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» INTRODUCCION 3

= El ruido y la vibracion se encuentran presentes en la mayoria de las actividades del
diario vivir de toda persona.

En la préctica estos términos se pueden encontrar en las maquinas sin
.| excepcion alguna, donde cada uno posee propios valores caracteristicos de
frecuencia e intensidad.

Es comlun que usuarios de vehiculos de combustion interna detecten ruidos y
vibraciones durante el uso diario ya que provienen de diversas fuentes, uno en
especifico y como objeto de estudio de la presente son los neumaticos.

El ruido del neumatico/carretera o ruido de rodadura, se define como el ruido emitido
por un neumatico que rueda como resultado de la interaccion entre el neumatico y la

/ superficie de la carretera.
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> INTRODUCCION 4

Con respecto a las diferentes superficies de las carreteras, estas pueden dar una
gran variacion en los niveles de ruido.

Cabe senalar también que el ruido de los neumaticos es uno de los principales
contribuyentes al ruido ambiental, lo que representa una carga para las
personas.

\ Ante ello se pretende determinar la influencia de diversas superficies de terreno,
variables presentes en la pisada y el tipo de neumatico sobre el ruido y vibraciones
gue se generan cuando este entra en contacto con el piso.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA

BYESPE
« f > @



» JUSTIFICACION S

7

Cada parte del automovil tiene un propdsito donde afectara de gran o poca
manera el comportamiento de la cadena cinematica, asi pues, un area que
a menudo se descuida y es poco estudiado son los neumaticos.
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No obstante, este componente no se exenta del ruido y vibraciones que VvV

pueden ser ocasionados por factores internos y externos al automovil
gue a la larga generaran ya sea comodidad o malestar al conductor y
pasajeros que ocupan el vehiculo.
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Por tal razon fue importante realizar el proyecto para obtener resultados N
evidenciables que muestren si las variables que presenta la pisada del
neumatico en diversos tipos de terreno con caracteristicas diferentes
influyen en dicho comportamiento de la cadena cinematica.
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> OBJETIVOS 6

Objetivo General

« Analizar los efectos de la pisada del neumatico en la generacion del ruido y vibracion del

neumatico de un vehiculo de turismo segmento C.

Objetivos Especificos

Determinar los efectos y variables presentes en la pisada del neumatico que se obtiene al
entrar en contacto con diferentes superficies de terreno.

Seleccionar los neumaticos a emplear de acuerdo a especificaciones del vehiculo y el tipo
de terreno a circular.

Tabular los datos y valores obtenidos referidos a los efectos de la pisada del neumatico.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA

@ESPE




> METODOLOGIA
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> METODOLOGIA
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> METODOLOGIA

Consideraciones para realizar las pruebas

Normativa NTE INEN 2665

\Z

Tipo de carretera

\Z

Velocidad del automovil

V4

Tipo de neumaticos

Instrumentos de medicion

\Z

Vehiculo a emplear

\Z

Ubicacion de instrumentos de medicidon

&

]

Normativa NTE INEN 2665

Corresponde a la medicion del ruido
emitido por vehiculos de combustion
interna en aceleracion.

No se deben tomar medidas en
condiciones meteoroldgicas adversas.

Los neumaticos deben ser normales y
deben estar inflados a la presion
recomendada por el fabricante.

El motor debe encontrarse en
condiciones normales de funcionamiento
y recomendado por el fabricante.

INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
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> METODOLOGIA 10

Configuracion de los lugares de prueba

Segun Consorcio de Gobiernos Autonomos Provinciales del Ecuador - CONGOPE (2019):

Superficie de rodadura (km)

Canton
, D-T i Suelo
Adoquin Bituminoso Empedrado Lastre Pavimento Natural
Latacunga 1.71 1.04 72.27 191.77 237.8 485.52

Caracteristicas de los lugares de prueba

Numero de ruta Tipo de terreno Distancia

1 Pavimento 3 km

2 Suelo natural 3 km
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> METODOLOGIA

Ruta 1. Pavimento
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> METODOLOGIA

Ruta 2. Suelo natural

a) Recorrido b) Punto de inicio
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METODOLOGIA

Limites de velocidad
Segun SPPAT Ecuador:

Tipo de via L!rn_|te Rango moderado Fuera del rango
maximo moderado

Urbana y rural 50 km/h >50 "L"r;’] ';h‘ <60 >60 km/h
Perimetral 90 km/h >80 "‘T{’;"]‘!E <120 >120 km/h
Rectas en 100 km/h >100 km/h — <135 ~135 km/h
carreteras km/h
Curvas en 60 km/h >60 km/h — <75 ~75 km/h
carreteras km/h

Para el estudio
Numero de ruta Tipo de terreno Tipo de via Velocidad

1 Pavimento

Rectas en carretera 70 km/h

2 Suelo Natural

Rural

20 — 30 km/h

« >
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> METODOLOGIA 14

Equipos de medicion: Analizador vibraciones

T o
T j e Disefio del

— ,:—-—x circuito ° Montaje de

componentes

* Programacion

* Resultado
final

.

* Disefo
de
carcasa
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> METODOLOGIA -

Equipos de medicion: Sonémetro

» Diseno del

circuito < |* Montaje de

componentes

* Programacion
» Resultado
final

carcasa
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> METODOLOGIA

Vehiculo de prueba

FICHA TECNICA

Marca Wolkswagen Ano 2002

Modelo Gol Color Blanco

Combustible Gasolina Chasis Hatchback
Cilindrada 1781 cc Tipo Turismo segmento "C"
Potencia 899 3/5250 hp/rpom  Motor - traccion Delantero - delantera
Torque 15.5/300 Nm/rpm  Transmisién Manual 5 velocidades
Cilindros 4 enlinea Neumaticos 195/55-R15
Velocidad maxima 180 km/h Peso 985 kg

16

Datos de alineacion y presion de inflado

DATOS DE ALINEACION

Eje delantero

Angulo de caida de las ruedas (camber) (-1.167 a-05)"°

Diferencia maxima admisible en la caida entre las ruedas 05°

Angulo de avance de una rueda (caster) (1.25a275)°

Alabeo entre las puntas de los ejes

Maximo 5 mm

Diferencia maxima entre el avance de los lados 0.5°

Eje trasero

Angulo de caida de las ruedas (camber) (-2a-1)°
Diferencia maxima de caida entre los dos lados 0.5°

Alineacion de las ruedas

(0.25 a 0.58) °

PRESION DE NEUMATICOS

Tornillos de sujecion

M12 X 15

Neumaticos

195/55 R15

Neumaticos delanteros

Sincarga 30 psi (2.1 bar)

Con carga 33 psi (2.3 bar)

Meumaticos traseros

Sincarga 27 psi (1.9 bar)

Concarga 37 psi (2.6 bar)
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> METODOLOGIA

Datos de los neumaticos

17

indices de P?n :E I
Modelo Fabricante Codigo cargay pf:arr?:ri‘a :Ea
velocidad rodadura
1 Goodyear 19°/5%  gg Simétrico
R15
195/ 55 Direccional
2 MNexen R15 285V g
195/ 55 L
3 Sonar R15 85\ Asimétrico
4 Anchee ’19;’1" 555 85V Simétrico

« #
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> METODOLOGIA 18

Preparacion del vehiculo
Revision general Balanceo

e
]

Fluidos:
aceite,
refrigerante
y frenos

Sistema de

suspension Bateria

Sistema de Pastillas de
direccion freno

Fugas
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> METODOLOGIA

Preparacion del vehiculo
Presion de inflado

Neumatico
delantero

Neumatico
posterior

« f >




> METODOLOGIA

Colocacion de equipos de medicion
Ubicacién de los sensores en el neumatico

Sensor de
ruido

20

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




> METODOLOGIA

Colocacion de equipos de medicion
Ubicacion de los sensores en la suspension

21
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> METODOLOGIA

Proceso de desalineacion y desbalanceo

7

Se procedio a
desbalanceary

desalinear el vehiculo el

cual se siguieron los
siguientes pasos.

~\

Quitar en cada
rueda los

contrapesos
colocados al inicio.
\_

J

s

Aflojar la tuerca de

herramientas

la direccidon con las

N
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Desbalanceo
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> METODOLOGIA

1. Eleccién del orden
del neumatico a
ensayar para colocarlo

en el vehiculo.

10. Repetir los pasos
del 2 al 8 y guardar de
manera ordenada
todos los datos
recopilados por los
instrumentos.

7

Proceso de adquisicion de datos

2. Trasladar el
vehiculo al punto
inicial de la ruta 1.

9. Terminado con
todos los ensayos de
los neumaticos y las

rutas establecidas,
modificar de manera
intencional las
variables de la pisada
como alineacion y

\ balanceo. )

3. Encender los
instrumentos de
medicion.

" 4 g

8

. Concluido con todas
las rutas, cambiar el
neumatico de acuerdo
al orden establecido y
repetir los pasos del 2
al 7.

7

4. Acelerar el vehiculo
hasta llegar a la
velocidad establecida
e iniciar el proceso de
recoleccion de datos
en los instrumentos.

7. Trasladar el
vehiculo al punto
inicial de laruta2 y
repetir los pasos 3, 4,

5y6.

7

e

-

5. Detener el vehiculo
al llegar al punto final
de la ruta y detener la
adquisicién de datos
los 2 instrumentos.

7

6. Guardar toda la
informacion obtenida
en una computadora.

7
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» RESULTADOS

Neumatico Goodyear: Pavimento
Vibracion
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» RESULTADOS

Neumatico Goodyear: Suelo Natural
Vibracion
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Frecuencia (Hz)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

» RESULTADOS

Neumatico Nexen: Pavimento

Vibracion

AR T
IR ml A ‘L Y

0 02

LWL“ v\| ‘A hW

06

0.8

"

AR \“!\“M

1

1
Tiempo (ms)

1. Neumatico, Desalineado
2. Neumatico, Alineado
3. Suspension, Desalineado
4. Suspension, Alineado

|
\“ “ 1] M
o L
18 2
x10°

Intensidad del sonido (dB)

Ruido

200 —
180 —

160 —

26

1. Neumatico, Desalineado
2. Neumético, Alineado
3. Suspension, Desalineado
4. Suspension, Alineado

18
x10*

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION

PARA LA EXCELENCIA



z)
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» RESULTADOS

Neumatico Nexen: Suelo Natural
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Neumatico Sonar: Pavimento
Vibracion
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» RESULTADOS

Neumatico Sonar: Suelo Natural

Vibracion
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Frecuencia (Hz)

» RESULTADOS

Neumatico Anchee: Pavimento

Vibracion
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Neumatico Anchee; Suelo Natural
Vibracion
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> CONCLUSIONES 32

Se evidencid que el automovil presentaba mayores vibraciones y ruidos cuando se encontraba
modificado las variables como alineacion y balanceo.

En los diferentes ensayos realizados, en su mayoria el neumatico Goodyear alcanzaba valores muy
altos en sus graficas, por tanto, produjo mas ruido y vibraciones a diferencia de los 3 neumaticos
restantes que eran nuevos y su banda de rodadura no se encontraba utilizada.

Para el comportamiento cuando el vehiculo fue modificado sus variables se tiene que, para el
pavimento el neumatico Nexen obtuvo los menores valores en cuanto a vibracion y ruido con 61 Hz
y 185,5 decibeles; y el neumatico Goodyear fue quien produjo mas con 245 Hz y 218,83 decibelios.

Para el suelo natural se obtuvo que el neumatico Nexen arrojo una menor cantidad de vibracién y sonido
con 168 Hz y 135,5 decibelios; mientras que el neumatico Anchee obtuvo 179 Hz de vibracion y 138,83
decibelios de ruido. Cabe sefialar que los valores indicados se produjeron en un corto lapso.
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> CONCLUSIONES 33

Para las pruebas realizadas al vehiculo en estado optimo de las variables presentes en la pisada y
con referencia al pavimento, en el neumatico Nexen se obtuvieron los menores valores en cuanto a
vibracion y ruido con 19 Hz y 207,16 decibeles; y el neumatico Sonar fue quien produjo mas vibracion
y ruido con 39 Hz y 225,5 decibelios.

Para el suelo natural se obtuvo que el neumatico Anchee arrojé una menor cantidad de vibracién
y sonido con 68 Hz y 117,16 decibelios; mientras que el neumatico Nexen obtuvo 75 Hz de
vibracion y 135,5 decibelios de ruido. Por lo que se determin6 que, cada tipo de neumatico tiene
un comportamiento diferente en determinados tipos de terrenos.

Se determind que la alineacion y el balanceo son operaciones de mantenimiento muy importantes ya
gue evitan la generacion de ruido y vibraciones, lo que afecta de manera negativa a la cadena
cinematica del vehiculo y directamente la comodidad del usuario, en adicién los neumaticos pueden

sufrir un desgaste prematuro.
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» RECOMENDACIONES 34

Realizar las pruebas con el vehiculo en un
dinamometro de rodillos con un sondémetro y
analizador de vibraciones mas avanzados.

Adquirir un namero considerable de sensores tanto
para el sondmetro como para el analizador de
vibraciones.

Realizar las pruebas de ruta en condiciones
climaticas adecuadas, no deben de tomarse cuando
la temperatura de la superficie de terreno a ensayar
sea superior a 50 °C o inferior a 5 °C.

Realizar las pruebas en otros tipos de suelos
existentes en la ciudad de Latacunga para asi
determinar si  existen variaciones en el
comportamiento de los neumaticos.
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