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Eesumen .

La actual preocupacién por la proteccién ambiental, hace
gque el ruido radiado por los MCIA sea objeto de estudio.
Dentro de esta linea se encuadra el presente trabajo. Este
consiste en el modelado del fenSmeno Piston-Slap, que
permite hacer una evaluacién del ruido radiado por el motor
por esta causa, seguido de las medidas de ruido emitido por
el motor, efectuadas por técnicas de intensimetria acistica.

1.- INTRODUCCION.

Las fuentes generadoras de ruido en los MCIA, se pueden
clasificar seg(n aparece en la figura 1. Aqui sa observa el
Piston-Slap como fuente generadora de ruido, debida tanto
al proceso de combustién como a efectos de inercia
(Ruido Mecanico). El efecto diferenciade de estos dos
agentes se observa claramente, tanto en el modelo como en
los ensayos realizados.
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figura 1.
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El Piston-8lap es el movimiento y chogue transversal del
pistén en el cilindro gue, se produce debido a los juegos
existentes necesarios para el movimiente lengitudinal y para
absorber las dilataciones cilindro-pistdn. Este fendmeno se
-muestra como la principal fuente del ruido mecdnico en los
motores diesel, Jf1/,/2/.

2.= ESTUDIC DEL MODELO.

El modelo gue se describe en /3/, es una simulacidn de

los movimientos longitudinal y transversal del pistén en el
cilindro con el giro del cigllefial, para cada RPM constante.
En el se evallia de forma cualitativa el ruide radiado debido
al Piston-Slap, atraves de la energia cingtica liberada por
la cadena cinemédtica en cada impacto pistén-cilindro.
El programa tiens como entradas las caracteristicas de masa
e inercia del mecanismo biela manivela, las constantes de
rozamiento, y la ley real de presiones P-a del motor gue se
trate. Como salidas tiene la fuerza lateral pistdn-cilindro,
percusiones y la energia cinétieca liberada por la cadena
cinemitica en cada impacto.

3.- APLICACION DEL MODELO.

En el programa citado, todas las caracteristicas del
mecanismo motor son datos de entrada, por lo gue es posible
hacer un estudioc paramétrico del modelo, gue lo hemos
aplicado a un motor de caracteristicas :

- Monocilindrico Diesel (DT}
Diametro 85 mm

= Carrera 100 mm

- Potencia 12,5 CV a 3000 RPM

El estudio que sigue corresponde al efecto de variacién del
Pin-0ffset (Descentramiento del Bulén) scbre la pérdida de
energlia cinética por ciclo del motor. La figura 2 muestra
la =alida del modele para el motor en estudic. De la
observacién de la figura se deduce :

* Clara influencia de la carga del pistdon en el Fiston-
Slap, gue se pone de manifiesto por la separacién
entre las curvas en carga ¥ en vacio.

* Fuerte dependencia del fenfmeno con las fuerzas de
inercia, gue wvarlian con RPM 2., Vemos como la
diferencia de energia cinética media perdida para
3000 rpm es mayor gue para 2000 rpm.

# Independencia del ruido radiado (Energlia Cin. perdida)
con el descentramiente del buldén, cuande &l motor
trabaja en vacio.

4.— MEDIDAS DE RUIDO FOR INTENSIMETRIA ACUSTICA.

Los ensayos realizados han consistide en medir la

intensidad activa gque atraviesa cada superficie elemental

n
pot.Actstica=Y I;'5;
f=1
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figura 2.

( n es el numerc de superficies elementales de medida)
para las condiciones de plena carga/motor arrastrado,
variando solo el descentramiento del bulén (0.0;0.6;0.8 mm)
¥ sin alterar el resto de los pardmetros del motor.

El uso de la técnica de intensimetria acistica /f4/ se
justifica por dos causas; el no disponer de sala
perfectamente aneccicafreverberante, y la necesidad de
obtener medidas de ruido precisas, con apreciacién < 0.5 db.
El eguipo empleado ha sido Briel & Kjaer 2133, con sonda
tipo PP de caras enfrentadas, con separadores de 12 mm.

El motor a ensayar fue encerrado en un paralepepipedo, con
ocho aristas de 85 cm y cuatro de 110 cm, y de forma gue la
distancia media entre las superficies de medida y el motor
oscilaba entre 15 y 20 cm. En la figura 3 se muestra un
esquema de la celda de ensayo.
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figura 3.

Las medidas de intensimetria se han realizado en 1la
modalidad de Scanning (barride manual), siguiendo las
indicaciones /5/. Para las medidas fue preciso subdividir
-cada una de las cinco superficies (la 68 corresponde al
suelo,gue actda como reflectante) en superficies menores,
con el tamafic maximo gue asegure la repetibilidad de la
medida para cada celda y RFM del motor.

El analisis del espectro se ha hecho en la banda 100 / 5K Hz
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y en tercios de octava. El no considerar una gama de
frecuencias mayor obedece a que tendriamos niveles de error
por mal emparejamiento de fase més alto que el deseado.

Por otro lade hay gue aclarar gue el no considerar

frecuencias fuera del rango indicado, no guita validez al
modelo (Podrian presentarse comportamientos diferentes a
frecuencias > 5 KHz), pues los niveles de SFL en la sala a
cada RPM, ccen a partir de 4 KHz por debajo de los 10 db,
por lo gue su posible contribucidn al ruide global es
despreciable.
Las figuras 4 y 5 muestran los resultadeos de los ensayos
{(Los niveles de ruido se han pasado de potencia a presion
actistica, suponiendo la fuente como puntual para la potencia
medida /6/), gue muestran las predicciones del modelo.
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5.- CONCLUSICHNES.

El trabajo muestra como el wmodelo desarrollado sigue las
tendencias observadas en el motor ensayado, mostréandose el
descentramiento del bulén efective para reducir el ruido
radiado por el moter. Usande técnicas de intensimetria
acfietica se han podide medir reducclones de ruido de hasta
1.5 db. No obstante, en motores de gran cilindrada, las
reducciones de ruido serian mis significativas, debido a las
mayores inercias.
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