu trén cta chi tiét dang tAm cua hang
rao cho hiéu qua cach 4m vugt trdi hon tuong khong c6 vat liéu hép thu 4m thanh nhu

vdy. Trén d6 thi, duong gay khic G2 thé hién su tén hao do chén cao nhét (hiéu qua
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cach 4m). Hon nita, cac duong giy khic G1, G2, G4, va G5 khong tinh duong gay
khic G3 mdi dudng thé hién cac gia tri cia su tdn hao do chén (hiéu qua cach 4m) cao
hon dudng gay khic U5 ma c6 su tn hao do chén (hiéu qua cach 4m) cao nhét trong
s6 cac duong gay khiic tir Ul dén US. Ngoai ra, dudong gy khic G3 thé hién sy ton
hao do chén (hi€u qua cach am) cao hon dudng gay khuc Ul c6 su tdn hao do chén
(hiu qua cach 4m) thip nhét trén db thi.

Tém lai, ta c6 thé thdy rd rang tir db thi & Fig.19 rang ton hao do chén (hiéu
quéa cach 4m) duoc ting 1én nhd b tri vat liéu hép thu 4m thanh ddng dang doc theo
dAu trén cua chi tiét dang tAm trong hang rao cich am. Hon nita, ta con c6 thé thiy 15
rang tir db thi & Fig.19 ring ton hao do chén (hiéu qua cich 4m) duge ting nhiéu hon
nita nho b tri vat lidu h€'1p thu 4m thanh gradien, so v&i viéc bd tri vt liéu hép thu am
thanh ddng dang, doc theo ddu trén cua chi tiét dang tAm trong hang rio cich am.
Fig.19 thé hién c4c truong hop ciia nam loai vét liéu hip thu 4m thanh gradien. Tuy
nhién, ta c6 thé suy luan ring sy ton hao do chén (hidu qua cach 4m) dugc ting 1én
nho tao ra vat liéu hdp thu 4m thanh gradien c6 mat do bé mat 1a gia tri bét ky nam
trong pham vi tir 12kg/m? dén 192kg/m? va luc can dong 14 gia tri bat ky ndm trong
pham vi tir 400Ns/m? dén 6400Ns/m® & dang két hop.

Céac vi du cu thé khac nhau cta hang rao cach 4m dugc mé ta cé tham chiéu
dén cac hinh v& tir Fig.20(a) dén Fig.20(e). Hang rao cach &m W bao gbm chi tiét dang
tAm 10 cting dé tao ra gradien 4p sudt nho tao ra su chénh léch ap suat 4m thanh quanh
mép bién cua chi tiét dang tAm, va vat liéu hép thu 4m thanh gradien 14, dugc bd tri
doc theo dAu trén cua chi tiét dang tdm 10, dé tiéu thu ning luong van tdc cna cac hat
khong khi dugc ting tbc bdi gradien 4p suat. Trong Fig.20(a), vat liéu hip thu 4m
thanh gradien 14 bao gém ba loai vat liéu hép thu a&m thanh 14A, 14B, va 14C, 49 day
cta ba viat liéu nay tang dan xudng dudi. C6 nghia 13, ba vat lidu hép thu 4m thanh
14A, 14B, va 14C mbi loai trong s6 ching c6 do day khac nhau dugc bd tri theo chiéu
tir trén xudng dudi sao cho vit liéu hip thu 4m thanh gradien 14 c6 d day giam &
phén trén cua no, va do @6 vat liéu hép thu &m thanh gradien 14 dugc tao thanh hinh
dang da béc co nhiéu bac theo chiéu tir trén xubng dudi. Céc gia tri ciia mat do bé miit
va lyc can dong cua vét li€u hép thu &m thanh 14A & mit dudi cao hon céc gia tri cia
mat do bé mat va luc can dong cua vit li¢u 4m thanh 14B & gitta, c6 nghia 1a cao hon

mot bac so véi mat dudi. Cac gia tri cia mat do bé mat va lyc can dong cuia vt liéu
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hp thu 4m thanh 14C & mit trén thdp hon céc gi tri cia mat d6 bé mat va luc can
dong cta vat liéu 4am thanh 14B thép hon mit trén mot bac. Trén Fig.20(b), vat liéu
hip thu 4m thanh gradien 14 dugc tao thanh hinh tam gidc co ban c6 bé mit gradien
théng (hodc cong) dé c6 d6 day giam din theo chidu tr duéi 1én trén. Cac gié tri cia
mat d6 bé mit va lyc can dong cua vit liéu hép thu 4m thanh gradien 14 nay giam din
theo chiéu tir dudi 1én trén, d& bang 0 hoic gia tri xp xi bang 0 tai du trén. Vé6i cu
tao nhu vay, cc gia tri cia mat do bé mit va luc can dong cuda vat liéu ha“ip thu am
thanh gradien 14 dao ddng tuyén tinh (lién tuc) doc theo chidu tir trén xudng dudi, diéu
ndy c6 thé loai bo sw giam hiéu qua cach am trong céc phan khéng tuyén tinh trong
truong hop ciia sy dao dong khdng tuyén tinh (khong lién tuc). Do d6, hiéu qua céch
am c6 thé dat dugc. Trong Fig.20(c), vét liéu hip thu 4m thanh gradien 14 bao gdm
sdu vt liéu hap thu am thanh 14A khéng chi c6 cﬁﬁg do day va cung kich thuéc ma
con c6 cling céc gia trji ctia mat d6 bé mit va luc can dong. Cé nghia 1, ba trong sb cac
vat lidu hip thu 4m thanh 14A dugc bd tri thanh cac 16p theo chiéu day trén ddu trén
cta chi tiét dang tAm 10, hai trong s& cac vat liéu hip thu 4m thanh 14A dugc bd tri
thanh c4c 16p trén cac dau trén cla ba vat liéu hép thu &m thanh 14A truéc do, va mot
vat liéu hip thu 4m thanh 14A con lai dugc b tri trén cac dau trén ctia hai vat liéu hép
thu 4m thanh 14A truéc d6. Hon nita trong trudng hop nay, vét liéu hip thu 4m thanh
gradien 14 dugc tao thanh hinh dang c6 nhiéu bac c6 nhidu bac theo chidu tir trén
xubng dudi. Su sip xép nhu vay clia cac vat hiéu hip thu 4m thanh cho phép cac gia tri
ctia mat 46 bé mit va luc can dong cuda ba vat liéu hép thu 4m thanh 14A & bac duéi
cling dat gia tri cao nhét, va cac gia tri cia mat do bé mat va luc can dong clia mot vat
liéu hép thu 4m thanh 14A & béc trén cling dat gi tri thAp nhét. Trong Fig.20(d), vat
liéu hap thu 4m thanh gradien 14 bao gdm nam vat liéu hép thu 4m thanh 14A, 14B va
14C mdi loai trong sé ching c¢6 cing do day nhung c6 chidu cao khac nhau (kich
thuéc theo chiéu tir trén xudng dudi). Cé nghia 13, vét liéu hdp thu 4m thanh tht hai
14B ¢6 chiéu cao thip hon vat lidu hip thu 4m thanh thir nht 14C ma c6 chiéu cao 16n
nhét duge bd tri trén ca hai mit bén theo chiéu day cuda vat liéu hép thu 4m thanh tha
nhit 14C, va vat liéu hép thu 4m thanh thir ba 14A c6 chiéu cao théip hon chiéu cao ciia
cac vat liéu hf’lp thu 4m thanh thr hai 14B duogc bd tri trén mdi bé mit ngoai cua cac
vt liéu hép thu 4m thanh thir hai 14B. Hon nita trong trudong hop nay, vt liéu hip thu

am thanh gradien 14 duogc tao thanh hinh dang c6 nhiéu bac ¢6 nhiéu béc theo chiéu tir
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trén xudng dué6i. Su sip xép nhu vy cia cac vat lidu hép thu 4m thanh cho phép do
day cua vat liéu hdp thu 4m thanh gradien 14 giam dén theo chiéu tir dudi 1én trén,
theo thir tw nhu sau: phia duéi c6 tdng do day ciia nim manh vat lieu hép thu 4m thanh,
bao gdm hai manh vat liéu hip thu 4m thanh tht ba 14A, hai manh vt liéu hdp thu 4m
thanh tht hai 14B, va mdt manh vat liéu hip thu 4m thanh thir nhit 14C > phan giita
c6 tdng do day cua ba manh, bao gdm hai manh vét liéu hdp thu 4m thanh thir hai 14B
va mit manh vat liéu hép thu 4m thanh thi nhit 14C > phia trén c6 d9 day ctia mot
méanh, bao gdm modt manh vat liéu hip thu 4m thanh thir nhit 14C. Theo d6, cac gié tri
clia mét d6 bé mit va luc can dong ctia vat liéu hép thu 4m thanh gradien 14 gidm dan
theo chidu tir dudi 18n trén theo tudn tu tir phia dudi. Trén Fig. 20(e), vat liéu hép thu
am thanh gradien 14 dugc cAu tao sao cho, theo chiéu tir trén xuéng dudi, cac gia tri
clia mat d6 bé mit va luc can dong cao nhét & viung dudi 14a, cac gia tri cia mat df bé
mit ciia lyc can bé mat trong viing gitra 14b thap hon ving duéi 14a, va céc gié tri clia
mat d6 bé& mat va lyc can dong thip nhét trong ving trén 14c, mic dl‘l c6 cung do day
theo chiéu tir trén xudng duéi. V4t liéu hip thu 4m thanh gradien 14 ctia Fig.20(e) bao
gbm, vi du bot bién hoidc san pham xbp, trong d6 hinh dang hoic kich thude ciia cac 18
duogc xéac dinh dé cac 16 dugce tao ra trong viing dudi 14a duoc tao ra ga“m nhau nhét va
luc can dong cta céc 16 trong viing dudi 14a dat gid tri cao nhét. Nguoc lai, hinh dang
hoic kich thudc ciia cac 16 duge xac dinh sao cho cac 15 dugc tao ra trong ving trén
14¢ dugce tao ra thua thét nhét va lyc can dong cia cac 15 trong viing trén 14c dat gia
tri thip nht.

Mic du vat liéu hip thu 4m thanh gradien 14 bao gdm ba vat liéu hip thu 4m
thanh 14A, 14B va 14C trong Fig.20(a), vat liéu hip thu am thanh gradien 14 c6 thé
bao gdm chi mot vét liéu hip thu 4m thanh. Hon nita, cic hinh vé& Fig.20(a), Fig.20(c),
Fig.20(d), va Fig.20(e) thé hién cac truong hop & d6 céc gia tri ciia mat do bé mit va
luc can dong cta vat liéu hép thu &m thanh thay dbi theo ba bac theo chiu trén-xuéng.
Tuy nhién, céc gia tri cda mat do bé mat va luc can dong cé thé duoc cdu tao dé thay
d6i theo bdn hodc nhidu hon bdn bac dé thay ddi dudi dang gin nhu tuyén tinh theo
chiéu trén-xuéng. Hon nita, cac gia tri cia mat do bé mit va luc can dong cua vat li¢u
hép thu 4m thanh gradien c6 thé duoc thiét 1ap dé thay ddi theo hai bac theo chiéu
trén-xuéng, c6 nghia 13, cac gia tri ciia mat dd bé mit va lyc can dong ctia vat liéu hép

thu Am thanh gradien c6 thé duoc dit thap hon trong phan trén so v&i trong phan dudi
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ctia vt lidu hdp thu a4m thanh gradien. Khi céc gi4 tri cia mat d6 bé mit va luc can
dong ctia vat liéu hdp thu 4m thanh gradien ca hai déu dugc dit thip hon trong phén
trén so v6i trong phin duédi ciia vét liéu hip thu 4m thanh gradien, hidu qué céch am
dugc ning cao hon nita. Tuy nhién, chi mdt trong hai gia tri ctia mat d6 bé mat va lyc
can dong c6 thé dugc dit thip hon trong phén trén so vé6i trong phan dudi cia vt lidu
hép thu 4m thanh gradien.

Xin lwu ¥ rang sang ché khong giéi han theo cac phuong an néu trén, va céc
thay d6i khac nhau c6 thé dugc thye hién ma khong nim ngoai pham vi yéu cu bao
hé clia sang ché.

Theo céc phuong 4n néu trén, vét liéu hap thu 4m thanh 2 dugc bb tri gin nhu
khip toan bd mép bién cua chi tiét dang tAm 1. Tuy nhién, vat liu hép thu 4m thanh 2
c6 thé duge bb tri chi trén mot phén ctia chi tiét dang tAm 1. Hon nita, vét liéu hép thu
am thanh 2 dugc bd tri dé bao phii mot phan ctia mép dau cua chi tibt dang tdm 1. Tuy
nhién, v4t li¢u hdp thu 4m thanh 2 c6 thé dwgc b tri ma khong hé bao phi canh mép
clia chi tiét dang tAm 1.

Theo c4c phuong 4n néu trén, vat hip thu am thanh S c6 thé dugc ¢d dinh vao
tAng nha, v.v., & dugc st dung nhur 13 vach ngan (chi tiét vach ngin) ngoai viéc dugc
treo 1én dé sir dung.
| Hon nita, mac du vat liéu hép thu 4m thanh duogc b tri doc theo diu trén cia
chi tiét dang t4m theo cac phwong 4n néu trén, vat liéu hép thu 4m thanh c6 thé dugc
b tri doc theo diu bén cua chi tiét dang tAm. Tém lai, min 13 vat liéu hép thu am
thanh duoc b tri kéo dai ra ngoai tir mot dau canh mép cua chi tiét dang tAm doc theo
chiéu phéng cta chi tiét dang tAm, vi tri ma vat liéu hép thu 4am thanh dugc gén vao d6

s€& khong c6 gidi han cu the.
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1. Hang rao cach 4m bao gdm vat hip thu 4m thanh, trong d6 vat hip thu 4m thanh
nay bao gom:

chi tiét dang tAm cung dé tao ra gradien ap suit nho viée tao ra su chénh l1éch
4p suit Am thanh gita mat truéc va mit sau xung quanh mép bién cia chi tiét dang
tAm; va

vét liéu hip thu 4m thanh dugc b tri trong viing 14n c4n ctia mép bién cua chi
tiét dang tAm, vat lidu he“'lp thu 4m thanh dugc cdu tao dé tiéu thu néng lugng vén tdc
clia cac hat khong khi dugc ting téc boi gradien ap sudt, trong do:

vt liéu hip thu 4m thanh dwgc 1am bang vai hodc 16p hép thu 4m thanh dang
x6p méng duoc kich thich béi sy chénh 1éch 4p sudt 4m thanh gitta hai mdt bén va
dugc bd tri mé rong hudng ra ngoai tir mép bién ctia chi tiét dang tAim doc chidu phing
cta chi tiét dang tAm, va

it nhat mot gia tri trong sb cac gia tri mat do bé mat va luc cdn dong cda vat
liéu hép thu &m thanh dugc kich thich dugc dat & gia tri thép hon & phan ngoai theo
chiéu phéng so véi & phan trong theo chidu phing ctia vat liéu hip thu 4m thanh.
2. Hang rao c4ch 4m theo diém 1, trong d6 vat liéu hap thu 4m thanh c6 d6 day nho
hon d day cua chi tiét dang tAm.
3. Hang rao cach am theo diém 1 hoic 2, trong do6:

vat liéu hdp thu 4m thanh ¢6 d¢ day giam dan theo chiu tir dudi 1én trén.
4. Hang rao cach am theo diém 1 hoic 2, trong do:

vat hép thu 4m thanh c6 cliing d6 day va duoc tao thanh hinh dang c6 nhidu bac
¢6 nhiéu bac theo chiéu tir trén xubng duéi.
5. Hang rao cach 4m theo diém 1 hoic 2, trong d6:

vét lidu hép thu 4m thanh c6 cing d6 day theo chidu tir trén xudng dué6i va
dugc ciu tao sao cho, theo chidu tir trén xuéng duéi, cac gia tri cia mat do bé mat va
luc can dong cao nhét & viing duéi, céc gia tri mat do bé mit va luc can dong thép hon
& vung gitta so voi & ph?m duéi, va céc gia tri mat do bé miit va luc can dong thép nhét
& vung trén.
6. Hang rao cach am theo diém 1, trong do:
phén ddu duéi cta vat lidu hap thu 4m thanh c6 d6 day nhé hon do day cta phin diu

trén ciia chi tiét dang tam.
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7. Hang rao cach 4m theo diém 1 hoic 2, trong do:

vét liéu hip thu 4m thanh dugc cAu tao dé, theo chiéu tir trén xuéng dudi, cac
gia tri cia méat do bé& mit va luc can dong cao nhét & vung dudi, cac gia tri ciia mat do
b& mit va luc can dong 1a thip hon & ving giita so v6i & viing dudi, va cac gia tri cua
mat do bé mit va luc can dong 13 thép nhét & ving trén.
8. Hang rao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6:

mat do bé mit c6 gia tri bat ky ndm trong pham vi tir 12kg/m? dén 192kg/m?.
9. Hang rao theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6:

Iwc can dong c6 gid tri bat ky ndm trong pham vi tir 400Ns/m> dén 6400Ns/m>.
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FIG. 1(b)
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FIG. 2
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FIG. 4
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