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Problematika rieSenia akustického
komfortu vozidiel z hl'adiska S/R/B hlukov

Pri ricient akustickébo kemfartu vozidiel je patreb  po-
zormsst aj zdrojom ndbodnych prechodevych blkov kitegdrie S/R/B

. Tie sa viac zviditelnili v sivislosti s pokro-
kom © eblasti predtym dominantrych zdrejev hinku (korveniny
bract mechanizmus, 'dlvui. uml,nnn?dl olastrasti karosérie
a pod ). Medzi vyznamné zdroje S/R/B hiwksv patria éasto aj mo-
dermé elek: banické systémy riadeni ar

Priciny vanike S'R/B, moznosti ricienia

SRB hluky sa prefavapd avukmi ako piskanie, drmdanie, baatanie 1 ich
radivost je navyie umocnend ich prenudovanym charakterom. Piskanie
a drotanle je spisobent vadjomnym pohybom réemych komponentov
(crende, rixy), bzutanie obytajne sivisi s rezonanclamd ustinych Sasti
{poarice cbeizok 1). Tieo zvuky xvitia nie st maskované inymid zdroj-
mi a wemamne tik zhoetujé akesticky koenfort modermych vozidiel.
Mimaoradea pozomost je v tejto stvislosti venovand najod elekrric-
kym vozidlim. Tento prispevok je viak 2 ¥ najmd na probl

tiku riedenia S'R/B hlukov elekromechanickych systémov riadentia
vouidiel. Mezi hlavné peidiny vaaiku ohro hluku pacria koedtruking
nedostarky (nepene modilne nalidenle, nezaistené spoje, mevhodné
matentilove dvojice, nesprivne tolerancle, uloZenta 5 pod.), ale tie 3
riane vyrobné odchylky. Uvedené koedtrukiné peitiny vaniku rychro
hlukov je numné eliminover u2 vo fize vyvola jednoclivich komponen-
rov voxsdiel Z rychro dowodow je potrebad zabezpelit, aby jednotlivé
syseéeny bali odolng voii budeniu povechom vozovky, hnacim mecha-
nizmom & pod. Rieli sa to nape. oprimaliziciou vwali, zaistenim spojov
vodi uvolneniu, zaradenim prudnych deno, spevaenim ustitych miest
a pod. Co sa tyka procesu vyroby, je mutné zabezpetif dodriiavanie
technologickej discipliny, peip. automartzovat ustité ndrotnd peocesy
(ufshovanie skrutkovych spojov, nanianie lepidiel a pod.).

Metody hodnotenia S/R/B

Pri apalyzach 2 nedeni problémov v sivislostd s vyskytom S/R/B hlu-
kov,od trovne jednoclivich komponentor, cez systémy &2 po kompler-
né vozdld, sa vyudivaji shzne testovacie menddy

Najviac roziirenou menddou je restovanie vozidiel na tescovacich dri-
huch skisenym dpecialstom pee oblast rycheo hlukov. Testovacie drd-
hy masia zsbezpetid potrebni budiacy energiu pri vhodne swolenych
rychlostiach jazdy vordla (frekventny rozsah 2 amplindda) nk, aby
sa vybudil dedovany SR/B. Tychto zdrojov S/R/B je na voxidle nie-
kolko (rozne komponenty podvozks, karosérie 1 pod.). Dlsky drih

Obr. 2 Prikiad testovace] drily a Specifického profilu povrehu
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Obr. 1 Mechanizmus vaniku S/R/B Mukov

Obe. 3 Vybavenie na zinam rvuky v interiér vazidia

s noznymd povichmi (obrizok 2) mmsia umodnif vybadenie prishui-
aych avakov tak, aby Spedialisea testupicl vozidlo bol schopny idenni-
fikovar a lokalizovar peishuey’ 2droj SR/B a 2drovets bo tied sprivne
zhodnotif (subjekrivne hodnotenie pomocou zadmok, obytajne
od 1 do 10). Pri subjekniveam hodnotent sa viak obytajne realizaje
a) zdznam zvaku v interidri vozidla, & ui pomocou mikrofnow v ski-
chadlich (obrizok 3), alebo pomocou merania amelou hlavou. Tento
2dapam sa potoen poudiva na dallie derailed analyxy, poroveania 2 pod.
Vibudovanie testovacich deih je viak finanine edrotnd, pretoade sape
aby mohli byt vyudivand po cely rok, musia byt obweajee & prekey-
1. Naviac, pel rychro testoch sa vyzaduje replota okolia asi 20 °C, to
Je v mimaych mestacoch aj pr krytych drihach fatko dosiahoutelné.
Viudivaph sa 1eda 3 kné monosti, ako zabezpelit vhodnd podmienky
e vykondvanie tychro restow, najflepdie v lsborasdrnych podmienkach.
Jednou 2 rychto moénosd je vyuditie vibeatnych szalic, kroré umodtua-
j4 simulowat jazdu ma drdhach s edznymid povechmi.

Na lokaliziciu zdrojor S’'R/B hlukov pri vibratnom testovant kom-
plecnych vezidiel, alebo jednotdivych komponentov (obeizok 4), sa
poutivall réame, nie velmi Gtinné merddy V' sblasnostl sa vyudivajo
najmi meranka akustickou kamerow. Z daltich 2anadent s 10 nape
rychlokamery, stroboskopy; elektronické sonoskopy umodfiujdce ndame
deradloé analyzy.

Lokalizdcia zdrojov SRE hlukov vyuiitim akustickej kamery

Alkusticki kamen je v pripade systémov riadenls moioé vyulif ako
prt analyze tobto systéo na vibratnom testovacom zarkadend (ob-
rhzok 5), tak 3 p systéme zabudovanom vo vozidle. Mall hmotmost
modernych kamier, dand poutitim digitilaych mikrofnoy, 2 obwylde
aj modnost nisadenia kamery na rudny driiak, umodduji velki flexibi-
N wyusitt. Zaradenle mdde byt napljané | externou 12 V bacérion.

Vzhladoen k potns 2 koafiguricii dgitilnych (MEMS) mikrofdaov
(bezne viac ako 100 mikroféeov) majid kamery dobed priestorove soz-
lienie potrebed k Jokalzicil zdrojov zvaku, ako af velky dynamicky
rozssh v cedom vyuitelnom frekventnom rozsahu (obvykle od 100 Hz
do 20 kHz). Kamera navyde betne obsahuje 4f dalsie vstapy nape.
pre pripojenie sadmala zrychlenia, tacho sondy 2 pod. Viyuditio tychto
vstupov je moiné odfiltrovef pripadné daliie zdmje hiuku. V strede
zariadenia je dtandartne umiestnend kamera a Lasto | laserovy meral
vzdialenosti. Nasnimané dita je motnd softvérovo spracovat ako
pre meranse v blizkoen, rak af pee meramse vo vadialenom poli (acous-
tic holography, beamfoeming).

Meranie v blixkom poli (NAH - near-ficld acoustic holagraphy)
Pole mikroféaor je umiestnent blizko pri 2drofi, maximiloe do 2-nd-
sobku vimovej dliky najvysle] frekvencie. Akusticky clak je merany
mikroftnmi, spravidla v obdiznikovom rovisnom pah. Akusoicky dak
v rovine pola je potoen zobrazeny na povechu objekns

Vadalenost mikrofénov urtuje aj priestorove rozlidenic (redke pole
mikroftnov memdie presne Jokalzovaf zdroje). Priestorové roddilenie
nezdvist od frekvencie, je rovné vadulenost mikrofénov. Velkost ro-
vinného pola musi byt toro2nd s velkosfou merandho objekru.
Pre staclondrme redimy je modné naditaf dita postupae 3j s mendim
polom miksrofbnor. Pre vyidie frekvencie je potrebnd mendia vadia-
Jenost mikrofénov. Vistupom je obytajoe hologram, t. . zobrazenie
zdrofa avuku (obekzok &6).

Meranie vo vzdialenom poli (Beamforming)

Pole mikroftinoy je umiestnend vo vadialenam poli. Vzdulenost tobto
pola od zdroja je vitiia ako su roamery pols (pelemer kamery). Zvuko-
vé vloy je tw modné povatovat za rovined. Koafiguricia mikrofonow je
kompromisom medz dynamickym rozsahom 2 presnostou lokalizicie
zdrojs. Optimilne je krubove pole s pseudo-ndhodnym rozlodenim

Obr. 4 Vibrainé testovanie systému riadenia

Obe. 5 Lokalizicia 2drojov rvuku pomocou akustickej kamery

mikrofénov. Merany objekr mdde byt vidsi ako e pole mikrofdaory,
teda cely objekr mdrke byt menang silasee. Vicobecne je viak beam-
forming vhoday pre frekvencie nad 1000 Haz

Beamforming je does Standardnou metddou Jokalizicie zdrojov avuku
na pohybujicich sa objektoch (leradl, vysokoeychlostnd viaky, auro-
moblly 2 pod.). Pri stacloadmych aplikicisch poskytgje tito mettda,
potlatenim hluku pozadia, modnest skdmar zdroje avuka rachidea-
Joce sa v hlatnom prostredi. To je vibodnd aj pri sestovani systémor
riadenia zabudovanych vo vozidlich (v tesmef blizkosti spalowacicho
matora), kedie tiewo systémy riadents peacujit len pa betiacom spa-
Eovacom motore.

Obr. 6 Hologram - zob ie dominantného

2droja rveky systému riadenia

Aj ked je rento peispevok zamenany najmd ra problematiky relenta
S/R/B hlukow v sinvisdosti s elektromechanickymi systémami riadenia,
uvedené merddy a rechnické vybavenie sa vyuivajd podobne
aj pei identifikicil daliich zdrojov tychro madivich xvakov vozidiel
Kvalitnd riedenia zamerané na eliminovanie vyskymu tychro avukov
prispievas k deplenia vadmane) kvalicy produkru a preo je 20 strany
wrobcov vozidiel a ich dod fov 1ejto peobl ke d velkd
pozomost.
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