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ANALIZA ZGOMOTELOR Sl VIBRATIILOR PRODUSE
DE MIJLOACELE DE TRANSPORT

Andrei Octavian TRITEAN, Mariana ARGHIR

ANALYSIS NOISES AND VIBRATIONS PRODUCED BY
TRANSPORT

This article presents the importance analysis of the noises and the
vibrations produced by the buses or trucks and the methods that can reduce
them.
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1. Notiuni generale

Definitie. Principalul atribut al zgomotului produs de traficul
rutier este acela ca el este alcatuit din sunete sau amestecuri de
sunete discordante, puternice, care impresioneaza in mod neplacut
auzul.

Cele mai importante surse de zgomot si vibratii care apar in
timpul deplasarii unui autocamion sunt: motorul de propulsie, organele
de transmisie, rezistenta aerului la Tnhaintarea vehiculului si rulajul
acestuia.

Problema zgomotului caroseriei este legata de tipul constructiv
al acesteia. In general aceastd problemd se poate rezolva prin
utilizarea unor vopsele (chituri) antifonice la acoperirea suprafetelor din
tabla si prin vibroizolarea caroseriei fata de sasiu si de motor, in unele
cazuri, pentru preintdmpinarea patrunderii zgomotului motorului n
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cabina sau caroseria autovehiculului, un rol hotarator il are sistemul de
etansare al orificiilor pentru pedale, tije si pentru conductorii instalatiei
electrice.

Tn scopul reducerii nivelului de zgomot pardoseala si acoperisul
caroseriei, capota motorului si capacul port-bagajului, panourile
exterioare ale usilor si panourile anticondens (antistrop) se acopera cu
materiale fonoizolante cum ar fi chit sau vopsea antifonica, pasla
bitumizata, fibre de sticla sau poliuretan expandat. Cercetari, cu
rezultate bune, s-au efectuat si in tard cu privire la imbunétatirea
confortului acustic in interiorul autobuzelor reparate capital, de
fabricatie roméneasca.

2. Analiza zgomotelor si vibratiilor la
autobuze si troleibuze

Sursele de zgomot si vibratii care apar in timpul deplasarii unui
autobus sau troleibuz sunt: motorul de propulsie, organele de
transmisie, rezistenta aerului la inaintarea vehiculului si rulajul acestuia.

Pentru insonorizarea autobuzelor, s-a aplicat un complex de
masuri care au constat din:

1) acoperirea caroseriei cu un strat gros de 2—3 mm de
vopsea antifonica care s-a aplicat pe peretii laterali si frontali pe plafon
si podea;

2) captusirea capotajului motorului cu un strat de 2—3 mm
grosime vopsea antifonica seria 1200 si un strat de 10 mm grosime
pasla din vata mineral3;

3) izolarea compartimentului motorului de salonul autobuzului
printr-un panou din tabla de aluminiu perforata.

Pentru a se determina eficienta solutiilor adoptate, masurarile
de zgomot s-au efectuat in condiiii identice de sosea, viteze de
deplasare (60 km/h) si numar de persoane. Punctele de masurare au
fost amplasate l&nga conducatorul auto, in mijlocul autobuzului si langa
motor.

Masurarile efectuate au aratat ca prin insonorizarea caroseriei
autocarului se poate reduce nivelul de zgomot cu: e 5—12 dB pe
componentele spectrului de frecventa 1anga conducatorul auto; e 5—15
dB pe componentele spectrului, Tn mijlocul autobuzului; ¢ 5—18 dB
l&nga motor.

Tn toate cazurile, atenudrile mai mari se realizeaza in domeniul
frecventelor intre 1 000 si 31500 Hz.
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Hydrogen Fuel Cell Supply Unit  Fuel Celis

Fig. 1

Principalele surse
de zgomot la un
troleibuz electric

[5] Electric Auxiliary
Transmission  Motor Components

Legenda: rezervor de hidrogen, unitate suplimentara pentru combustibil,
celule de combustibil, aer conditionat, componente auxiliare,
motor electric, transmisie

Fig. 2 Principalele surse de zgomot
la un autobus diesel [5] —— Moteur dwesel

Battenes S
Convertisseur ——- 2

Généralrice

" L Maoteur de traction électrique
ot récuparation au freinage

Legenda: convertizor, baterii, motor diesel, generator,
motor electric de tractiune si recuperator de caldura

3. Analiza zgomotelor si vibratiile produse de camioane

In cazul studierii influentei vibratiilor asupra organismului uman

situat intr-un camion, trebuie sd se aiba in vedere ca in general
conducdtorul si pasagerii dintr-un camion de generatie noua stau pe
scaune tapitate cu suspensie si amortizare. Sistemul ,scaun-om” se
deosebeste de sistemul “om" printr-o mai mare elasticitate ca urmare a
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prezentei scaunului si prin urmare frecventa de rezonanta a primului
sistem se va situa sub 5 Hz, frecventa la care se considera ca
organismul omenesc are impedanta maxima.

Pentru studiul teoretic al vibratiilor unui autocamion care iau
nastere datoritd unei excitatii externe, de obicei neregularitatile
drumului, aceasta se inlocuieste printr-un sistem oscilant echivalent.

T{T"“"‘
o _—.:'_:':_ _\tf

Fig. 3 Principalele surse de zgomot la un autocamion [6]
1 - motor de actionare; 2 - redactor; 3 - ax cardanic; 4 - toba de
esapament; 5 - angrenaj diferential; 6 - zgomot de rulare; 7 - teava
de esapament; 8 - cabina; 9 - caroseria si peretii laterali ai cutiei

Acest sistem care neglijeaza o serie de factori din constructia
autocamionului, ca de exemplu: existenta mai multor pasageri,
constructia puntilor etc., este totusi foarte complicat, datoritd celor 11
posibilitati principale de migcare. Deducerea unor principii generale
este posibila doar cu foarte mare greutate.

Principali factori care influenteaza nivelul si spectrul zgomotului
la camioane sunt :tipul caroseriei, al motorului (motor cu aprindere sau
motor Diesel), turatia si puterea motorului, ritmul supapelor, tipul racirii
motorului cilindru jocurile constructive in lagare si jocul dintre piston si
cilindru.

Un rol foarte important in generarea zgomotului si a vibratiilor la
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camioane 1l are tipul imbracamintii rutiere, precum si neuniformitatile
cdii de rulare.

4. Analiza zgomotului generat produs
de vibratiile motorului

Vibratiile propriu-zise ale motorului care genereaza zgomot
sunt urmatoarele: = vibratiile blocului motor; = vibratiile mecanismul de
distributie; = vibratiile suprafetelor adiacente capetelor cilindrilor.

Pentru a reduce aceste zgomote se recomanda:

1) sa se elimine jocurile dintre piston si cilindrii;

2) sa se asigure o cat mai mare rigiditate a peretilor
carterului, ale capacelor mecanismului de distributie a carburatorului;

3) sa se asigure o echilibrare buna a diferitelor piese cu
pistoane, biele, arbore cotit, volant, roti de transmisie etc.

Trebuie sa se realizeze o buna suspensie a agregatului de forta
(motorul si cutia de viteze). Rigiditatea suspensiei motorului are 0 mare
influenta asupra eficientei ei. In cazul unei rigiditati marite, este posibil
ca prin folosirea unor amortizoare de cauciuc sau metal sa se reduca
transmisia vibratiilor de la agregatul de forta la sasiu sau la caroseria
autovehiculului. Trebuie sa se aiba in vedere ca frecventa vibratiilor
proprii ale agregatului de forta sa fie pe cat posibil mai micad decét
frecventa vibratiilor fortate.

O suspensie metalica poate prelua o sarcina statica cuprinsa
intre 150 si 250 daN.

Alte surse de zgomot sunt vibratile axului cardanic si ale
caroseriei. Neuniformitatile cuplului de rotatie al motorului au o mare
influenta asupra functionarii fine a unei transmisii cardanice. La viteza
unghiulara constanta cand transmisia se face sub un anumit unghi,
viteza de rotatie a axului condus variazd de doua ori pentru fiecare
turatie a arborelui conducator. Ca urmare a neuniformitatilor de rotatie
ale axului cardanic apar vibratji torsionale si unghiulare, precum gi
vibratii ale maselor inerfiale amplasate la capetele sistemului de
transmisie cardanica. Aceste vibratii fiind preluate de suporiii
transmisiei cardanice se transmit la pardoseala caroseriei sau la sasiu
si mareste nivelul de zgomot in cabina sau caroseria autovehiculului.
Vibratiile care apar intr-o transmisie cardanica se manifesta mai intens
in cazul arborilor lungi, a turatiilor mari si a unor unghiuri mari intre axul
cardanic conducator si cel condus.
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Din aceasta cauza, la autovehiculele cu distanta mare intre
motor si rotile motoare se introduce un ax intermediar, turatia admisibila
a axului cardanic crescand in acest caz. Axele cardanice si suportii
acestora se calculeaza astfel incat la viteza maxima de deplasare a
autovehiculului, frecventa vibratiilor lor sa fie cel pufin cu 20 % mai
mica decat frecventa critica. Este deosebit de important sa nu existe o
coincidenta a frecventei vibratiilor proprii ale axului cardanic si
frecventa fortelor perturbatoare care actioneaza asupra acestuia.
Pentru a se impiedeca transmiterea vibratiilor axelor cardanice se pot
utiliza mansoane elastice. De asemenea se pot realiza axe cardanice
de constructie speciala care consta din doua tevi concentrice, intre care
se interpun inele de cauciuc. O atentie deosebita trebuie sa se acorde
echilibrarii dinamice a axelor cardanice. O echilibrare dinamica corecta
atat a motorului, cat si a axului cardanic, ofera posibilitati importante de
reducere a nivelului de zgomot in cabina sau caroseria autoturismelor,
in special in regimurile de rezonanta.

E'lﬂ Fig. 4

Vibratiile

c I < * la trei
\ // & ] , tipuri de motoare [7]

6 0 5. Analiza zgomotul
produs de sistemul

de franare
Motor cu cilindrii inV Motor cu cilindrii
in linie in anumite
conditii de

functionare, franele
pot fi surse impor-
tante de zgomot, al
carui spectru este

Motor orizontal-opus foarte bogat n
frecvente Tnalte. Zgomotul franelor este general de vibratiile discului-
suport, ale tamburului si sabotilor. S-a constatat ca n franele constituite
din sisteme elastice pot aparea oscilatii proprii provocate de existenta
unei diferente pozitive intre forta de frecare in stare de repaos si cea de
alunecare. Aparitia vibratiilor in frane este legatd in principal de
constructia discului suport si calitatea materialului de frictiune, folosit la
garniturile de frana.
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O mare influentd asupra aparitiei zgomotului franelor o are
strdngerea camei discului suport. Daca aceasta cama este stransa
slab, apare posibilitatea aparitiei zgomotului de frana.

Zgomotul de frana se poate inlatura prin montarea unei
garnituri vibroamortizoare intre cama discului suport si sabot. Un efect
favorabil, in sensul inlaturarii zgomotului de frana, il are marirea
rigiditatii discului-suport.

Anvelopele reprezinta o alta sursa de zgomot la autovehicule si
se evidentiaza clar pe fondul celorlalte zgomote de obicei la viteze de
deplasare peste 50 km/h.

Fig. 5 Sistem de frAnare la un SUV [4]

6. Concluzii

m Cele mai importante surse de zgomot si vibratii care apar n
timpul deplasarii unui autovehicul sunt: motorul de propulsie, organele
de transmisie, rezistenta aerului la Thaintarea vehiculului si rulajul
acestuia.

m Pentru a reduce acesti factori producatori de zgomot trebuie
sa se gaseasca acele solutii optime care sa reduca valoarea lor spre
valori minime.

m Tehnologia fiind ntr-o continua schimbare si avansare se vor
gasi solutile optime pentru a combate zgomotele si vibratiile la
mijloacele de transport.
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