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1. Introduccion

« El ruido es una sensacion auditiva inarticulada generalmente desagradable para el
conductor, los pasajeros y el entorno.

« El sonido se considera a las vibraciones dispersadas a través del aire en forma de
ondas sonoras, la fuente de dichas vibraciones tienden a ser cuerpos solidos, que
para el objeto de estudio se lo consideraria al neumatico.

« Los neumaticos son considerados una de las fuentes principales que generan ruido en
los vehiculos debido a la interaccion que tienen con la carretera. Debido a esta razon,
resulta adecuado incidir en los factores gque influyen directamente en esta interaccion.
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 Los factores que influyen en esta interaccion dependen basicamente del tipo de
carretera, la velocidad, condiciones ambientales y evidentemente la geometria y
banda de rodadura del neumatico utilizado

» El ruido al interior del habitaculo es seriamente afectado por el neumatico, la carretera
y el sistema de suspension del vehiculo.

« Cabe recalcar que aparte de los ruidos de carroceria que ocurren dentro del
habitaculo, tanto ruidos como vibraciones muchas de las veces provienen del exterior
por lo que interactuan con la estructura del vehiculo de alguna manera, dichos ruidos
y vibraciones provienen de la excitacion aerodinamica, carroceria, guarnecidos,
cadena cinematica, excitacion del neumatico, granulometria y el estado de la
carretera.
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2. Justificacion

« El ruido producido por la interaccion de los neumaticos con la carretera se ha vuelto
un problema dificil de tratar en la mayoria de vehiculos.

« EIl presente proyecto de investigacion tiene como finalidad determinar la incidencia
gue tienen los neumaticos en el comportamiento de la cadena cinematica y en el
interior del habitaculo ya que estos son afectados por ruidos y vibraciones generados
por la interaccion del neumatico con la carretera.
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 Con los métodos y equipos adecuados para la medicion de ruido y vibraciones se
desarrollara una serie de pruebas variando los tipos de neumaticos, el tipo de
carretera, distancia recorrida, y la velocidad del vehiculo para la obtencion, tabulacion
y representacion grafica de datos reales de los ruidos y vibraciones que se presentan
en el periodo de pruebas tanto en la cadena cinematica como en el interior del
habitaculo.

« Los resultados graficos determinaran cual de los neumaticos tiene menos incidencia
en la generacion de ruidos y vibraciones.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo General

« Determinar los métodos de medicion del ruido y vibracion del neumatico

3.2. Objetivos Especificos

« Determinar las variables que afectan la generacion del ruido y vibraciones.

« Determinar los elementos de la cadena cinematica que son afectados por ruidos y
vibraciones.

« Caracterizar el ruido y vibraciones tanto en la cadena cinematica como al interior del
habitaculo.
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Determinar los métodos mas efectivos para la medicion de ruidos y vibraciones.
Manufacturar dispositivos capaces de realizar dichas mediciones y que a la vez
puedan ser fijados en espacios adecuados en el vehiculo.

Realizar las respectivas pruebas con las distintas variables como tipo de neumaticos,
superficie de carretera, y velocidad.

Obtener, tabular y representar graficamente los datos de Frecuencia (Hz) e
intensidad de sonido (dB) que se obtuvieron mediante las pruebas realizadas.
Analizar la incidencia de cada neumatico empleado en la generacion de ruido y

vibraciones en la cadena cinematica y al interior del habitaculo.

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

@& ESPE



4. Metodologia

4.1. Normativas 4.2. Metodologia para las pruebas
ISO UNE-EN
10816 1032:1997

UNE-EN
ISO
2247:2000

Realizacién de Reconocimig}nto
las pruebas y preparacion
del vehiculo
NTE INEN
2666
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4.3. Caracterizacion de las Rutas

_Ruta N° 1 Ruta N° 2

aw wristico sy oo @

SPOSTES CIA. LTDA

® Gasolineras W Supermercados MM Hoteies | Q Mas v B Gosolineras )| W Supermercados § hm

Descripcion de las rutas .

Nro. deruta Tipo de terreno Distancia T Fiiiait)

Asfalto 3 Km NS

1

2 Adoquin 3 Km =
3 Empedrado 3 Km Rl_J'Fa Nk° 3
4

B Gasolineras W Supermercados 3 bm a
oS CUBALTU

Suelo natural 3 Km i d
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No. de ruta Tipo de terreno Velocidad

1 Asfalto 70 Km/h

Velocidad del vehiculo 2 Adoquin 40 Km/h
3 Empedrado 20-30 Km/h
4 Suelo natural 20-30 Km/h

4.4. Equipos de Medicidon Empleados

Analizador de

Vibraciones i Sonémetro
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4.5. Vehiculo Empleado

Especificaciones técnicas del vehiculo

Detalle Valor

Marca Volkswagen

Modelo Gol
Tipo Hatchback
Cilindraje 1800 CC

Ano 2002
Peso bruto vehicular (Kg) 1475
Peso vehicular (KQg) 1030
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4.6. Caracterizacion de los neumaticos

Tipo Fabricante

Codigo de

llanta

Capas de la

banda de
rodadura

Tipo de
patron de la
banda de
rodadura

Hustracion

A Good Year

185/ 55
R15

Banda de
rodadura: 1
Poligster, 2
Acero, 2
Poliamida.

Pared lateral:

2 Poligster

Patron
asimeirico

185/ 35
Ri5

Banda de
rodadura: 1
Poligster, 2
Acero, 1
MNylon

Pared lateral:

1 Poliester

Patron
direccional
i'|u|ﬁl

[ Sonar

185/ 35
Ri5

Banda de
rodadura: 1
Poligster, 2
Acero, 1
Mylomn.

Pared lateral:

1 Poliester

Patron
asimétrico

(] Anchee

195 1 55
R15

Banda de
rodadura: 1
Poliéster, 2
Acero, 1
Mylomn.

Pared lateral:

1 Poliéster

Patron
simétricao
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4.7 Preparacion del vehiculo

RevisidOn mecanica

Actividades

Revision del sistema de suspension

Revision del sistema de frenos (pastillas y zapatas)

Revision de fluidos (aceite, refrigerante, liquido de frenos,
combustible)

Revision de la presion de inflado de los neuméaticos empleados
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Alineacion y Balanceo
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Reporte de alineacion de Vehiculo

Especificaciones

Angulos Inicial i, Max.
Angulo de Izguierdo 04 7.2 8.2°
dvance Derecho 2.4° T2 8.2°
Inclinacian de  12quierdo 0.6° -0.2° 0.5%
Delantera ruedas Derecho -0.3 -1.5° -0.a°
Izquierdo 0.65° -0.20° 0.15°
Convergencia Derecho 0.60° -0.20° 0.15°
Total 1.25° -0.40° 0.35°
Inclinacién de  12quierdo 1.3 -1.8° -0.8°
ruedas Derecho  0.8° -1.8° -0.8°
Trasera IZquierda -1.30° 0.00° 0.15°
Convergencia Derecho 0.10° 0.00° 0.1%°
Total -1.20° 0.00° 0.35°
Angulo Direccional -0.7° 0.3

Final

0.4%
2.4°
0.6°
-0.3°
-0.10°
-0.15°
-0.25°
1.3°
0.8°
-1.30°
0.10°
-1.20°
-0.7°
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Presion de Inflado de neumaticos

Presion de inflado (Psi)

Neumaticos

Inicial Final
Delantero Derecho 30 32
Delantero Izquierdo 36 32
Posterior Derecho 32 34
Posterior Izquierdo 32 34
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4.8 Instalacion de los sensores

Sensores de Vibracion
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Sensores de Ruido

[ Habitaculo

[ Motor

[ Transmision
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4.9 Realizacion de las pruebas

En base a una investigacion preliminar se
establecido que no es necesario cambiar los
cuatro neumaticos con un solo tipo de
neumaticos, se opto por realizar las pruebas
con los diferentes tipos de neumaticos en
una sola de las ruedas delanteras
direccionales.

Al finalizar cada ruta fue necesario ir
recopilando todos los valores medidos tanto
de vibracion como de ruido y almacenarlos
de manera adecuada, es necesario reiniciar
ambos equipos de medicién al iniciar las
pruebas en cada una de las rutas.

Al finalizar las pruebas en las cuatro rutas ya
antes establecidas con el primer tipo de
neumatico, se realizé el cambio de tipo de
neumatico y nuevamente se procedié con
las pruebas en las cuatro rutas, este mismo
método se realizd6 con los dos tipos de
neumaticos restantes.
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5. Resultados 18

5.1. Analisis de Vibraciones

Vibraciones en el interior del habitaculo, ruta No. 1 Vibraciones en el motor, ruta No. 1

Vibraciones en el interior del Habitaculo, ruta No. 1 Vibraciones en el Motor, ruta No. 1
90 — 600
Neumatico A Neumatico A
Neumatico B ——— Neumatico B
a0 - Neumatico C Neumatico C
Neumatico D ——— Neumatico D
500 —
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60— 400
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Vibraciones en la transmision, ruta No. 1 Vibraciones en el interior del habitaculo, ruta No. 2

Vibraciones en la Transmision, ruta No. 1 Vibraciones en el interior del Habitaculo, ruta No. 2
120 — 90 —

Neumatico A

Neumatico B
80 Neum::a(iﬂn c
MNeumatico D

Neumético D

)

Frecuencia (Hz)
@
2
I
Frecuencia (Hz

ML
| M .| | ‘ |

o 0.5 1 15 2 25 3
Tiempo (ms) %10 Tiempo (ms) %10°
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Vibraciones en el motor, ruta No. 2

500

Frecuencia (Hz)
.
[=]
S

300

200

Vibraciones en el Motor, ruta No. 2

Neumatico A
Neumético B
Neumatico C
Neumatico D

Al | |
3.5
Tiempo (ms) %10°
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Vibraciones en la transmision, ruta No. 2

Frecuencia (Hz)

100

Vibraciones en la Transmision, ruta No. 2

Neumatico A

Neumatico B

Neumatico C
Neumatico D

Tiempo (ms) %10%

[piet]
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Vibraciones en el interior del habitaculo, ruta No. 3 Vibraciones en el motor, ruta No.3

Vibraciones en el interior del Habitaculo, ruta No. 3

Vibraciones en el Motor, ruta No. 3

250 — 400 —
Neumatico A Neumatico A
Neumético B —— Neumatico B
Neumatico C Neumatico C
Neumatico D 350 = Neumatico D

200 —

300 -

250 —

o
=]
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(=]
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=1
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Vibraciones en la transmision, ruta No. 3

Vibraciones en la Transmision, ruta No. 3

Neumatico A

Neumatico B

Neumatico G
Neumatico D

120

Frecuencia (Hz)
8
I
Frecuencia (Hz)

o
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 0
Tiempo (ms) %10°

100 —
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Vibraciones en el interior del habitaculo, ruta No. 4

Vibraciones en el interior del Habitaculo, ruta No. 4

Neumatica A

Neumético B

Neumatica G
Neumatico D

i |
] | LA

Tiempo (ms) %10°
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Vibraciones en el motor, ruta No. 4

Vibraciones en el Motor, ruta No. 4

250 [~

Frecuencia (Hz)

0 0.5 1 15
Tiempo (ms)

Neumatico A
Neumatica B
Neumatico G
Neumatico D

%10°
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Vibraciones en la transmision, ruta No. 4

Vibraciones en la Transmision, ruta No. 4

50 —
Neumatico A
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45 — Neumatico C
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5.2. Analisis de Ruido

Ruidos en el interior del habitaculo, ruta No. 1

Intensidad de sonido (dB)

Ruidos en el interior del Habitaculo, ruta No. 1

Mo
Neumatico A
Neumatico B
Neumatico C
Neumatico D
105 —
100 —
95
1 |‘ | ) 1| I}
U O 0 o o
| | | | l il A
| ] |
90 | !
85 | | | | | | | |
o 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo (ms) x10%

Intensidad de sonido (dB)

Ruidos en el motor, ruta No. 1

Ruidos en el Motor, ruta No. 1
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Ruidos en la transmision, ruta No. 1 Ruidos en el interior del habitaculo, ruta No. 2

Ruidos en la Transmision, ruta No. 1 Ruidos en el interior del Habitaculo, ruta No. 2

140 —
Neumatico A Neumatico A
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10 130 —
__ 105 _ 120
o [us]
E 2
o) o
b=} =]
c =
=] =]
@ @
g ‘WDD _g
k=] o
5| @
= =
] @
c c
5] 5]
E ” E
\ u
85 v - | 1 1 | | | | | 80 1 1 | | | 1 |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
Tiempo (ms) %107

Tiempo (ms) %10°

FHESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

=l



Intensidad de sonido (dB)
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Ruidos en el motor, ruta No. 2 Ruidos en la transmision, ruta No. 2

Ruidos en el Motor, ruta No. 2

Ruidos en la Transmision, ruta No. 2
130 —
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Ruidos en el interior del habitaculo, ruta No. 3 Ruidos en el motor, ruta No.3

Ruidos en el interior del Habitaculo, ruta No. 3

Ruidos en el Motor, ruta No. 3
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Ruidos en la transmision, ruta No. 3

Ruidos en la Transmision, ruta No. 3
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Neumatico A

Neumético B

Neumatico C
Neumatico D

Tiempo (ms)
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Ruidos en el motor, ruta No. 4 Ruidos en la transmision, ruta No. 4

Ruidos en el Motor, ruta No. 4

Ruidos en la Transmision, ruta No. 4
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6. Conclusiones
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Los equipos de medicion empleados como lo son el analizador de vibraciones y el
sonometro, permitieron caracterizar mediante valores de  Frecuencia (Hz) e
Intensidad de sonido (dB) respectivamente, los ruidos y vibraciones tanto en el interior
del habitaculo como en la cadena cinematica (motor y transmision)

Mediante el analisis de los resultados realizado, se logro identificar las diferentes
variables que afectan a la generacion de ruido como lo son el aire, velocidad, factores
aerodindmicos y mecanicos. En este caso dichas variables estuvieron presentes en
las pruebas y mediciones realizadas, la mayoria de ellas se determind que
correspondian a ruidos parasitos de forma aerodinamica y mecanica para el interior
del habitaculo y la cadena cinematica respectivamente.
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Mediante los datos obtenidos y con una correcta clasificacion en base a los distintos
factores que intervinieron en las pruebas tales como la velocidad del vehiculo, tipo de
neumatico y las distintas rutas fueron claves para representar adecuadamente
mediante graficas realizadas en Matlab (version gratuita) los distintos espectros
representativos de ruidos y vibraciones en la cadena cinematica y en el interior del
habitaculo.

Con los diferentes analisis realizados a las distintas graficas obtenidas, se logra
evidenciar que el neumatico “C” es el que mayor incidencia tiene en la generacion de
ruido y vibraciones en la cadena cinematica y al interior del habitaculo llegando a
tener picos de 570 (Hz) y 190 (dB) para vibracion y ruido respectivamente. Durante
todas las pruebas en las distintas rutas en comparacion con los demas neumaticos,
en neumatico “C” este neumatico presentaba picos muy altos con mayor periodo de
tiempo.
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/. Recomendaciones
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Para obtener datos sin margenes de error empleando el analizador de vibraciones y el
sonometro manufacturados en este proyecto, se recomienda mejorar la programacion
de dichos equipos de medicion con el fin de evitar que los distintos sensores capten
vibraciones y ruidos parasitos ajenos a los objetivos de este proyecto de
iInvestigacion.

Los puntos sobre los cuales estuvieron colocados los sensores de vibracion y ruido
fueron estrategicamente seleccionados para este proyecto de investigacion, se
recomienda buscar alternativas de puntos estratégicos sobre los cuales se pueda
colocar dichos sensores con el fin de obtener mediciones mas exactas.

A futuras generaciones, se recomienda emplear mayor cantidad de tipos de
neumaticos siendo empleados en distintas rutas de otras localidades del pais.
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Dar a conocer a todas las personas interesadas en los temas tratados de este
proyecto de investigacion la incidencia de los tipos de neumatico en la generacion de
ruido y vibraciones en sus vehiculos.

Se debe tomar muy en cuenta el afio y modelo del vehiculo empleado en la
realizacion de este proyecto de investigacion ya que el mismo no cuenta con la
confortabilidad y tecnologia de los vehiculos actuales, por esta razon se recomienda
realizar las distintas pruebas y mediciones empleando un vehiculo que se encuentre
considerado dentro de las normativas vigentes sobre las cuales se basaron este
proyecto de investigacion con el fin de obtener mejores resultados que tal vez lleguen
a encontrarse dentro de los rangos permisibles.
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