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1 REBUMEN

En esta comunicacién se propone un método de medida del
nivel de ruido acistico en el interior de un vehiculo
ferroviario. El objetive del método de medida es evaluar y
caracterizar la aportacién de las fuentes de ruido y los
caminos de transmisidn del ruideo al interior del wvehiculo.

El método se basa en la medida de la intensidad acistica
y en el cileulo de la intensidad acistica condicionada; éste
calculo permite valorar la aportacién de cada fuente de ruido
y de cada camino de transmisién del ruido. Posteriormente,
otras medidas permiten caracterizar leos caminos de transmisién
del ruido midiendo el aislamiento acistico del vehiculo (camino
aéreoc) y la transmisibilidad de suspensiones y estructuras
{camino estructural).

2 INTRODUCCION

El confort aclistice en un vehiculo depende en gran parte
del nivel de presidén acistica de rulde existente en su
interior. Cuando este nivel de ruideo es elevado y se trabaja
para reducirle, es muy Gtil conocer los sigulentes datos:

&) Cuales son las principales fuentes productoras de ruido en
el wvehiculo,

B) Cuales =on lo= caminos, aéreos o estructurales, a través de
los gue el ruido se transmite desde las fuentes externas al
interior del wehiculo.

2i se conocen estos datos, es posible determinar cual es
el métode de control de ruido mas eficaz para ese vehiculo.
Este método puede ser actuar directamente sobre las fuentes
origen del ruide o aumentar el aislamiento, aclstice o
estructural, con el fin de interrumpir los caminos de
transmision del ruide al interior del vehiculeo.

Varios investigadores han experimentade métodos de medida
del ruido en el interior de vehiculos ferroviarics [1, 2, 3,
4, 5, 6]. Estos métodos presentan alguno de los siguientes
inconvenientes:

R) Las medidas han de realizarse en condiciones muy
controladas, alejadas de las condiciones reales de circulacidn.
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B) Se wutiliza la medida de presién acistica, lo gue da lugar
a gque en baja frecuencia las medidas se vean afectadas por laos
modos propios gque se establecen en el interior del vehiculo,
Especialmente =i la absorcidn acistica del revestimiento de la
cabina de pasajeros no es elevada.

C) La configquracién de medida es complicada, lo gue obliga a
disponer del wvehicule, las cocheras o la red ferroviaria,
durante un periode de tiempe elevado.

En esta comunicacidn se propone un método de medida de la
aportacién de las fuentes y los camines de transmisién del
ruido al interior de un vehiculo ferroviario.

El métedo gue =se presenta puede reducir alguno de los
anteriores inconvenientes: al medir intensidad acistica [7] los
datos obtenidos no estén influenciados por los importantes
modos propios de la cabina de pasajeros; al utilizar el
andlisis espectral condicionado [8] se pueden identificar las
aportaciones al ruido total de diferentes fuentes, parcialmente
coherentes, y de los caminos aéreo y estructural. FPor otra
parte, la configuracién de medida utilizada no es compleja, y
se utiliza un magnetéfono multipista de instrumentacién para
almacenar los datos [9], esto permite realizar las medidas en
poco tiempo y en condiciones reales de circulacién, posponiendo
el largo trabajo de procesado de datos al laboratorio.

3 DESCRIFCION DEL METODO DE MEDIDA
Las etapas del métode de medida son:

A. Valoracion de las Fuentes de Ruido.

En esta etapa se configura un sistema multientrada
situandc acelerdmetros scbre diferentes elementos activos gue
se puedan considerar fuentes de ruido potenciales (motor de
traccién, transmisién,comprescr, etc). También se mide, vy
almacena simultaneamente con las aceleraciones, la intensidad
acistica en wvarlos puntos caracteristicos de la cabina de
pasajeros.

Posteriormente en el laboratorico se calculan las
intensidades acilsticas coherentes con las sefiales captadas
sobre diferentes fuentes; esto permite conocer gué parte de la
intensidad aclstica existente en el interier del coche esta
asociada a cada una de las fuentes. En Fig. 1 se presenta la
separacién de la aportacién de las fuentes interacecién
rueda/rail y motor de traccidn en un coche automotor de Metro.
B. Valoracién de las Aportaciones de los Caminos de Transmisién
de Ruido.

En esta etapa se configura un sistema de dos entradas
situando un acelertmetro en la caja de grasa de un eje del
bogie, con el fin de captar la aceleracién ruedajrail gue se
considera la principal fuente de ruido transmitide por wvia
aztructural; también se =sitda un micréfonoc dentro del campo
semireverberante que se crea entre el piso del coche y el
balastro de la via, este campo acistico es la principal fuente
de ruide transmitido por wvia aérea. Igual gue en el apartade
anterior, se mide simultineamente intensidad acistica en puntos
del interior del habitdcule, para peosteriormente en el
laboratorio separar de la intensidad total las aportaciones de
las fuentes del ruido transmitido por via estructural y por via
aérea. En Fig. 2 se muestra un grafico con la separacién de las
aportaciones de estos dos caminos de transmisién de ruide, en
el mismo tipo de wvehiculo.

Se debe indicar gue ambos tipos de medida se realizan en
condiciones normales de circulacidén.
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C. Medida del aislamiento al ruidoc aéreoc.

Esta medida se realiza con el fin de conocer la funcidn
de transferencia entre 2l ruido en el exterior del vehiculo y
el ruaido en su interior; si se conoce la funcién de
transferencia en diferentes puntos del vehiculo se podréan
localizar conductos y zonas débiles o mal aisladas a través de
las cuales el ruido externo penetra en el wvehiculo.

Para racionalizar esta medida se ha utilizado el cdlculo
de mapas de intensidad acistica a partir de medidas realizadas
en puntos de una malla situada scobre el piso, los costados,
etc, del interior del wehiculo, cuando é&ste es excitado
externamente por un campo acdstico difuso de ruido rosa.

En Fig. 3 se muestra el mapa de intensidad acistica, en
una banda de frecuencia de 1;/3 de octava, correspondiente al
costade de un vehiculo ferroviario, cuande es excitade
externamente con un nivel de intensidad de 77 £ 2 dB.

D. Medida de la Transmisibilidad Mecanica.

con el fin de conocer gué elementos del wvehicule son
responsables de la transmisién estructural de ruido, se realiza
el ecalcule de 1la funcién de transferencia entre las
aceleraciones captadas en los extremos de elementos mecdnicos
gue sean considerados responsables de la transmisién
estructural de energia. Estosz elementos suelen ser las
suspensiones primaria y secundaria, las barras-guia ¥y los
amortiguadores gue actidan como limitadores en los grandes
desplazamientos. En Fig. 4 se presenta el mddulc de la funcidn
transmisibilidad en una suspensién de tipo neumdtico,
aprecidndose en dicha funcién falta de aislamiento alrededor
de los 500 Hz a causa de estar la suspensién puenteada por
amortiguadores de aceite.

Este método de medida ha sido aplicade con buenos
resultados a vehiculos serie 2000 del Metro de Madrid y a
coches de Talgo Pendular.
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Fig 1.Nivel intensidad aportada
por 2 fuentes de ruido (0)Motor
traccién(a)Interac, rueda/rail.
En ambas figuras:
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Fig 2.Nivel de intensidad

aportada por los caminos:
(a) Estructural (o) Aéreo.

(=) Nivel de presién =sonora BdE re 20 pPal,
(+) Nivel de intensidad acistica [dB re 1 pW/m<!

Fig 3. Mapa del nivel de intensidad acdstica en el costado de
un coche.
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