HLUK A VIBRACIE
MOTOROVYCH

VOZIDIEL

Prudky spolocensky, ekonomicky a technicky rozvoj je spojeny okrem iného
1 50 zvySenymi narokmi na prepravu 0s6b a nakladov. Rozvoj dopravy sice na
jednej strane prispieva k rastu Zivotnej Urovne, ale je tieZ spojeny so zhorSova-
nim kvality Zivotného prostredia. Jednym z najvyznamnejsich faktorov, ktoré
zhorduju naSe Zivotne prostredie, je hluk. Hluk vznikajlci v doprave niglen ob-
tazuje, sposobuje Uinavu, problémy v dorozumievani, ale vedie tiez k zvySeniu
nehodovosti, ¢i poruchdm sluchu, ktoré su nelieitelné. Eliminovanie tychto
ucinkov je spojené s neustalym tlakom na vyrobcov na znizovanie hluku vozi-
diel, prostrednictvom stéle sa sprisfujicich limitov hiucnosti. Nizka hluénost sa
stava aj jednym zo zakladnych parametrov konkurencieschopnosti vozidiel.

+ stilade s poZiadavkami na zniZo-
vanie hlucnosti naSich strojov
sme dospeli do stavu, kedy dalSie
rieSenie tychte problémov je
mozné iba zlepSovanim technic-
kej urovne a kvality jednotlivych
casti strojov. Zlepsenia tymto smerom zvySu-
ju zdroven mechanicku tcinnost, spolahlivost
a Zivotnost strojov.

Pri identifikdcii jednotlivych zdrojov hluku
a vibrdcii vozidiel alebo ich casti a stanoveni
ich priority z hladiska podielu vyzarovaného
hluku, ale i v inych oblastiach, ako napr. bez-
demontdZna diagnostika a pod., sa vyuziva
metoda frekvencnej analyzy. Jednou z moz-
nosti frekvenénej analyzy je Fourierova trans-
formdcia, zalozend na principe nahradenia
periodického signdlu stctom kosinusovych
a sinusovych clenov réznych frekvencii.
U vsetkych tychto ¢asovych signalov sa pred-
pokladd, Ze sa skladaju bud z konecného, ale-
bo nekoneéného poctu sinusovych, pripadne
kosinusowych ¢asti réznych frekvencii, pricom
kazda zlozka ma urcitd amplitidu a pociatoc-
nu fazu.

Pre vyhodnocovame S|gnalu (t) pre ;eho
apaktrdlnu analyzu) s sii¢asnosti
najma viackanalove cusllcove analyzatory pra-
cujtice v redlnom Case, ktoré vyuzivaju princip
tzv. Rychlej Fourierovej transformdcie (FFT).
Tieto zariadenia umoziuji okrem iného sle-
dovaf a registrovat okamzité spektrd, prieme-

rovat ich a rozne ich dalej spracovavat. Naviac
rozsirenim meracieho refazca o dalSie prvky
je mozné robit moddlnu analyzu konstrukeii,
teda zistenie ich vlastnych frekvencii. Tieto su
dolezité z hladiska spravneho modélneho na-
ladenia ststavy, ktorym je mozné vyznamne
znizit hluk vyzarovany povrchom konstrukcie.
Sprdvne modalne naladenie spoCiva v sprav-
nom rozlozeni budiacich a vlastnych frekvencii
tak, aby - pokial je to mozné - nedoslo k ich
prekrytiu, teda k rezonancii.

Dvojkandlovy analyzator v spojeni so son-
dou na meranie akustickej intenzity poskytuje
i dalSie moznosti, vyznamné z hiadiska detail-
neho Studia zdrojov hluku. Je to napr. mapo-
vanie akustickej intenzity zdroja, urcovanie
vyZarovaného akustického vykonu a pod.
Technické prostriedky ndm tak pomadhaijt
ucinnejie a operativnejsie postupovat pri zni-
zovani hluku a vibrdcii vyvijanych strojov.

Medzi najddlezitejSie zdroje hluku a vibracii
na vozidlach patria:

MOTOR S PRISLUSENSTVOM

Hiuk matora a w ul |"|ml' y ZNa Hnnej il
zlozkami celkového vyzarovaného thku vozc-
diel. Hluk motorov je generovany jednak zme-
nami tlaku vo valci (hluk spalovania), nevyva-
Zenymi silami a momentami od posuvnych
a rotacnych hmot a tiez mechanickymi razmi

(mechanicky hluk), ako je vymedzovanie voli
v rozvodovom mechanizme, vratny pohyb
piestov, dosadenie ventilov, rdzy pri vstreko-
vani paliva a pod.

Z hladiska rychlosti rieSenia sa spociatku
presadzovala pasivna ochrana pred hlukom -
zapuzdrenie, ktora je v3ak spojend s problé-
mami zhor$eného odvodu tepla, stazenej pri-
stupnosti, zvySenim hmotnosti a pod. V su-
tasnosti sa hladaju rieSenia vedtce k znizeniu
vyZarovania akustickej energie motora jeho
kon$trukénymi apravami, napr. vhodnym tva-
rom spalovacich priestorov, pouZitim mate-
ridlov timiacich hluk atd. DalSie moZnosti zni-
zenia hluénosti spocivaja tiez v Upravdch pri-
sluSenstva motorov. Pre znizenie prenosu
vibracii do rdmu, Ci karosérie je tiez dolezité
kvalitné ulozenie motora a jeho prislusenstva.

PREVODOVKA A NAPRAVY

Prevodovky i ndpravy st akusticky uzavreté
Struktary, z ktorych sa Siri hluk len vibraciami
povrchu skrine, ¢i telesa napravy, patiek pre-
vodovky, uchytenia ndprav ku karosérii alebo
ramu, torznymi vibraciami vstupnych a w-
stupnych hriadelov. Okrem hluku vyZiareného
povrchom tychto Struktir sa nimi generované
vibrdcie $iria do dalSich Struktdr vozidla, kto-
rymi st potom vyziarené ako hluk. Hluk vyZia-
reny povrchom prevodovych skrifi a naprav je
zviast vyznamny u Uzitkovych vozidiel a mo-
bilnych strojov, ktoré sa v porovnani s 0sob-
nymi vozidlami vyznaduji vacSim poctom
a horSou kompaktnostou tychto komponen-
tov.

Hlavnou pri¢inou vzniku hlu¢nosti prevodo-
viek su impulzy v ozubenom stkolesi a v lo-
ziskdch skrine. Pre vysvetlenie vzniku hluku
prevodovych Ustrojenstiev je potrebné uréit
povod impulzov, ktoré vznikaju pri prenose sil
v zdbere ozubenych kolies. Nijaké ozubenie
nie je mozné vyrobit absolitne presne. Vply-
vom tychto nepresnosti - odchyliek - dochddza
pri zabere spoluzaberajucich kolies k nerovno-
mernosti ich otd¢ania. Podobne sa prejavi
i vplyv periodicke] zmeny tuhosti ozubenia,
v dosledku zmeny deformdcie zuba pocas za-
beru. Tento G¢inok nie je mozné odstranit
zvySenim presnosti ozubenych kolies, a prave
u presnych, naviac rychlobeznych stkolesi sa
stdva tento vplyv na hluénost rozhodujici.
Nerovnomernostou otdcania kolies sa prejavi
i ucinok zaberového impulzu, ktory vacSina
odbornikov povazuje za hlavnu pricinu hlué-
nosti beznych ozubenych prevodov. Vznikd
v dosledku deformacii zaberajucich zubov,
¢im dochadza k skrateniu zdberového rozstu-
pu nasIedu;uce; dvouce zubov. Nakolko je ta-
lo ¢ ] £ tudi pe deformo
vang, dochadva tu k razovemu styku zubov.
Z podobnych pricin vznika i vystupny impulz.
Dalsou pricinou nerovnomernosti otdéania
spoluzaberajucich kolies je treci impulz, vzni-
kajuici skokovou zmenou zmyslu trecej sily vo
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valivom bode v ddsledku zmeny zmyslu skizo-
vej rychlosti. Nerovnomernost otdcania, vyvo-
land skor uvedenymi Ucinkami, spolu so zotr-
vacnymi hmotami ovplyviuje vznik a velkost
vnutornych dynamickych sil v ozubeni, ktoré
sposobuju vibrdcie jednotlivych casti ozube-
nych prevodov.

Uginné opatrenia na zniZenie hluénosti pre-
vodoviek a ndprav spocivaju najmd vo vhodnej
konstrukeii  ozubenych kolies, prevodovych
skrif, telies ndprav, v tuhosti a spravnom ulo-
Zeni hriadelov a ozubenych kolies, v pouziti
materidlov s vysokym vnutornym timenim,
v kvalitnom pruznom uloZeni prevodovych
skrii a pod.

HYDRAULICKE SYSTEMY

Hluk a chvenie hydraulickych obvodov st
podmienené najma pulzaciou tlaku v jeho jed-
notlivych Gastiach. Tato napr. pri pouZiti axidl-
nych piestovych ¢erpadiel zodpoveda ich pies-
tovej frekvencii, pri pouZiti zubovych cerpadiel
zaberovej frekvencii ozubenych kolies ¢erpadia.
Vyznamny je tieZ hluk vznikajtici na prietoko-
vych odporoch spojeny s turbulenciou a kavi-
taénymi javmi.

Z hladiska potlacenia vplyvu tychto javov sa
do obvodov zaraduju hydraulicke timice réznych
principov a konstrukeii, vyuZiva sa tiez timiaci
tcinok vysokotlakovych hadic a pod. Z tohto
hladiska je napr. u asidinych piestovych cerpa-
diel wwznamny nepdrny pocet piestikov.

Mechanické priciny hluku v hydraulickych
systémoch, napr. pri pouziti zubovych cerpa-
diel, st v hluku generovanom nerovnomer-
nostou chodu ozubenych kolies, pouzitymi
loziskami a podobne.

Riesenie tychto problémov maze spocivat
v pouziti klznych loZisk, vysokou kvalitou ozu-
benia, v pouziti Sikmého, ¢i Sipového ozube-
nia, v spravnom moddinom naladeni skrine
cerpadla, v jej zapuzdreni a pod.

KOLESA A PNEUMATIKY

So znizovanim hlucnosti hnacieho agrega-
tu a jeho prislusenstva nadobuda hluk od ko-
lies a pneumatik Coraz vacsi vyznam a v nie-
ktorych rezimoch jazdy celkom previdda. Je
generovany nerovnostami povrchu cesty,
dezénom pneumatik, geometrickou, hmot-
nostnou, ¢i tuhostnou nevyvédzenostou pneu-
matik, nevyvazenostou ostatnych rotujdcich
gasti, nerovnomernostou otdéania kolies spo-
sobenou ako nerovnomernostou chodu spa-
lovacieho motora, tak i vlastnostami pouzi-
tych kibov hnacich hriadelov, nerovnomernos-
fami v brzdeni a pod.

Moznosti rieSenia spocivaju hlavne v ¢o
najpresnejsom vyvazeni jednotlivych rotujtcich
Casti a tiez v konStrukcii pneumatik (radidlne
pneumatiky, V-dezén, asymetrické dezény
a pod.). Z hladiska obmedzenia $irenia vibrdci
do karoserie je dolezitd i konStrukcia ulozenia
zavesov kolies, €i ndprav ku karosérii.

KAROSERIA

Vozidlo je kompletnym vibro-akustickym
systémom budenym rdznymi vlastnymi i von-
kajSimi zdrojmi kmitania. Karoséria pozostava-
juca z nosnikov a velkych ploSnych dielov
transformuje pomerne velkd cast energie bu-
diacich sil na akusticku energiu, prejavujlicu sa
vnutornym a vonkajSim hlukom. .

Z hladiska jeho obmedzenia je potrebné za-
oberat sa hlavne modalnymi vlastnostami ka-
rosérie tak, aby jej vlastné frekvencie boli po-
kial' mozno mimo oblasti budiacich frekvencif,
pripadne v oblasti ucinnosti zvukotimiacich
materidlov. To je mozné dosiahnut vystuze-
nim vacsich ploch (prelismi, listami), ich roz-
¢lenenim, pripadne ich polepenim zvukovo-
timiacimi materidlmi a pod. TieZ je dolezité
zabrénif vzniku stojatého - stacionarneho vine-
nia v priestore pre posddku, kedy dochddza
k superpozicii tych zvukovych vin, ktorych dfz-
ka odpovedd rozmerom tohto priestoru.
Z tohto dovodu je potrebné volit sklonené
bocné steny kabiny. Tym sa tiez znizia ampli-
tudy kmitania jej stien, pretoze so zmenou
Sirky po vyske vzrastd ich tuhost. Zlepsia sa
tak i aerodynamicke vlastnosti karosérie, o sa
prejavi v znizeni aerodynamického hluku. Pre
zZnizenie prenosu vibrdcii do karosérie je po-
trebné pouzit pruzné uloZenie zdrojov vibracif,
s optimalizaciou tuhosti jeho ulozenia. Z hla-
diska znizenia vnitornej hlucnosli je ddlezité
tiez utesnenie vSetkych otvorov, cez ktoré by
dochadzalo k priamemu Sireniu zvukového vl-
nenia do priestoru posddky od jednotlivych
agregatov alebo z vonkajSieho prostredia.
Rovnako sa to vztahuje i na umiestenie otvo-
rov do vonkajSieho priestoru z hladiska von-
kajsej hlucnosti. Z dalSich rozsirenych spéso-
bov znizenia vnutornej hluénosti je pouzivanie
zvukovo nepriezvucnych a zvukovo pohltivych
materidlov a pod.

Ing. Jan HASKO
WUSAM a.s., Zvolen
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