Шумность работы автомобиля
При движении автомобиля двигатель, трансмиссия, подвеска, шины и панели кузова являются источниками шума. Шум возникает также от потоков воздуха, обтекающих кузов. Выпуску каждой новой модели автомобиля обязательно предшествуют испытания, в которых определяют характеристики наружного и внутреннего шума на различных режимах работы. Целью таких испытаний, является проверка соответствия возникающего при движении автомобиля шума действующим нормам по шумности.
Методика проведения доводочных, приемочных и контрольных испытаний автомобилей по уровням внешнего и внутреннего шумов регламентирована ГОСТ. Обычно при таких испытаниях исследуют не менее двух автомобилей одной модели, которые должны быть технически исправными. Износ протектора шин не должен превышать 30%, давление в шинах должно соответствовать давлению, указанному в инструкции предприятия-изготовителя. При измерении внутреннего шума все окна автомобиля должны быть закрыты, а климатические и вентиляционные установки включены.
В автомобиле, испытываемом без нагрузки, разрешается находиться водителю и одному-двум испытателям. Испытания проводят на горизонтальном (уклон не более 1%) участке дороги с асфальто- или цементобетонным покрытием длиной 1-1,5 км, расположенным вне зоны сильных магнитных и электростатических полей. Уровень звука от посторонних источников должен быть ниже уровня, создаваемого испытываемым автомобилем, не менее чем на 10 дБ. Поверхность участка необходимо очистить от песка, гравия, грязи и снега. Наиболее пригодно для проведения испытаний место, в радиусе 50 м от которого нет зданий, сооружений и других объектов, излучающих или отражающих звук. Измерения при ветре более 5 м/с, а также во время дождя и грозы не проводят.
Для измерений уровня шума применяют прецизионные шумомеры. По частотной характеристике шумомера измеряют уровни звука, а характеристике С-уровень звукового давления (в дБ)
L = 20 lg p/p0,
где:
р - среднеквадратичное значение звукового давления в точке измерения, Па;


р0 = 2 • 10-5 Па - пороговая величина звукового давления.
При измерениях внешнего шума участок дороги длиной 20 м размечают согласно схеме, приведенной на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема разметки участка дороги при измерении внешнего шума
Линии АА и ББ ограничивают измерительный участок, линия ВВ является осевой линией движения автомобиля. В точках М установлены микрофоны шумомера на высоте 1,2 м от уровня дороги.
Автомобили с механической коробкой передач должны приближаться к измерительному участку на второй передаче, если в коробке меньше четырех передач, или на третьей, если в коробке больше четырех передач. Скорость движения автомобиля должна быть наименьшей из перечисленных ниже:
соответствующей 3/4 номинальной частоты вращения двигателя;
соответствующей 3/4 максимальной частоты вращения двигателя по регулятору;
50 км/ч.
Автомобили с автоматической коробкой передач должны приближаться к началу участка с наименьшей из следующих скоростей:
соответствующей 3/4 максимальной скорости автомобиля;
50 км/ч.
Движение автомобиля на измерительном участке в прямом и обратном направлениях производят с интенсивным разгоном. В момент пересечения линии АА (ББ) резко нажимают до .упора педаль управления дроссельной заслонкой, которую отпускают только в конце участка. Измерения производят с каждой стороны автомобиля не менее трех раз. При измерении уровня звука (характеристика А) регистрируют максимальные показания шумомера. Для получения спектра внешнего шума последовательно измеряют звуковое давление (характеристика С) в каждой октавной полосе 31,5-63- 125-250-500- 1000-2000-4000-8000 Гц и строят графики средних арифметических уровней звукового давления в октавных полосах.
При измерениях внутреннего шума микрофон устанавливают в точках, расположенных в осевой плоскости автомобиля на высоте 0,6 м от середины сиденья. Число замеров (от одного до трех) зависит от числа рядов сидений в автомобиле. Если кабина водителя изолированная, то измерения проводят также у сиденья водителя. Испытания осуществляют при интенсивном разгоне автомобиля в соответствии с описанной выше методикой.
В экспериментально-исследовательских работах качество шумоизоляции кузова и кабины можно оценить методом сравнения частотных спектров шума двигателя (главного источника шума) и шума в салоне. Для получения таких спектрограмм при работе двигателя на различных режимах микрофон шумомера устанавливают поочередно в моторном отсеке на расстоянии 0,2-0,3 м от двигателя и в кабине на уровне головы водителя. Для получения таких оценок применяют и безмоторную электроакустическую установку, возможная схема которой показана на рис. 2. 
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1 - звуковой генератор; 2 – магнитограф; 3 – передающее устройство; 4 – усилитель; 5 – громкоговоритель; 6 – анализатор; 7 – шумомер; 8 – микрофон.

Рис. 2. Схема безмоторной электроакустической установки для исследований звукоизоляции кузова и кабины
С помощью этой установки можно оценить эффективность шумоизоляции двумя методами: частотно-модулированного тона и магнитной записи уровня шума двигателя.
При использовании метода частотно-модулированного тона на вход громкоговорителя 5, установленного под капотом двигателя, от звукового генератора 1 подаются сигналы заданного уровня, которые предварительно усиливаются усилителем 4. Одновременно шумомер 7 измеряет уровень шума под капотом двигателя и в салоне автомобиля на рабочем месте водителя. По разности звукового давления, измеренного под капотом и в кабине автомобиля, определяют уровень заглушения шума для всего исследуемого диапазона частот (обычно 25-8000 Гц) и строят частотную характеристику заглушения. По характеристике заглушения можно объективно оценить изолирующие свойства различных материалов.
В случае применения второго метода безмоторных акустических исследований предварительно записывают уровень шума двигателя, работающего на разных скоростных и нагрузочных режимах, через устройство 3 на пленку магнитографа 2. Воспроизведенный при помощи магнитографа и усиленный усилителем 4 шум подается на вход громкоговорителя 5, установленного под капотом исследуемого автомобиля. С помощью микрофона 8, шумомера 7 и анализатора 6 регистрируются уровни и частотные спектры шума в отсеке двигателя и в кабине автомобиля. Как и в первом случае, по разности уровней частотных составляющих спектра воспроизведенного шума двигателя и шума на рабочем месте водителя строят частотную характеристику заглушения.
При несущем кузове, как правило, усложняются задачи надежной звукоизоляции пассажирского салона. Поэтому испытания на шумность таких конструкций проводят особенно тщательно в условиях, наиболее полно отражающих возможные скоростные и нагрузочные режимы работы двигателя и автомобиля.
