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STUDIUL PRIVIND VIBRATIILE MOTORULUI iN
RAPORT CU TURATIA ACESTUIA LA
AUTOVECHICULE RUTIERE

Catalin DRULEA

STUDY ON ENGINE VIBRATIONS RELATIVE TO ENGINE
ROTATIONAL SPEED OF ROAD VEHICLES

The main concern of this paper is the analysis of mechanical vibrations
produced in the engine compartment relative to the rotational speed and if there
is discomfort felt in the passenger compartment of a road vehicle. Looking at the
present day, automotive industry is very concerned with creating more powerful
vehicles, that consume low fuel and are cheaper, but did they look at the
harshness aspect of their vehicles? Considering this context, the paper will look
further into the harshness factor of road vehicles that are produced under the
compromise of low fuel efficiency, low cost, small and accessible.
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1. Introducere

Zgomotul, vibratiile si disconfortul, adesea cunoscute ca NVH,
este o disciplina inginereasca care se ocupa de dinamica structurala si
subiectiva a structurii vehiculelor, si aspectele acustice ale designului
automobilelor. Astfel, se va analiza in cadrul acestei lucrari stiintifice,
corelatia dintre vibratile produse de catre un autovehicul, din clasa
Supermini/subcompact [2], si turatia motorului, dar si confortul
pasagerilor din habitaclu. Avand in vedere ideile inginerilor de la care



au plecat in constructia acestui vehicul, un motor diesel cu o capacitate
cilindrica cat mai mica, care sa produca o putere si un moment cat mai
mare posibil, la un consum redus, dar totodata si la un pret de cost mic,
se doreste evidentierea ca s-au luat sau nu n calcul si aspectele legate
de disconfortul produs de vibratii sau nu la diferite turatii. Vehiculul
studiat in cauza este un Volkswagen Polo 9N3, an fabricatie 2006, cu
un motor care functioneaza pe motorind, de capacitate cilindrica de
1422 cm®, cu o putere de 80 CP la 4000 rot/min si un cuplu de 195 Nm
la 2200 rot/min. Dintre caracteristicile specifice ale acestui motor, fata
de celelalte, este constructia lui cu doar trei pistoane, fatd de
majoritatea motoarelor care detin patru pistoane. Acesta este echipat in
schimb cu un turbo-compresor pentru asigurarea puterii si cuplului
necesar.

2. Metodologia studiului

Studiul prezentat in aceasta lucrare consta in inregistrarea si
evaluarea nivelului vibratiilor atat in compartimentul motor cat si in
habitaclu prin intermediul instrumentelor profesionale, pornind de la
nivelul de turatie zero, la cel de mers in gol, péana la turatia de 4000 de
rot/min. Pasii urmati in desfasurarea activitatii de cercetare: o Alegerea
autovehiculului rutier pe care urmeaza sa se realizeze masuratorile
practice; e Definirea tipului de masuratori planificate; e Alegerea
instrumentelor de masurare si a aplicatiei; e Configurarea
echipamentului; e Realizarea masuratorilor practice; e Achizitionarea
datelor masurate si prelucrarea acestora; e Analiza datelor prelucrate si
concluzii.

3. Sinteza cercetarii experimentale

Conditile de realizare a masuratorilor experimentale sunt
redate in tabelul 1 (Centralizarea conditiilor de realizare a cercetarii
experimentale).

Tabelul 1
Parametrul monitorizat Valori actuale
Variatie regim turatie 0+4000 rot/min
Temperatura lichid de racire 7+60 °C
Temperatura aer admisie 7+30 °C
Temperatura mediu ambiant 3°C
Umiditate 52 %

Presiune 764,31mmHg



Prezentarea aparaturii folosite pentru masurarea vibratiilor:

e National Instruments cDAQ-9174 - CompactDAQ USB (DAQ —
Data Acquisition) este un sasiu mic si portabil, conceput pentru sisteme
de masurare. Sasiul asigura simplitatea plug-and-play a USB-ului la
manipularea senzorilor si a masuratorilor electrice. De asemenea,
controleaza temporizarea, sincronizarea si transferul de date intre
modulele 1/O din seria C si 0 gazda externa.[3]

Fig. 1 Sasiu achizitionare date al
National Instruments Compac
tDAQ - USB cDAQ-9174 compus
din 4 slot-uri pentru dispozitive C-
Series Plug and Play si un USB

¢ National Instruments
NI-9234 — 4 canale, 51.2
kS/s/canal, +5 V, C Series —
Modul de achizitie sunet si
vibratii — poate mé&sura semnale de la
wex ; senzori piezoelectrici (IEPE) si non-IEPE
S @ ca accelerometre, tahometre si senzori de

proximitate[4]

Fig. 2 NI-9234 C Series — Modul de
achizitie sunet si vibratii

i “h . e 3 x Senzor piezoelectric IMI-

2 = ¢ 625B01 - 100 mV/g, 0.2 — 10.5kHz [5].
W Prezentarea programelor de
achizitionare a datelor: VCDS (o abreviere
pentru "VAG-COM Diagnostic System" [6] si cunoscut anterior ca VAG-
COM) este un pachet de software Microsoft Windows dezvoltat si
produs de Ross-Tech LLC din mai
2000.

Fig. 3 Accelerometru Industrial
Platinum Precision ICP IMI-625B01

o Este utilizat Tn principal pentru
diagnosticarea Si reglajul
autovehiculelor Volkswagen Group,
inclusiv a automobilelor Volkswagen
Passenger Cars, Audi, SEAT si Skoda,




fmpreuna cu vehiculele utilitare Volkswagen. Numele "VAG-COM"
deriva din acronimul pentru Volkswagen AG (VAG), fostul nume al
grupului Volkswagen.

e Este utilizat in principal pentru diagnosticarea si reglajul
autovehiculelor Volkswagen Group, inclusiv. a automobilelor

e VCDS: Main Screen Image Copyright (C) Rass-Tech, LLC ‘E‘glg Passen g er \/Cogl::wzgﬁr
vCDS SEAT si  Skoda,
Selec Conirl Modtle e Scan sewes e menaies || IMPreuna cu vehiculele
s:;mﬂ:n[:;r:ﬂ;mr;;;u;ﬂe »;:nr E:::‘mca;\:::an of all controllers %\;‘gr::‘\;a‘:‘z;:;ﬂ:‘hesewme light ut| I Ital’e VOI kSWagen .
Numele "VAG-COM"
| e | mesn | L derivd din acronimul
OBD-I Functions Applications Program Options pentru VOlkSWﬂ.gen AG
D T Fi Prtosa oo, et (VAG), fostul nume al
| | | | | | grupului Volkswagen.
08Dl Applications Options
Fig. 4 Interfata VAG-
[ ahost ‘ I et ] COM Diagnostic System

e LabVIEW NXG 1.0 - Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench (LabVIEW): este o platforma de proiectare a sistemelor si
un mediu de dezvoltare pentru un I|mbaj de programare vizuala oferit
R - = de National Instru-

6 O

o i ] - ments.

Fig. 5 LabVIEW NXG
1.0 — interfata grafica
de achizitionare de
date

Montarea senzorului
in compar‘umentul motor direct pe urechea
blocului motor, prin strangere, fara elemente
atenuatoare, pentru prelevarea corecta a
datelor despre vibratii.

Fig. 6 Ansamblu accelerometru pe urechea
blocului motor; 1-joja de ulei; 2 — bloc motor; 3 —
accelerometru piezoelectric; 4 - alternator

Dupa achizitionarea datelor despre
vibratia motorului Tn compartimentul motor, si
in habitaclu, prin intermediul sistemul NI
cDAQ, cu ajutorul LabVIEW NXG 1.0,




acestea au fost prelucrate prin acelasi
program.

S-a lucrat concomitent la preluarea
datelor de la turatia motorului, prin interfata
OBD-CAN si software-ul VCDS 12.0.
Toate datele preluate au fost prelucrate, in
final prin intermediul Microsoft Excel 2016,
rezultand graficul de mai jos — figura 8.

Fig. 7 Ansamblu sasiu si senzori; 1 — cablu
conectare senzor piezoelectric la placa de
achizitie de date NI-9234; 2 — Sasiu achizitie
date cDAQ-9174 ; 3 — cablu USB intre sasiu si
PC ; 4 — cablu alimentare curent sasiu

4. Concluzii

Din reprezentarea grafica se pot trage o serie de concluzii:

e Cea mai puternica vibratie resimtita in compartimentul motor, dar si in
habitaclu a fost la pornirea motorului; e O discordanta intre nivelul
vibratiilor asteptate si cele reale cand pozitia clapetei obturatoare este
inchis; e Vibratiile resimtite in habitaclu sunt de cel putin 30 de ori mai
mici decat cele masurate la motor, ceea ce duce la un confort ridicat,
chiar si dacad motorul prezinta doar trei pistoane, ceea ce din teorie se
stie ca duce la un neechilibru dinamic al motorului; e Se va realiza Tntr-
un studiu ulterior comparatia vibratiilor produse de catre motorul
autovehiculului si cele resimtite in habitaclu, dar in conditii de
exploatare reala, nu doar in momentul Tn care autovehiculul este
stationar.
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