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6.3. Urzadzenie pomiarowe

Urzadzenie pomiarowe, za pomoca ktorego zbadano poziom diwieku to cyfrowy
analizator dzwielu DSA-30 firmy Sonopan Pomie) przedstawiono podstawowe
parametry analizatora.

Tablica 6.5
Dane techniczne cyfrowego analizatora d2wighu
Klasa doldadnosci 1
Rozdzielczosc odczuty 0.1 [dB]
Zakres temperatur pracy -65=+30 [°C]
Masa 600 [g]
Korekcyjne charakterystyki czestotliwosciowe ACZ
r
o

Rys. 6.1. Cyfirowy analizator diwighu D34-50 [17]



6.4. Pomiary bazowe

Kazdy ponuar przeprowadzono w calym pasnue czestotliwosct oraz w pasnue 1/3
oktawowym. W analizatorze wybrano filtr korekcyjny czestotliwosci A Badanmie halasu
podzielono na dwie czesci:

a) na postoju
* ponuary zewnetrzne — przy predkosciach obrotowych:
bieg jalowy, 2000 obr/min 3000 obr/min,
* ponuary wewnetrzne — przy predkosciach obrotowych:
bieg jalowy, 2000 obr/min, 3000 obr/mun,
b) w czasie jazdy
* ponuary wewnetrzne — przy predkosciach jazdy, predkosciach
obrotowych 1 danym biegu: 50 km'h, 2400 obr'min 3 bieg; 70
km/h, 2500 obr/min, 4 bieg; 90 kmvh, 2600 obr/min, 5 bieg.

Kazdy pomuar wykonywano na te) samej drodze (nawierzchni). Przed dokonamem
kompletnego wygliszema pojazdu przeprowadzono ponuary odmesienia cyirowvm
analizatorem dzwieku. Pomizsze dwa wykresy przedstawiaja poziomm halasu przy danych
predkosciach pojazdu.
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Rys. 6.2. Wykres przedstawiajgcy pomiary przed kompletmym wyghiszeniem pojazdu, mierzony
w cahm pasmie czestotliwosci. Pomiarow dokonans wewnairz pojazdu
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Rys. 6.3. PowyZel wyniki pomiarow przed wyghuszeniem w pasmach 1/3 oktawowych.

Pomiary przeprowadzone wewnghz pojazdu, podezas jazdy

Kolejne dwa wvkresy przedstawiaja wynika ponuarow wewnetrznvch, podczas poston

pojazdu.
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Rys. 6.4. Wiyniki pomiarcw wewnefrzng, podczas postaju, w calym pasmie czestotliwesci
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Rys. 6.5. Wimiki pomiarow wewnefrznyeh, pedczas postoju, w pasmach 1/3 oktawowych

Nastepne dwa wykresy przedstawiaja wynikd pomiarow na zewnatrz. Analizator
ustawiony w odleglosci 1 m 1 wysokosci 1 m przed pojazdem.
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w pasmach 1/3 ektawewych

6.5. I etap

Pierwszy etap polegal na redukc)i halasu wewnatrz pojazdu — strefy pasazerskie).
W tym celu dokonano kompletnego wyghiszema:
* drzwi przednich lewych
e drzwi przednich prawych
» drzwi tylnych lewych
o drzwi tylnych prawych
s plyty podlogowe] wraz z niewielka czescia sciany grodziowe] przedniej
Prerwszym krokiem byl demontaZz tapicerek bocznych wszystkach wvglhiszanvch
par drzwi. Nastepnie wykonano demontaz jednorazowe) fabryczne) folu zabezpieczajace)
przez zameczyszczemami W dalszej kolejnosci nalezalo zdemontowac glosmk, ktory
zamocowany zostal do blachy drzwi za pomoca trzech mitow. Tak przygotowane drzwi
umozhwilto szeroki dostep do blachy konstrukcyine). Nastepnie oczyszczono blache
przygotowana pod montaz mat 7 wszelkich zameczyszezen.



Nastepnie dokonano montazu maty bufylowe) z alumminm Zwiazane z tym prace

przedstawiono na rysunkach 6 8 — 6.10.

Rys. 6.9 Odklgjona folia zabezpieczajaca, oczyszczona powierzchnia



Rys. 6.10. Naklgiona folia butylowa na drzwi boczne

Plastikowe oslony drzw takZe wiymagaly wyghiszema. W tvm celu zastosowano
planke akustyczna o grubosct 6 mm Wyklejono wszystlae wolne przestrzeme Nie
montowano mat w miejsca. gdzie rnajdowaly sie otwory technologiczne, otwory na

olosniki oraz miejsca na mechanizm otwierania drzwi.

Rys. 6.11. Plastikowy boczek drzwi przednich. Po lewej stronie fabryczny przed montazem

wyghiszenia, po prawef stronie boczek po montazu pianki akustyeznegy



Eolejnym krokiem bylo wygluszeme plyty podlogowe) Fiata Grande Punto.
Zdemontowane zostaly listwy progowe, fotele przednie, kanapa tylna, podlokietnik
mocowanie dolne deski rozdzielcze), tunel srodkowy, plastikowe oslony dolnego shupka
A oraz tunelu srodkowego, mocowanie pasow bezpieczenstwa, wykladzina podlogowa
wraz z dolnym matenialem filcowym, nawiewy powieirza oraz odpiecie wszystlkach
kostek elekirycznych nniemozliwiajacych montaz wygluszema

Rys. 6.13. Plyta podlogowa oraz czese sciany grodoiowej po polryeiu matq bufylowa
10



Przy wyghiszaniu matami zachowano wysoka jakosc montaiu. Mata jedynie
zostala wycieta w nuejscach gdzie znajduja sie ofwory technologiczne. Wszystkie
przewody biegnace wzdhiz os1 samochodu zostaly precyzyjmie ulozone, tak by mata
przylegala w jak najwiekszym stopnm do blachy karoseru. Nastepnie przyklejono pianke
akustyczng z komorkowe) gumy o grubosci 10 mm Ffekty pracy przedstawiono na
fotografiach pomize;.

Rys. 6.14. Piyta podlogowa po moniazu pianki = gumy komorkowej o grubosei 10 mm

11



Po wykonaniu kompletnego wyghiszenia mata butylowa oraz pianks akustyczna,
wnetrze samochodu zostalo zmontowane w odwrotne)] kolejnosci jak w przypadku
montazu. Nastepme zostala wykonana jazda probna 1 pomiary cvirowym analizatorem
dzwielu. Na rys. 6.15 oraz 6.10 przedstawiono wyniki pomiarow pozionmu halasu do
predkosci pojazdu.
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Rys. 6.13. Wyniki pomiarow po I etapie (w czasie jazdy, wewnghrz pojazdu,
w calym pasmie czgstotliwosci)
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Rys. 6.16. Wniki pomiarow po I etapie w pasmach 1/3 oldawowych
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12



Narys. 6.17 oraz 6.18 przedstawiono wykresy poziomu halasu do predkosci obrotowe;.
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Rys. 6.17. Wyniki pomiarow po I efapie (na postoju, wewngirz pojazdu,
w calym pasmie czgstotliwosci)
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Mastepne dwa wykresy przedstawiaja wyniki ponuarow zewnetrznych (w odleglosct 1 m
przed pojazdem oraz na wvsokosci 1 m) w calym pasmie czestotliwosc: oraz w pasmach
1/3 oktawowych.
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Rys. 6.19. Wymiki pomiarow zewnetrznych pe I etapie przy danych predkosciach obrotowych,

w calym pasmie czestotliwosci
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6.6. IT etap

W drugim etapie dokonano redukcyi halasu wewnatrz strefyv bagazowe) pojazdu. W
fym celu dokonano kompletmego wygluszema:
+ phvty podlogowe) wraz z wneks kola zapasowego
» mnadkoli tylnvch
* blotnikdow tylnych
» sclany grodziowe) tvlne
Prace rozpoczely sie od wyjecia wykladniny bagaimka, polka tylne), akcesoriow
(klucze, podnosnik, gasnica itp.), kola zapasowego oraz demontairu plastiku
ochraniajacego sciane grodziowa tvlna, boczkow plastkowych tylnych, plastiki
ochraniajace pasy bezpieczenstwa, kanapy fyvine) Kompletmy demontai umozliwial
dostep do blachy konstrukcyjne) samochodu. Nastepnym krokiem bylo oczyszczemie
wszystkich elementow z zanieczyszezen. Kolejna czynnoscia byl montaz mat butvlowych
na calej oczyszczone) powierzchni. Zdjecia z montazu przedstawiono ponize).

Rys. 6.21. Po lewey zdjecie po demontazu boczka tvinego lewego oraz oslony pasa

bezpieczensiwa, po prawgf zdjecie sciany grodziowej tvingf i plvty bagaznika proyeotowaney do
klejenia mat butylewych



Rys. 6.23. Nadkole tylne lewe oraz Mlomik tylny lewy po montazu maiy butylowef

Eolejnym krokiem bylo naklejenie nastepnej warstwy akustycznej. W tym celu
poshuzono sie pianka komorkowa o grubosci 10 mm na nadkola 1 blotniki. natomiast ta
sama pianke, lecz o grubosci 6 mm zastosowano na podloge bagainika Ze wzgledu
technicznego. jalam bylo ciasne pasowanie (wneka kola zapasowego — kolo zapasowe),

nie zostala naklejona pianka komorkowa we wnece kola zapasowego.

Rys. 6.24. Po montazu pianki komerkowej w strefie bagaznika

16



Rys. 6.23. Widok pe komplettym wyghiszeniu sivefy bagaznika

Po wygluszenu mata butvlowa oraz pianka komorkowa wszystkie zdemontowane
elementy wykanczajace bagaznika zostaly zamontowane w odwrotne) kolejnosci miz do
demontaiu. Nastepnie zostala wykonana jazda probna 1 pomiary. Pomiary wykonano tak
samo jak w opisano to w podpunkcie 6.4, PomZey przedstawiono wyvimki ponmuardw

podczas jazdy.
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Rys. 6.26. Wymiki pomiarow pe Il etapie (w czasie jazdy, wewngirz pojazdu, w calym pasmie
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Rys. 6.27. Wymiki pomiarow po II etapie w pasmach 1/3 oktawowych (w czasie jazdy, wewngirz
pojazdu)

Kolemne dwa wykresy przedstawiaja wymki ponuarow pozionmu halasu przy danej
predkosci obrotowey silmika.
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Rys. 6.28. Wymild pomiarow po I etapie (na postoju, wewnghz pojazdu, w cabym

pasmie czestotliwesci)
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Rys. 6.29. Wyniki pomiarew po II etapie w pasmach 1/3 oktawowych (na postoju, wewngirz
pejazdu)

Mastepne dwa wykresy przedstawiaja wyniki pomiarow zewnetrzonych (w odleglosci 1 m
przed pojazdem oraz na wysokosci 1 m) w calym pasmie czestotliwosci oraz w pasmach
1/3 oktawowych.
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Rys. 6.30. Wimiki pomiarow zewnetrzmych po Il efapie przy danvch prediosciach obrotowych,
w calym pasmie czestotliwosici
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Rys. 6.31. Wyniki pomiarcow zewngirzryvch po Il etapie podezas postoju oraz
w pasmach 1.3 oktawowych

6.7. III etap

Celem ostatmego, trzeciego etapu byla redukcja halasu wydobywajacego sie z
komory silmka. Wygluszono tylko dwa miejsca. jakimi bylo pokrywa silnika oraz sciana
grodziowa przedmia Pokrywa silmka mie wymagala demontaiu innych elementow,
poniewaZz konstruktor fabrycznie nie przewidzial maty wygluszajacej am innych
elementow. W zwiazku z tym przeprowadzono staranne ocZysZozZenie Zanieczyszezen Z
pokrvwlki maski 1 odtluszczene cale) powterzchm. Pokrywa posiadala tylko informacje
techmiczne dotyczace pojazdu, odboje regulujace wysokosc pokrywy. przewody dysz
spryskiwacza oraz otwory technologiczne. Zadne z tych elementow nie wymagalo
demontazu. PoniZze) zdjecie przedstawiajace stan fabryczony pokrvwy silnika.
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Rys. 6.32. Pokrywa silnika przygotowana do klgjenia mat wyghiszajacyeh, oczyszczona i

odihiszczona

Na przygotowane] powierzchm nastapil montaz mat butylowych. Na pom#zszym zdjecin

wida¢ wykonane otwory technologiczne odprowadzajace cieplo oraz wode.

Rys. 6.33. Pokrywa maski z pierwszg warstwag maiy akustyczng, widoczne wycigte dziewiec
ofworow technologiczmych
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Kolejnym etapem byl monfaZz pianki akustyczne] o wysokie; odpornosci
temperaturowe). W strefie komory silnika zostala zastosowana inna pranka, ktora posiada
wlasciwosct odpormne na wysokie temperafury 1 czynmlki chemiczne. Ze wzgledu, ze
pokrywa silmika jest widoczoym miejscem oraz mie jest zabudowana plastikanu jak w
przypadku innych stref gdzie wykonywano redukcje halasu, krok ten wvkonano z
szczegolna uwaga na estetvke wykonczema. Pianka zostala zmierzona 1 odpowiednio
docieta. Efekty pracy zostaly pokazane na pomz#szych fotografiach.

Rys. 6.325. Pokrywa silnika z wykonanym kompletmm wyghiszeniem
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Nastepnie wykonano klejenie mat z alununium oraz pianka akustyczne) odporne) na
wysokie temperatury. Na scianie grodziowe] fabrycznie wystepowaly maty filcowe o
podwyzszone] odpornosci na temperatury. Fabryczna mata byla w duZzym stopniu
Iniszczona przez czynniki zewnetrzne, dlatego nastapil je; calkowity demontaZ 1
utylizacja. Postep prac pokazano na ponizszych zdjeciach

Rys. 6.36. Gorne zdjecie — sciana grodziowa przed montaZem, dolne zdjecie przedsiawia efelt

koncowy
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Ostatmim krokiem bvlo wykoname jazdy probne) oraz wykonanie ponuarow
zgodnie z opisem przedstawionym w podpunkcie 6.4. Ponize) przedstawiono wymki z
poruarow podczas jazdy.
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Rys. 6.37. Wniki pomiarow po Ill etapie (w czasie jazdy, wewnahrz pojazdu, w calym pasmie
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Rys. 6.38. Wyniki pomiarow po Il etapie w pasmach 1.3 oktawowych
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Kolejne dwa wykresy przedstawiaja wyniki pomiardw poziomu halasu przy danej
predkosct obrotowey.
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Rys. 6.29. Wyniki pomiarow po Il efapie {na postoju, wewngirz pojazdu, w calym pasmie
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Nastepne dwa wvkresy przedstawia)ja wyniki pomuarow zewnetrzonych (w odleglosei 1 m
przed pojazdem oraz na wysokosci 1 m) w calym pasmie czestotliwosci oraz w pasmach

1/3 oktawowych.
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Rys. 6.41. Wimili pomiarow zewnetrzmyvech po 11 etapie przy damvch prediosciach obrotowych,

w cahvm pasmie czestotliwosci
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Rys. 6.42. Winiki pomiarow zewngirzrych po Il etapie podczas postoju oraz
w pasmach 1/3 oktawowych
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7. Zestawienie wynikow pomiarowych

Przedstawione ponizej wykresy pokazuja. jak zmienia sie halas w calym pasmie
czestotliwosci oraz w pasmach 1/3 oktawowych. Zostaly przedstawione wyniki
wszystlach etapow wraz z wynikam pomuarow bazowych z fabrycznym wygluszemem.
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Kolemne wykresy przedstawiaja wyniki pomuarow poziomu halasu przy danej predkosci
obrotowe] w calym pasmie czestotliwosct oraz w pasmach 1/3 oktawowych.
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Rys. 7.5, Wyniki pomiarow wewngtrzryvch przed wyghuszeniem oraz po wszysikich trzech
etapach redukcii halasu metodg pasywnq (na posioju, w calym pasmie czestotliwosci)
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{na postaiu, w pasmach 1/3 okzawowych)
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Wrykresy poniZze) przedstawiajg wiyniki pomuarow zewnetrznych, wykonanych podczas
postoju pojazdu, analizator zostal umieszezony w odleglosci Im oraz na wysokosct 1lm
przed pojazdem samochodowym.
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5. Wniosla

Przeprowadzona redukcja halasu mefods pasywna prowadzi do mnastepujacych

wnioskow:

demontaZ elementow majacych na celu ulatwieme montaiu mat butylowych oraz
planek komorkowych ma duzy wplyw na pozniejsza jakos¢ wykonczenia wnetrza.
Przeprowadzany demontaZ nalezy wykonywac staranmie 1 z wysoka dokladnoscia,
aby po ponownym montazu, jakosc zlaczen mie odbiegala od poziomm
fabrycznego,

obiektywne odczucie zmmiejszonego poziomu halasu przez pasaZzerdw moZna
odczuc juz po zastosowaniu pierwszego etapu,

podczas postoju samochodu najwiekszy wplyw na zmniejszenie poziomu halasu
mual trzeci etap- wyghiszenie komory silnika,

wynila pomarow wewnetrznych, podczas postoju pojazdu przy predkosciach
obrotowych 800 obr/mun 2000 obr/mun oraz 3000 obr/min wykazaly redukcje
halasu kolejno 0 0 dB, 1.8 dB oraz 2.3 dB,

wynila pomiarow wewnetrznych, w trakcie jazdy z predkoscia 50 km'h, 70 km/h
oraz 90 km'h pokazaly zmniejszenie poziomu halasu kolejno o 4.2 dB, 4.3 dB
oraz 3 dB.

po trzecim etapie w pasmue czestofliwosc: od 100 Hz do 16 kHz nastapilo
rwiekszemie halasu, natomiast wewnatrz kabiny pasaZerskie) glownie redukcja
pozionm halasu nastapila w pasoue od 31.5 Hz do 80 Hz,

najwicksza redukcja pozionm halasu podczas jazdy przy predkosc 90 kmh
Wystapila juZ po pierwszym etapie, glownie w pasmie czestotliwosci od 1 kHz do
16 kHz,

wynla pomarow zewnefrznych pokaruja spadek pozionm halasu przy
predkosciach obrotowych 800 obr/min, 2000 obr/mun oraz 3000 obr/min kolejno
01.9dB. 0.3 dB oraz 0.7 dB.
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