Rezumatul tezei de doctorat
a domnului ing.Fantana Nicolae Eugen cu denumirea :

CONTRIBUTII PRIVIND ANALIZA SI REDUCEREA ZGOMOTELOR §1
VIBRATIILOR PRODUSE DE MOTOARELE AUTOVEHICULELOR

APLICATII LA UN MOTOR CU APRINDERE PRIN SCANTEIE DE 1600 cm?
Pemax=88 [KW] la turatia n,=5400 [rot/min] ce echipeaza autoturismul
ALFA ROMEO 147 1.61 TWIN SPARK

Teza de doctorat are ca obiectiv, dezvoltarea unei metodologii complexe in analiza si
reducerea zgomotelor si vibratiilor produse de motoarele autovehiculelor (Aplicatie: motor
M.A.S. de 1600 cm? avand Pemax=88 kw la Np=5400 rot/min.)

Etapele principale ale acestei metodologii sunt:

A. Stabilirea caracteristicilor surselor de vibratii prin modelarea numerica a functionarii:
-vibratii ale blocului motor, ale mecanismului de distributie; -vibratiile zonelor cap cilindru;

B. Transmiterea sunetelor in incinta motorului, analizata prin modelare cu elemente finite:
nivelul de zgomot in zona capotei incintei motorului; -la interfata cu cabina autovehicului;

determinarea caracteristicilor de reflexie a undelor sonore a unor configuratii geometrice;
transmiterea sunetelor in incinta motorului.

C. Determinari experimentale: - masurarea vibratiilor motorului; -masurarea robotizata a
nivelui de zgomot; - masurarea experimentala a caracteristicilor fonoabsorbante ale unor
materiale.

Lucrarea contine rezultatele cercetarilor efectuate in vederea identificarii surselor
generatoare de zgomote si vibratii, in scopul dezvoltarii unor metode de diagnoza a
defectelor, cat si metode pentru gasirea unor solutii de izolare fonica. Cu ajutorul
acestei metode se pot optimiza motoarele autovehiculelor si izolatia fonica a acestora, din
punctul de vedere al reducerii vibratiilor $i zgomotelor.

Metoda poate fi folosita pentru studiul comparativ al materialelor fonoabsorbante, in
conditiile in care se doregte utilizarea unui sistem experimental realizat cu costuri reduse.
Actualitatea lucrarii este intarita de pasii relativ marunti care s-au facut in industria
autovehiculelor in ceea ce priveste diminuarea zgomotelor produse de propulsoarele
mijloacelor de transport ,cu toate ca numeroasele lucrari stintifice din tara si strainatate care
analizeaza aceste fenomene demonstreaza o preocupare asidua a cercetatorilor.

In capitolul1”Introducere” si capitolul 2 intitulat ,STADIUL ACTUAL AL
CERCETARILOR IN DOMENIUL ZGOMOTELOR SI VIBRATIILOR”, al tezei, sunt
prezentate principalele coordonate ale cercetarii gtiintifice in domeniul reducerii zgomotelor
produse de autovehicule. Sunt prezentate cadrul legislativ european, acte normative si
articole stiintifice ce abordeaza teme de actualitate in domeniul vibratilor si acusticii, cat si
metode de analizd consacrate in domeniu. In paragrafele urméatoare sunt prelucrate articole
stiintifice de actualitate, strans legate de tematica tezei de doctorat. Ele sunt axate pe de o
parte, pe analiza zgomotelor si vibratiilor si pe de alta parte pe reducerea zgomotelor si
vibratiilor la motoarele autovehiculelor.



De asemenea, sunt prezentate principalele efecte pe care zgomotul produs de autovehicule
il are, atat asupra conducatorului auto cat si al participantilor la traficul rutier si care
constitue principalul factor de deranj si stres.

Conform literaturii de specialitate, zgomotul generat de autovehicule are, in esenta
doua surse majore: zgomotul generat de anvelope in timp ce acestea ruleaza pe calea de
rulare si respectiv, zgomotul generat de motor si transmisia mecanica.

Eforturile de cercetare in domeniu se concentreaza pe de o parte pe descoperirea
unor solutii constructive a elementelor amintite (anvelope, motoare, transmisie etc.) care sa
genereze zgomote de intensitate redusa in timpul functionarii, iar pe de altéd parte, pe
realizarea absorbtiei undelor sonore emise.

Proiectarea unor elemente de autovehicule cu emisie redusa de zgomot, este un
deziderat mai greu realizabil datorita multitudinii de cerinte pe care trebuie sa le satisfaca
aceste componente, cerinte care de reguld sunt impuse de functionarea eficienta si
siguranta in trafic, si care au fost pana nu demult, considerate mai importante decéat cele
legate de reducerea emisiilor sonore.

Un alt aspect al necesitatii reducerii zgomotelor , il constituie faptul ca emisia de
zgomot reprezinta practic o pierdere de energie ce influenteaza in mod negativ randamentul
total al autovehiculului,gi care sunt comentate in teza. Astfel, proiectarea unor componente
cu zgomot redus duce totodata si la imbunatatirea functionarii autovehiculului si la o
fiabilitate mai ridicata a componentelor acestuia.

In anumite situatii, insa si pentru anumite componente ale autovehiculelor, gasirea
unor solutii cu zgomot redus este dificila, deoarece insasi principiul de functionare al
componentei respective (miscarea alternanta a pistoanelor, impactul produs de explozie la
motoare), implica crearea unor surse de zgomote.

Ca urmare a celor prezentate, cercetarile actuale se axeaza pe gasirea unor solutii
de izolare fonica, cum ar fi:

-utilizarea unor noi materiale fonoabsorbante,

-utilizarea unor elemente de reflexie repetata sau difuzie a undelor sonore,

-elemente care sa genereze unde sonore in antifaza cu cele produse de masini.
Cercetarea producerii si a propagarii zgomotelor, produse de diverse surse de zgomot, sunt
grupate in teza astfel:

- procedee teoretice, ce utilizeaza metoda elementelor finite, metoda elementelor de
frontiera, metode combinate: elemente finite cu elemente de frontierd,metoda volumelor
finite,metoda elementelor infinite si respectiv metoda functiei de unda.

- metode experimentale de masurare a carateristicilor principale ale undelor acustice si
respective,
- evaluarea subiectiva a zgomotelor si efectul lor asupra conducatorului auto.

in capitolul 3 al tezei intitulat ,STUDII PRIVIND ZGOMOTE $I VIBRATII" este
prezentata o sinteza a lucrarilor stiintifice de actualitate, strans legate de tematica tezei de
doctorat si anume, analiza zgomotelor si vibratiilor la motoarele autovehiculelor in scopul
gasirii de procedee adecvate privind reducerea acestora.
In teza, este dezvoltat un aparat matematic complex, ce are la baza elemente de calcul
diferential si matricial.

Astfel, metodele de proiectare, prezentate in capitolul 4 al tezei intitulat ,MODELAREA $I
SIMULAREA FUNCTIONARII MOTORULUI SI A TRANSMITERII SUNETELOR”, sunt
completate cu date, prin dezvoltarea unor tehnici de masurare experimentalda si de
prelucrare a datelor.



Se precizeaza aici ca majoritatea cercetarilor in acest domeniu sunt axate pe identificarea
surselor generatoare de zgomote in scopul reproiectarii si modificarii constructive a
componentelor, sau in scopul dezvoltarii unor metode de diagnoza a defectelor. Studiul
caracteristicilor surselor de vibratii si studiul transmiterii zgomotelor, necesita utilizarea a
doua categorii de metode de modelare diferite privind:

- studiul surselor de vibratii, ce necesita elaborarea unui model functional, al
motorului cu ardere interng;

- studiul transmiterii vibratiilor $i zgomotelor care necesita elaborarea unor modele
bazate pe ecuatiile constitutive de materiale i nu numai.

Modelele au ca scop, optimizarea functionarii motoarelor cu ardere interna si totodata
dezvoltarea unor noi motoare cu emisie redusa de zgomot.

Obiectul simularii este stabilirea caractersticilor surselor de vibratii ale motorului si anume:
- vibratiile blocului motor;
- vibratiile mecanismul de distributie si respectiv,
- vibratiile suprafetelor adiacente capetelor cilindrilor.

Simularea realizata cu ajutorul acestor modele, au ca rezultat, determinarea
caracteristicilor acestor surse de vibratii $i respectiv gasirea de solutii Tn scopul atenuarii
vibratiilor.

Modelele prezentate, se pot utiliza la analiza vibratiilor si zgomotelor la autovehicule. Ele
constituie un sprijin major in proiectarea unor structuri (motoare, interioare de cabina) cu
nivele scazute de zgomote si vibratii

n acest sens, in capitolul 5 al tezei, intitulat : REDUCEREA ZGOMOTELOR PRIN
UTILIZAREA UNOR MATERIALE FONOABSORBANTE” s-a elaborat o metoda de
masurare gi identificare a proprietatilor fonoabsorbante ale materialelor.

Se poate considera ca, utilizarea de materiale fonoabsorbante este un procedeu ieftin si
eficient in reducerea zgomotelor si vibratiilor la autovehicole.

Ca urmare a cestui fapt, in cadrul tezei, se acorda importanta izolarii fonice a motorului
studiat, utilizandu-se resursele materiale si aparatura existenta in laboratoarele Universitatii
din Oradea.

Utilizadnd metoda descrisa in acest capitol, s-au determinat principalele caracteristici ale
materialelor fonoabsorbante. Metoda poate fi folosita pentru studiul comparativ al
materialelor fonoabsorbante, in conditiile in care, se doreste utilizarea unui sistem
experimental realizat cu costuri reduse.

In cadrul capitolului 6 intitulat “MASURAREA VIBRATIILOR MOTORULUI” | s-a realizat o
analiza a posibilitatii identificarii unor defecte ale motorului pe baza caracteristicilor vibratiilor
acestuia. Unele aspecte privind analiza zgomotelor utilizate in vederea diagnozei
defectelor motoarelor de autovehicule sunt prezentate si in lucrarea publicata de autor,
numita in teza [FANTANAZ3]. Metoda de identificare a defectelor prezentata in acest capitol
reprezinta o noua abordare a rezolvarii problemelor de diagnoza a motoarelor
autovehiculelor.

In concluzie, pentru implementarea metodei este nevoie de studii mai ample pe diferite tipuri
de motoare si care pot face obiectul unor viitoare cercetari.

In capitolul 7 al tezei, intitulat “REALIZAREA UNUI ECHIPAMENT ROBOTIZAT PENTRU
MASURAREA $1 ANALIZA ZGOMOTELOR?”, a fost realizat standul robotizat pentru
masurarea si analiza zgomotelor produse de motoare cu ardere interna.

Cercetari avansate in domeniul masurarii zgomotelor gi vibratiilor generate de motoarele
autovehiculelor au fost realizate utilizand matrici de senzori asa cum se arata in [BROWN] si
[BURROUGHS], anul 2001 si [BRUEL], anul 2007 (figura 7.1). Incercari de implementare a



automatizarii masurarii zgomotelor motoarelor (cu ajutorul unui robot de laborator) au fost
realizate de catre autor din august 2006 iar rezultatul cercetarilor in acest sens a fost
publicat in [FANTANADS5] in mai 2008.

In capitolul 8 al tezei, intitulat Contributii personale, sunt prezentate contributiile

personale, care consta in:

Modelarea functionala a motorului, utilizind mediul de programare SimMechanics;
- Simularea functionarii motorului,
- Modelarea propagarii sunetelor in incinta motorului utilizind mediul de programare
COMSOL MultiPhysics;
- Simularea propagarii sunetelor in incinta motorului,
- Modelarea propagarii sunetelor in interiorul cabinei autovehiculului, utilizind mediul de
programare COMSOL MultiPhysics ;
- Simularea propagarii sunetelor in interiorul cabinei autovehiculului,
- Realizarea standului experimental, dotat cu accelerometru piezoelectric tip KD42, cu
sistem de achizitie a datelor tip NI-6251 si stabilirea unei metodologii adecvate pentru
masurarea gi analiza vibratiilor motorului cu aprindere prin scinteie, ce echipeaza
autoturismul ALFA ROMEO 147 de 1600 cm® TWIN SPARK ,
- Realizarea standului experimental robotizat, dotat cu echipament de comanda numerica
tip CNC ENS si stabilirea unei metodologii adecvate, pentru masurarea si analiza
zgomotelor motorului cu aprindere prin scinteie ce echipeaza autoturismul ALFA
ROMEO147 de 1600 cm® TWIN SPARK,
- Realizarea standului experimental si stabilirea unei metodologii adecvate, pentru
masurarea experimentala a caracteristicilor fonoabsorbante ale materialelor;
- Masurari experimentale ale vibratiilor produse de motorul cu aprindere prin scinteie de
1600 cm?, avind Pem.=88 kw la 5400 rot/min.
- Masurari experimentale ale zgomotelor produse de motorul cu aprindere prin scinteie de
1600 cm?®, avind Pem.=88 kw la 5400 rot/min .
Compararea masuratorilor experimentale, cu rezultatele modelarii prezentate in teza
(cap.4),au confirmat justetea metodei elaborate .

In subcapitolul 8.3 Perspective de dezvoltare a cercetarilor sunt sugerate

activitati de cercetare viitoare
Cercetarile si studiile efectuate, precum si modelele de calcul elaborate in prezenta
teza de doctorat, pot fi extinse in continuare in mai multe directii.

Continuarea cercetarilor in acest domeniu sunt axate pe identificarea surselor
generatoare de zgomote in scopul reproiectarii si modificarii constructive a componentelor
autovehiculelor, sau in scopul dezvoltarii unor metode de diagnoza a defectelor.

Proiectarea unor componente cu zgomot redus, duce la imbunatatirea functionarii
autovehiculului si la o fiabilitate mai ridicata a componentelor acestuia, acest fapt pe viitor,
va influenta decisiv modul de realizare a noilor mijloace de transport.

Utilizarea metodei de identificare a defectelor prezentata in acesta teza de doctorat |,
reprezinta o noua abordare a rezolvarii problemelor de diagnoza a motoarelor
autovehiculelor. Pentru implementarea metodei este nevoie de studii mai ample, pe diferite
tipuri de motoare, si pentru un numar mare de seturi de masurari, ce poate fi obiectul unor
viitoare cercetari

Controlul zgomotelor si vibratiilor este un domeniu cu numeroase aplicatii remarcabile..



