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—» Uvod do problematiky 4

Zdroje hluku v automobilu
Nejvyznamnéjsi zdroje hluku v automobilu jsou predevsim soucasti hnaciho agregatu,

které jsou ovlivnény jeho vibracemi.

Hluky zpUsobené vibracemi

= CHATTER; RASSELN - torzni kmitani
hrideli

= CLONK - vysokofrekvencni kmitani

= DRONING; DROHNEN, HUMMING;
BRUMMEN.

= GROWL, DRUMMING; WUMMERN -

vznika pri kombinovaném torznim a
ohybovém kmitani

Karoserie / ram

Prevodovka

Cdpruzeni

Disk kola
Diferencial o
Homokineticky pynaci hridel

kloub / poloosa

Obr. 1 Mozné zdroje nepfijemného hluku v automobilu [1]
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Zdroj a priciny hluku typu Drumming (Wummern)

= Jako zdroj dunivych hlukd byl lokalizovan
diferencial napojeny na pohonny agregat.

= Hluky jsou zpUsobeny pfedevsim vibracemi
motoru.

= V diferencidlu mGze pfi chaotickém pohybu
htidele dojit ke kontaktu tfecich ploch - razam.

= Razy se prenasi na pripojené komponenty.

Obr. 2 Schematicky Fez kluznym
ulozenim v diferencialu
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Obr. 4 Pribéh vychylky unasece pfi rlznych provoznich ota&kach, druhy
fazeny stupen (Skoda auto)
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Obr. 3 Zndzornéni pohybu tézisté hridele [1]
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Vyrobci automobill problém &astedné fedi nepFimymi opatfenimi na
prenosovych cestach, které vedou ke snizeni, utlumeni nebo zmeénée
kmitocCtové skladby produkované hlukové emise.

Snizeni radialnich vidli na minimum spolu s prodlouzenim letmého loZiska (toto fedeni
je narocné prostoroveé, na presnost vyroby, na tribologii uzlu).

~Aretace" osy vnitrni hridele v ose loziska (pri malych relativnich otackach) pruznou
vazbou, kterd zamezi chaotickému pohybu. Toto mlze byt realizovdno bud’ radialné
pruznymi loZzisky (kluznymi ¢&i valivymi) pracujicimi bez vile nebo specialnimi axialné
pruznymi kuzelovymi komponenty v ulozeni.

= Dostatecné utlumeni nekontrolovaného pohybu vnitfni hridele bud zvysenym
mnozstvim vhanéného oleje nebo trecim tlumicem.
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Aretace unasece pruznou vazbou

S

Obr. 5 Rez standardnim uloZenim s antiwummern

= Osa una$ele je aretovdna vuci ose uloZeni pomoci pfitlaéné

pruziny a bronzového treciho kuzelového krouzku.

= Aretaci osy una$ele je sice zabrédn&no razdm zpUsobenym
nestabilitou unaseCe v uloZeni, do systému je vsak
zavedena pruzina, ktera ma na vibrace systému kriticky
vliv.

. _ = Tuhost pruziny, potazmo celého uzlu, je nevhodné naladéna

Obr. 6 Sériovy unasec s antiwummern , PR ., ,

- ptitlaéna pruzina, titeci krouzek vzhledem k provoznim otackam motoru. Za jizdy dochazi
k narlstu vibraci uzlu a opét ke zvySenym projevim hluku.
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Matematicky model

Je pomérneé obtizné a ¢asto i nemozné zmérit . ‘
. . v o] J4 s

charakteristiky vsech parametru, ktere vstupuji do
Ve o]

komplexnich modelu. l

v ¥ o . - 7 V4 v . - k 2
Mnozstvi parametru je nelinearnich, coz celou situaci
jesté vice komplikuje.

‘ h(t)=Hsin(wt)

Zjednodugeni modelu na jednohmotovy model s Obr. 7 Graficke schema modeld s jednim stupném
omezovacem vile a na model dvouhmotovy s torzni
a radialni pruzinou. ma+F, 3 =h(t)F,
Modely byly funkéni predevsSim v oblasti linedrné zadavanych
T PR parametrd.
° - ::/ -—" “’T Novy simula¢ni model by mél byt schopen reflektovat
": Te | vSechny ocekavané konstrukéni vlastnosti sledovaného uzlu
% B (vlle v uloZeni, nelinearity pruznych elementt a loZisek, vliv
smykové treni, viskozita oleje atd.)
k,b
o mla+b [v+Db [a+k [s+k [¢=mlg+k [h(t)
A | la+b, [v+b [a+k [slr,+k [¢g=mlglr, +k [h(t)

Obr. 8 Grafické schéma dvoustupnového
modelu

1 2 3 4 5 [6] 7 8 9 10
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Jako hlavni zamér disertacni prace jevi sestaveni ucinné metodiky pro
hodnoceni moznych hlukovych projevi vybrané & navrhované konstrukéni
varianty kluzného ulozeni unasece v diferencialu.

Cile prace:

= Sestaveni funkéniho simulacniho matematického modelu.

= Formulace vhodné zkuebni metodiky pro ovéfeni vytipovanych parametrl ulozeni,
analyza a posouzeni jejich vlivu na hlukovou emisi uzlu.

= Nalezeni hodnoticiho kritéria pro stanoveni charakteru a vyznamnosti hlukové emise
uzlu.

= Ovéreni matematického modelu experimenty.

= Porovnani vysledkd nové vytvofeného matematického modelu s pfedchozimi variantami
modelU uloZeni.

= Navrh a realizace konstruk¢ni Upravy uzlu ke snizené hlucnosti.

= Popis metodiky pro podporu navrhu obdobnych uzl z hlediska jejich hlu¢nosti.
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Obr. 9 Ukazka programu orbit — uZivatelské rozhrani

analytického modulu

= Byl vytvoren fyzikdlni model stanice.

Obr. 10 Rez experimentalni sk¥ini ve varianté s prib&znou hfideli

a varianté s unasecem

= Byla provedena experimentalni méreni pro ovéreni

spravné funkce fyzikalniho modelu.

= Byl vytvoren analyticky software pro praci s velkym

mnozstvim zmérenych dat.

= Software je pfizplsoben specifickym pozadavkim
provadénych experimentd.
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Obr. 11 Zaznam pohybu vystupni hfidele
s externimi vibracemi - vile 0.1 mm,
rychlost unasece 30 km/h
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Cilem prace je shrnuti dosavadnich poznatkl ziskanych
spolupraci s automobilkou Skoda, z méfeni provedenych
v predchozich letech v nasSich laboratorich a dostupné literatury.
Na zakladé analyzy zjité&nych informaci jsou vytipovany dilezZité
parametry u kterych je predpoklad nejvétsiho vlivu na spravny
provoz kluzného ulozeni.

V praci je dale naznaCena metodika postupu reseni daného
problému pomoci experimentalnich meéreni a matematického
modelovani.

V soucasném stadiu reseni lze rici, ze je k dispozici ovéreny
fyzikalni model a Ize tedy provést experimentalni méreni
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[1] Polygon Bearings - Reducing Resonant Vibration in Automotive
Differentials. Automotive Product Information API 11.
Herzogenaurach: INA Walzlager Schaeffler oHG, July 2000, 27 p.
Sach-Nr. 005-349-591/API 11 US-D 07001.
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Dekuji za pozornost




