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Techniki obrazowania akustycznego i ich zastosowania

Obrazowanie akustyczne lub inaczej wizualizacja dZzwieku, umozliwia prezentacje w formie gra-
ficznej zjawisk akustycznych. Techniki te sg wykorzystywane przede wszystkim do okreslenia poto-
zenia zrédet energii akustycznej, a w bardziej zaawansowanych rozwigzaniach do oceny drég pro-
pagacji energii akustycznej. W przypadku ztozonych lub rozlegtych maszyn, czy tez catych zaktadéw
przemystowych obrazowanie umozliwia identyfikacje zrodet hatasu, co czesto jest bardzo trudne do
wykonania z zastosowaniem tradycyjnych technik pomiarowych. Otwiera mozliwosci redukcji ha-
tasu u zrodta jego powstawania, jak rowniez moze stanowié dobre narzedzie diagnostyczne do oceny
stanu maszyn i urzadzen, gdyz czesto powstawanie hatasu jest przyczyng uszkodzen ich elementéw.
Metody obrazowania akustycznego pozwalajg réwniez w sposéb dokfadniejszy niz zwykte pomiary
mikrofonowe ocenié witasciwosci i poprawnos¢ dziatania zabezpieczen przeciwhatasowych (obu-
déw, przegrod), gdyz sg w stanie wskaza¢ miejsca tzw. przeciekdw akustycznych powstajgcych na
skutek nieprawidtowej konstrukcji zabezpieczenia czy tez wad materiatowych. Powszechniejsze za-
stosowanie w przemysle technik obrazowania akustycznego moze zatem przyczynié sie nie tylko do
poprawy warunkdw pracy, ale réwniez w niektérych przypadkach zapobiega¢ wypadkom przy pracy
(wykrycie niesprawnego elementu zanim nastgpi awaria) oraz przyczyniac sie do poprawy konku-
rencyjnosci polskich przedsiebiorstw przez ulepszanie produktéw pod wzgledem akustycznym
(przede wszystkim przez obnizenie generowanego hatasu, ale metody te mogg réwniez by¢ przy-
datne w poprawie jakosci akustycznej produktow).

Techniki obrazowania akustycznego obecnie najczesciej stosowane w praktyce przemysto-
wej zwigzanej z ograniczaniem hatasu to technika ksztattowania wigzki lub inaczej beamforming
(angielskie okreslenie tej techniki, obecnie czesto stosowane w Polsce) oraz technika bezposredniej
wizualizacji dzwieku w szczegdlnosci metodg skaningowg z wykorzystaniem bezposredniego po-
miaru predkosci akustycznej/natezenia dzwieku. Urzadzenia do obrazowania akustycznego technika
beamformingu, majgce matryce mikrofonowg sprzezong z kamerg wizyjng sg powszechnie nazy-
wane kamerami akustycznymi. Matryce mikrofonowe kamer akustycznych mogg miec rézny ksztatt
i wielkos¢, od ktorych zalezg wtasciwosci kamer akustycznych i mozliwosci ich zastosowania. Przy-

ktady matryc mikrofonowych przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Kamery akustyczne — matryce mikrofonowe

Przyktadem systemu pomiarowego do bezposredniej wizualizacji dzwieku metoda skaningowa
z wykorzystaniem pomiaru predkosci akustycznej/natezenia dZzwieku jest system pomiarowy Scan
& Paint 3D (rys. 2). Wykorzystano w nim tréjwymiarowy znacznik oraz stereoskopowg kamere pod-
czerwieni do automatycznego Sledzenia sondy pomiarowej w przestrzeni wokét badanego obiektu,

co umozliwia powigzanie informacji o hatasie z miejscem jego pomiaru.

Rys. 2. System pomiarowy Scan & Paint 3D
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Kamery akustyczne umozliwiajg wizualizacje réznych zrédet hatasu (zaréwno ze wzgledu na roz-
miar, jak i parametry wytwarzanego przez nie hatasu), w zaleznosci od rodzaju i wielkosci zastoso-
wanej w kamerze matrycy mikrofonowej, przy czym niektore rodzaje hatasu (np. tonalne, waskopa-
smowe) s3 trudne do wtasciwej wizualizacji za pomocg techniki beamformingu. System do bezpo-
$redniej wizualizacji dZzwieku metodg skaningowg umozliwia sporzgdzanie bardzo doktadnych wizu-
alizacji parametréw pola akustycznego w przestrzeni tréjwymiarowej obrazujgcych rozprzestrzenia-
nie sie hatasu (energii akustycznej) w przestrzeni, jednak moze by¢ stosowany jedynie do hataséw
o charakterze stacjonarnym, czyli takich, ktérych parametry nie zmieniajg sie w czasie wykonywania
pomiaru.

Do wykonywania wizualizacji dzwieku, na podstawie zarejestrowanych w trakcie pomiaréw sy-
gnatéw, stuzy oprogramowanie danego przyrzadu pomiarowego. Podstawowg forma wizualizacji
jest przedstawienie rozktadu wybranego parametru akustycznego (np. poziomu ci$nienia akustycz-
nego) w formie ptaskiej, barwnej mapy natozonej na zdjecie badanego obiektu. Taka wizualizacja
nazywana jest potocznie zdjeciem akustycznym lub zdjeciem widmowym (jesli prezentuje dane
o hatasie dla wybranego zakresu czestotliwosci). Systemy pomiarowe takie jak Scan & Paint 3D
umozliwiajg réwniez prezentacje informacji o hatasie w postaci grafiki przestrzennej natozonej na
tréjwymiarowy model badanego obiektu. Na rysunkach 3—6 przedstawiono wyniki wizualizacji ha-

tasu réznych zrédet wykonane kazdg z oméwionych technik.
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Rys. 3. Wizualizacja hatasu frezarki CNC wykonana z wykorzystaniem kamery akustycznej —
zdjecie akustyczne (po lewej) i zdjecie widmowe dla wybranego zakresu czestotliwosci (po prawej)
obrazujgce rozktad poziomu ci$nienia akustycznego



Techniki obrazowania akustycznego i ich zastosowania

dB (re 1e-12)

Rys. 4. Wizualizacja wykonana systemem do bezposredniej wizualizacji dzwieku technikg skaningowg —
rozktad wektoréw natezenia dzwieku wokot uktadu napedowego motocykla

Tamam e

Rys. 5. Wizualizacje hatasu przy przecinaniu pakietu desek pitg mobilng (po lewej) oraz hatasu drukarki
fleksograficznej (po prawej) wykonane z wykorzystaniem kamer akustycznych
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Rys. 6. Wizualizacje hatasu falowarki dziewiarskiej (po lewej) oraz duzej instalacji przemystowej (po prawej)
wykonane z wykorzystaniem kamer akustycznych



