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RESUMO: O presente trabalho visa obter a absor¢do acugilcaando a aplicagdo de uma variagdo do método de
Biot para o célculo do deslocamento e da press@amadas onde ha uma interacéo sélido-fluido duesdo com a
utilizacdo do método de elementos finitos.

PALAVRAS-CHAVE: acustica, FEM, materiais poroelasticos

ABSTRACT: This work aims to obtain sound absorption using the application of a variation of the Biot method for
calculating the displacement and pressure in layers where there is a solid-fluid interaction and solving using the finite
element method.
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INTRODUCAO Na formulacdo de Biot, as relagbes séo feitas erpafu
dos deslocamentos das fases fluida e sélida, presente

A absorcdo acustica serve para atenuar 0 som qudrabalho usou-se uma formulacdo que envolve o

refletido em uma superficie deste modo absorvemda u deslocamento da fase sélida e a pressao da fada due

parte das ondas sonoras que chegam a superfige desta representada no vetondep.

material. As matrizedM] e[K] representam as matrizes de massa

Atualmente a preocupagdo com absorcdo aclstica temrigidez da fase sélida. As matrizd#l] e [Q]

aumentado e sua aplicacdo se faz necessaria erasmuiepresentam as matrizes de rigidez e massa délJatze

areas, como: reducéo de ruido em ambientes ingigstrie a matriz[C] representa a matriz de acoplamento do

isolamento aclstico em avides e automoveisjstema. A montagem dessas matrizes é apresenmada e

revestimento aclstico em teatros cinemas resta&urafiBilva Jr. (2003)”.

dentre outros. Para o calculo da absor¢éo acustica primeiro ésaane

Desse modo, no presente trabalho é feita uma arddis o calculo da impedancia acustica, como apresergado

um problema estrutural e fluido com ajuda da feenatm Atalla (Atalla et al. 1998) na forma:

computacional para isso foi usada uma formulagéo

desenvolvida por Biot (Biot, 1956) e modificada por

Atalla (Atalla et al. 1998) para o calculo da péesfiuida 7= 1 2)

e deslocamento estrutural. Jul Uy =(1=h)uy])

As equacgles sao resolvidas pelo método de elementos

finitos com ajuda do software Matlab, conseguindetel

modo uma solugdo numérica do problema.

Ondej representa a unidade imaginahas a porosidade,
uma caracteristica fisica do material poroelastedn
representa o deslocamento da fase sélida, o qdal ger
calculado com o valor da presséo.

Lo ~ . Com isso a absorgdo pode ser calculada como:
A modelagem é feita com as relagcbes de Biot para

materiais poroelasticos (Biot, 1956). Uma formutaca
numérica desta forma pode ser encontrada em Atalla

METODOLOGIA

(Atalla et al. 1998) na forma: A4=1— j‘ﬁfﬂ - Ye
+asc
#l-?li] =[e] Tam (Ed | | |
'[.f]"_ [J] [ﬁl {,,"j = {?-:j- (1) Os termog; ec sédo a densidadiv fluido e a velocidade
—w H| —w*|§ Fn o

do som no ar (Silva Jr. 2003).

. . Procedimento experimental
Onde o til sobre as matrizes mostra que essas $§Qistema matricial apresentado anteriormenteaivide
complexas e variam com a frequéncia e sobrescato Biravés da modelagem numérica, a parede poroeldstic
matriz [C']* representa a inversa da mesma. O vetor dedfyidida em 10 elementos lineares e para cada wsede

representa a forca aplicada nas partes solidasidasdl fo; montada uma matriz elementar da forma apredanta
identificadas pelos subescrites p.
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condicdes de contorno de rigidez em uma das fanewe Silva Jr.,, F. I, 2003, “Modelagem e implementacéo
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acustica foi calculada apenas para a superficie liv

(presséo = 0) da parede poroelastica.
O material utilizado foi 1& de vidro com uma espeasie
40 mm. As frequéncias utilizadas séo da faixa de&d100s autores sdo os Unicos responsaveis pelo material

4000 Hz. impresso contido neste artigo.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados gerados pelo calculo foram comparadosacom
solugdo analitica proposta por Biot (Biot, 1956)s O

resultados sé@o praticamente idénticos para um mimer
pequeno de elementos, como foi utilizado e podem se

vistos na figura abaixo.
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Figura 1. Comparacao da absorcdo acustica calculada
numericamente e analiticamente

Devido ao fato de os equipamentos de medi¢do aiada
estarem disponiveis ndo foi possivel realizar sestm
condi¢Bes reais, mas o resultado analitico, ness®,c

permite uma boa aproximacéo da realidade.

CONCLUSAO

Os resultados adquiridos numericamente possuem
proximidade muito boa dos resultados analiticos,

principalmente em baixas frequiéncias de excitacao.
A malha utilizada permite um processamento rapiol® d

calculos.
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