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TOM TAT

Tleng on trong 6 t6 do nhiéu nguon gdy ra va duwoc truyén vao trong xe qua khong khi hoac
qua két cau. T rong tam cua bai bao la phan tich nguyén Iy san sinh tiéng on trong 0 16 va dwa ra
bién phap han ché tiéng on twong ing, dong thoi tién hanh so sanh wu, nhu’ac diém ciia pthO’ng
phap gidm on bi dong va giam on chi dong. Dé danh gid hiéu qua giam on ciia lop giam chan cho
tam mong, bai bdo tién hanh mé phong va so sanh két qua tinh todn rung dong ciia tam mong trong
hai trwong hop: khéng c6 1op giam chan va cé I6p giam chén.

Tir khéa: O 16 con; Tiéng on; Rung déng; Kiém sodt tiéng on.
ABSTRACT

Noise in cars is caused by many sources and is transmitted into the car through the air or
through the structure. The focus of the article is to analyze the principles of noise production in cars
and propose corresponding noise reduction measures, at the same time, compare the advantages
and disadvantages of passive noise reduction and active noise reduction methods. To evaluate the
noise reduction effectiveness of the damping layer for thin plates, the article conducts simulations
and compares the vibration calculation results of thin plates in two cases: without damping layer
and with damping layer.

Keywords: Cars; Noise; Vibration; Control noise.

1. PAT VAN DPE

Su phat trién cua cong nghiép 6 t6 da
mang dén cho thé gidi van minh vét chat hién
dai, nhung ddng thoi ciing mang dén van dé
6 nhiém tiéng on. Vi vdy, kiém soat tiéng 6n
trong 0 t0 ngay cang thu hut dugc su quan tam
clia moi nguoi, tham chi trong vai nam gan day,
tiéng 6n 6 t6 1a mot chi tidu quan trong trong
tinh tién nghi cta 6 t0. Tiéng 6n ciing phan anh

trinh d6 cua cac nha thiét ké san xuat va trinh
d6 gia cong. Tiéu chuan tiéng On tré thanh mot
trong nhimg chi tiéu dé danh gia chat lugng 6
t6. Do d0, han ché tiéng 6n 6 t6 dén mirc thap
nhit ciing 13 mot hudng theo dudi ctia cac nha
san xuét. Tiéng dn thong qua phwong phap birc
xa truyén ra ngoai xe va vao trong xe, nén dé
dat dugc tiéu chuan tiéng dn can han ché duoc
cac ngudn gdy on bén ngoai 6 t6. Vi 6 to hién
dai thi yéu cau vé tinh tién nghi va tinh an toan
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ngdy cang nang cao, yéu cau giam thip tiéng
on trong 6 t6. Tiéng 6n trong 6 t6 qua 16n anh
huong dén tinh tién nghi cta 6 t6, tham chi anh
huong dén tam 1y cua lai xe va hanh khach, sirc
khoe sinh ly. Vi du, lai xe thoi gian dai trong
moi truong tiéng 6n c6 thé dan dén mét moi tao
ra su ¢ giao thong, nguy hiém dén tinh mang,
Tiéng 6n ngoai 6 to qué 16n c6 thé anh huong
dén s(rc khée cua nguoi di duéng Vi vay, chi
¢6 nam chic nguyén Iy san sinh tleng on mai co
cac bién phap hitu ich dé giam tiéng 6n 6 to.

2. PHAN LOAI TIENG ON VA NGUYEN
LY SAN SINH TIENG ON O TO

Nguon tiéng on trong 6 t6 rat phuc tap
nhu tiéng on dong co, hé théng truyén luc, khi
thai, 16p xe, tiéng on cua gi6... Tiéng don cla
cac hé théng nay thong qua cac 15 thung ¢ than
Xe truyén vao trong xe; ngodi ra, thong qua
rung dong ciia két cdu than xe ma buc xa ra
tiéng 6n. Vi Véy, theo con dudng truyén am, ta
phén ra tleng on trong xe thanh hai loai: truyén
am qua két cdu va truyén 4m qua khong khi [1].

Rung dong dong co
| Rung d@ng HTTL l'ié:ng
Tiéng 6n Bicka | RUDE

[rong ciiaf~— dong || R ungdung HT khi thaj truyén
tifng.on qunkel
cau

Tiéng 6n gié

Tieug Hsng &n khi thai
Sﬂ

trmen
qua

khéng
Xkhi

Tiéng én déng co 610 thin xe

gi6 va khung vo xe.
Mit duéng khéng
bing phing

Hinh 1. Phén logi tiéng on trong 6 t6 va dwong

Tiéng én 16p xe.

. =
L=
i

Tiéng 6n méi ruomg

truyén on

Tiéng On truyén qua két cau la rung
dong thong qua két cau truyén dén than xe, 1am
cho than xe rung dong, cac tim mong cua than
xe rung dong sé burc xara tiéng On vao  trong xe,
hinh thanh tiéng 6n trong xe; tiéng 6n truyen
qua khong khi 13 cdc ngudn on sinh ra tiéng 6n
thong qua khong khi, di qua cac khe ho va 15

thung & than xe truyén vao trong xe, hinh thanh
tleng on trong xe.

Thong thudng, tiéng dn trong xe tan s6
thap va trung (20Hz — 400Hz) chu yéu truyén
qua két cau, con tiéng on tan so cao thi do
khong khi truyén 1a chinh. Tiéng 6n truyén qua
két cau va truyén qua khong khi trong pham vi
tan s phan bo theo hinh 2 [1].

A Titng bn truyén qua két ciu Tiéng on truyén qua khong khi

Pressure (dB)

!
150 1000 10,000
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Hinh 2. Phdn bé dwong truyén on trong viing tan sé

Dbi v6i viée han ché tiéng 6n chu yéu
¢6 hai cach: (1) Giam trtr ngudn 6n; (2) Ngin
cach moi quan h¢ truyén rung dong gifra than
Xe va nguon rung dong, chdn du:ong truyén qua
ket cAu; ngan cach duong truyén On gitra ngudn
on va trong xe, chi yéu 1a 1am kin, ngan 4m va
hat am.

3. KIEM SOAT TIENG ON O TO

Ttr nguyén 1y san sinh tiéng on 6 t6 ¢6
thé thy, hau nhu tit ca cic ngudn tiéng on déu
c6 anh huong d6i véi tiéng dn trong 6 t6. Ban
than 6 to ciling c6 thé phong to hodc san sinh ra
tiéng dn, nén viéc han ché, kiém soat tiéng on
tré thanh mot nhiém vu cap bach.

3.1. Bién phap kiém soat tiéng on xuat phat
tir nguyén ly co’ khi

Cai tién két cdu thiét bi co khi, tmg
dung vat liéu moi gidm 6n. Cung voi sy phat
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trién cua khoa hoc ky thuat, tng dung cac vat
liéu méi, dung mot sé hop kim c6 ndi ma sat
trong cao, san xuét céc linh kién bﬁ'mg nhua c6
cudng do cao, ddi véi quat gio c6 thé lya chon
hinh dang t6t nhit dé giam 6n; banh ring thay
d6i bang banh rang xoin hodc banh ring xoan
bc, hé s6 an khop 16n co thé giam tiéng on tir
3-16dB; str dung day dai truyén dong thay thé
thay thé cho truyén dong banh ring, do day
dai c6 tac dung giam chén, giam rung; viéc lya
chon truyén dong thich hop ciing c6 thé giam
on.

Néng cao chit luong chi tiét va lip
rap, giam thiéu ma sat cua cac bo phan giam
on. Giam rung dong léch tim va nang cao do
cing cua vo may giam thiéu tiéng on. Bién
phéap nay chu yéu xac dinh hang muc nghién
clru phat trién 6 t6 va san xuat lap rap. Thong
thuong, trong nha mday lip rap ap dung cic
bién phap giam 6n. Trong qua trinh sir dung
va bao dudng, tranh cho céac 6 t6 st dung qua
tai, lwra chon phuong phéap béi tron tbt, déu co
thé giam 6n.

3.2. Bién phap giam 0n xuét phat tir nguyén
ly am

3.2.1. Hut am

Hut am 1a lgi dung dac tinh ti€u hao
am ctia vat liéu, tiéng on c6 thé khong ngimg
chuyén héa thanh nhiét. Do tiéng 6n 1a mot loai
nang luong, chi co tiéng on chu dong tién vao
moi chit tiéu hao 4m thi n6 méi co tac dung hut
am.

Hut am la mot chuing loai vat liu bi dong
dic biét dé cai thién phuong hudng cua song am,
vat liéu hut &m phén b6 hop 1y trong khoang xe
c¢6 kha ning giam thap luong birc Xa nang luong
am, dat duoc muc tiéu giam tiéng on.

bé danh gia kha nang hat am, nguoi ta
dung hé sb hut am. H¢ so6 hat am duogc dinh
nghia 13 12 ti s6 giita nang lwong am hap thy va
nang lugng am di vao.

Trong do: E, la ndng luong &m hap thy;
E, 1a nang lugng 4m di vao; E 1a nang luong
am phan xa.

Tur dinh nghia c6 thé thay, khi phan xa
toan b6 thi E = E , khi d6 o = 0, vat liéu khong
hat &m; khi lot am toan bg thi E =0,khidoa=
1 thi nang lugng am di vao du()’c hap thy hoan
toan. Thong thuong, hé s6 hat Am cua vat liéu
tir 01, khong thé phan xa toan b, ciing khong
thé hap thu toan bo.

Hién nay st dung céac loai vat liéu hut
am sau: (1) Vat liéu hat am da 15 1a vat liéu c6
nhiéu khe hé rat nho va bot khi lién tuc, nén cé
tinh thong khi nhét dinh. Khi séng am di vao
bé mat cta vat liéu nhiéu 15, dau tién song am
c6 thé thudn loi di qua cac khe ho tién vao noi
bd vat liéu, 1am cho phan tir khong khi trong
khong gian khe hd rung dong. Do luc can nhat
ctia khong khi, ma sat gitta khong khi va tdm
hat 4m chuyén hoa nang lwong 4m thanh ning
luong nhiét ma sdt ma hat am; (2) Két ciu
hat 4m cong huong tim mong 1a cac tAm vat
liéu kim loai hodc nhua méng duoc dan lién
vao khung xuong xung quanh va két hop giira
khung xuwong va tdm mong cung. Loai nay do
két cau tdim mong va 16p khong khi phia sau
tam tao thanh hé thong goi 1a két cau hat am
cong huong tim mong. Khi song am di dén tAm
mong, kich thich cho bé mat tim rung dong,
lam cho tAm phat sinh bién dang cong. Do ma
sat gitra tam va céac diém cb dinh tAm, do giam
chén trong ban than tim d6, khién cho mdt bd
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phan ning lugng chuyén hoa thanh nhiét ning
dé tiéu hao, sobng am s¢€ suy giam.

3.2.2. Cach am

Cach am giam 6n 1a dung cac vt liéu
cach Am dé ngdn cach ngudn am véi méi truong
xung quanh, khién cho btrc xa 4m ctia né khong
tryc tiép truyén dén khu vuc xung quanh, tir d6
dat dugc muc tiéu giam 6n. Thuc chét ciia cach
am 13 giam thiéu tiéng On buc xa ra tir ngudn
on. Cach am co thé phan ra: ngin cach tiéng
on truyén qua khong khi va ngan cach tiéng 6n
buc xa cta két cAu. Ngin cach tiéng on truyén
qua khong khi st dung vat li¢u day, nang, chat
ché& tao thanh két cau ngan cach hoac bao kin
tiéng 6n trong khong gian. Ap dung nip ngin
6n, phong ngan 6n, mai che ngan 6n. Ngan cach
tiéng 6n burc xa cua két cau co thé ap dung vat
li¢u: cao su giam chin, tham, bot Xép, nhua...
va thiét bi ngan rung dé cach am tuyét doi.

Danh gia vat liéu va tinh nang cach am
cua két cau dung: H¢ so lot am, luong cach am.

1) H¢ s6 lot am

Hinh 3. So dé biéu thi cdch am cuia vit liéu

Heé s6 lot 4m 1 14 ti s6 giita nang luong
am di qua vat liéu hat am va nang lugng am di
vao, n6 1a hé s khong thir nguyén, gia tri cta
no tir 0+1. Hé s lot Am cang nho thi tinh nang
cach Am cang tot. Hé sb lot 4m t 1a mot chi tidu
danh gia tinh ning quan trong t6t xau cta két
cAu cach am va vét liéu cach am.

E;
T=—

EE'
Trong do:

E la ndng luong &m lot qua;
E, la nang luong am di vao.

2) Luong cach am

Do hé sé lot am khong chi co trj sd
nho, ma pham vi bién d6i lai rat 16n (1+107),
stt dung khong thuan tién. Trong thuc té ding
luong cach a am R dé biéu thi nang lu’orng cach
am cua két cau, hay con goi 1a ton thit truyén
am.

1 E,
R =10lg—= 10lg—
T E,

Trong do: R 1a lugng cach am (dB); R
cang 1on thi tinh cach am cang tot.

3.2.3. Giam dm

Thiét bi giam am la mot loai ngan can
qua trinh truyén am va cho phép dong khi di
qua hé thong giam am. Dbi véi van dé han ché
tiéng on khi thai cua dong co 6 to thi phuong
phap giam dn hiéu qua nhat 13 ap dung thiét bi
giam On khi thai. Co cac loai giam am: (1) Hé
thong giam 4m tinh khéng 1a hé théng giam am
thong qua cac loai phan tir tiéu Am ctia hé thong
glam am duong ong, tam ngan... tao thanh
budng mo rong, buong cong hlr(mg Khi song
am di qua cac phan tr giam 4m nay, trong qué
trinh truyén séng am s& sinh ra phan xa va céc
can thi¢p gay can tro, lam cho nang lugng am
giam Xuéng dé dat duge muc tiéu giam am. H¢
thong giam am tinh khang thi dai tan s6 tiéu 4m
¢6 han, thong thuong ddi vai tan sé thip, trung
thi hiéu qua tiéu 4m tbt, tan s6 cao hiéu qua tiéu
am thap; (2) Hé thong giam am tinh tro 13 hé
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théng tiéu am lgi ryng bo phan, vat li¢u hit am
b tri hop 1y trong dudng 6ng dé hip thu ning
lwong 4m truyén trong duong dng. N6 c6 higu
qua giam 6n tot & tan s6 trung va cao. Hién nay,
vat liéu dung giam 6n cta hé thong giam am
trén 6 to 1a cac vat liéu soi v6 co (chu yéu bong
thuy tinh ly tam, bong thuy tinh si€éu min, lén
khoang vat...) va cac qubc gia chau Au, My
dung vat li¢u hat am trong cum gidm am trén
6 t6 1a c6 thé giam thiéu duoc tiéng on va 6
nhiém, ma con bao vé duoc tai nguyén; (3) Hé
thong giam am phdi hop trd khang 1a phan biét
dung phan tir giam on tinh khang va vat liéu
hat 4m tao thanh hé thong giam am két hop. Vi
du, hé thong giam am phdi hop tré khang, hé
thdng giam 4m phdi hop tré cong huong... No
c¢6 dic diém chung cia hé thong giam am tinh
tro khang va tinh tro.

3.2.4. Ngin rung giim én

Ngin rung 12 bién phép giam truyén lyc
hodc rung dong tir mot két cau nay sang mot két
céu khac. C6 hai phuong phép ngin rung chi
yéu nhat trén 6 t6: Mot 1a ngan rung dong tir
dong co truyén sang khung xe, gitta dong co va
khung xe dugc lién két v6i nhau bang lién két
mém dan hoi; hai 13 cach ly rung dong tir mat
duong truyén 1én than xe, giita cau va khung xe
duoc lién két véi nhau bang hé thdng treo.

3.2.5. Giam chdn giam rung va gidm on

Giam chan giam rung 1a rung dong co
thé chuyén hoa thanh nhiét ning tiéu hao ra
ngoai, tu do dat dugc muc tiéu giam chan giam
rung. Phuong phap ctia n6 1a dya vao nang cao
giam chin két ciu co khi (vat liéu giam chin,
két cau giam chén, tiép xtic giam chan) dé giam
thap hodc loai bo rung dong may moc hoic do
rung dong sinh ra tiéng on va dé ning cao tinh
6n dinh trang thai dong ctia may moc.

3.2.6. Lép gidm chdn giam rung cho tdm méng

Két cdu tdm thép mong CT3 don nhu
trén hinh 4 1a tim kim loai phang c6 kich thudc
350x250 (mm), day 1mm. Két cdu tim mong
kép c6 16p giam chin nhu trén hinh 5, van 1a
tam thép mong cua két cau don c6 dan thém 16p
giam chén cao su non.

350

250

- -

Hinh 4. Két cau tam mong

350

250

Hinh 5. Két cau hén hop tam mong cé op gidm
chan: 1. Tam kim logi méng; 2. Lép giam chin

Ta c6 két qua tinh toan rung dong khi c6
luc kich thich nhu sau:
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Két qui tinh todn rung déng tim don Két qua tinh toin -rung d?ng tam kép cé lép
giim chan
Niit D6 thi rung dgng Nt Dé thi rung dpng
1tam_485 2tam_485
15 15
485 10 485 | 10 t 1 !
5 5 1
0 0
0 100 200 300 400 ] 100 200 300 400
1tam_769 2tam_769
40 20 T
7 T
69 || 2 l e 10 t T
o lAaa_a — 0
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400

Hinh 6. Rung dong két cau tam mong don va tam
kép ¢6 16p giam chin

Khi ¢6 luc kich thich tir bén ngoai, tai
cac nut 485 va 769 thi bién do rung dong cua
tam mong kép c¢6 16p giam chan déu giam di
kha nhiéu.

3.3. Kiém soat tiéng 6n chii dong

O trén gioi thiéu cac bién phap giam on
thuoc kiém soat bi dong, ding phuwong phap
giam on bi dong thudng bi gidi han boi k¥ thuat
va kinh té. Cung véi tbc do phat trién cia siéu
may tinh, nguoi ta ap dung bién phap giam on
chu déng ANC (Active Noise Control). Kiém
soat tiéng on chu dong la dua trén nguyén ly
giao thoa 4m thanh, nguon am thir cip duoc
su dung tao ra mot song am c6 cung bién do
va nguoc pha véi ngudn am ban dau. Hai song
am nay chong 1én nhau trong khong gian dé
dat muc dich tiéu am. Ky thuat ANC da ung
dung thanh cong trong linh vuc hé thng dng
dan, phong diéu khién tau [2]. Phuong phap
nay hién dya vao thiét bi loc song phu hop,
phuong phap tinh toan thich mg. Mot phuong
phap khac 1a mang cac thanh phan (phu kién)
thong minh dua vao trong két cau than xe, cac
cam bién s& nhan cac tin hiéu rung dong, tiéng
on va dua vé b diéu khién dién t ECU. Sau
khi xir Iy bang thuat toan diéu khién tuong tng,
tin hiéu diéu khién duogc tao ra, va sau khi 4m
thanh giao s& giam tiéng 6n.

4. KET LUAN

Phuong phap glam on bi dong ap dung
vat liéu hat &m c6 hé s giam chin tuong ddi
16n, ap dung cong nghé ngan rung, cach am
dé thiét ké két ciu kiém soat tiéng On, co thé
dan dén thé tich 6 t6 16n ma hiéu qua giam am
ciing khong qué 1y tuong. Mau chdt cua kiém
soat chi dong lién quan dén co s¢ phan cing,
diéu khién logic, va bo xir Iy dam bao d6 chinh
xé4c cua céc tin hiéu do duge cta cac cam bién.
Cho dén nay, nghién ctru giam On chu dong
van trong giai doan phat trién, van con khoang
cach gitra k¥ thuat cao va phd bién van con mot
khoang cach, nhung ciing di thu duoc sy tién
b0 nhét dinh. <
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