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Abstract

The objective of this study is the localization of the main noise sources produced by an electric window
lift, fitted up on a left front car door, dismounted from the automobile and without inside cover panel. This
evaluation will be characterised by:

e Spatial localization, identifying the parts of the door associated with each noise frequency.
» Prevailing emission frequencies.
* Pressure and Intensity relative levels that sources cause in a plane parallel to the door.

Measurement of Acoustic Intensity method is used, by means of both pressure and intensity maps.

Introduccion

La intensidad acustica de una onda sonora es el valor medio del flujo de energia que atraviesa un area uni-
dad normal a la direccién de propagacion de la onda. Con el método de medida de Intensidad Sonora se
evallia el transporte de energia durante el proceso de propagacion de una onda sonora, en magnitud y
direccion. Hemos trabajado con la componente activa de la intensidad, para hacer una evaluacion del

transporte de energia neto.

La ventaja que obtenemos en la medida intensidad acustica, frente a la clasica medida de la presion, es una
informacién mas precisa al trabajar con una magnitud vectorial frente a una magnitud escalar.

Hemos aplicado este método a la localizacion de las fuentes del ruido producido por un elevalunas eléc-
trico instalado en la puerta delantera izquierda de un automdvil, desmontada y sin panel de recubrimien-
to interno. De esta forma podremos conocer las zonas de la puerta a aislar de manera mas concienzuda.

Cadena de medida
El desarrollo del ensayo lo realizamos en el interior de una cdmara semianecoica, con el objetivo de que
no influya ningun otro tipo de fuente de ruido y la cadena de medida est& formada por los siguientes ele-
mentos:

* Analizador de espectro en tiempo real de dos canales, BK 2133.

* Sonda de intensidad, BK 3545 (con dos micréfonos apareados BK 4181).
e Posicionador de micréfonos de dos grados de libertad, BK 9654.
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e Ordenador compatible IBM.
« Software del posicionador de micréfonos, Version 1.11.

Desarrallo de las medidas

Hemos utilizado una fuente de alimentacion externa de manera que se obtienen unas condiciones operati-
vas del elevalunas iguales que cuando esté instalado en el vehiculo. El tiempo que emplea el elevalunas
en realizar el ciclo total de subida es 3s y, un poco menos en bajada. De forma que, con los datos de la
cadena cinemética podemos calcular la velocidad de giro del motor, que es: aproximadamente 3886 rpm
(64.77 Hz) en el ciclo de subida y, 4026 rpm (67.1 Hz) en el de bajada.

Hemos realizado dos tipos de mapas: secuenciales y espaciales, tanto de presién como de intensidad. Los
mapas secuenciales se realizan midiendo distintos espectros consecutivos con un tiempo de promediado
muy pequefio, en un Unico punto y son muy Utiles para analizar la evolucion temporal de cada frecuencia,

sirve para identificar componentes constantes, arménicas o periédicas del espectro. Para realizar los mapas
espaciales se define un plano proximo a la fuente, paralelo a una de sus superficies y, sobre él, una cua-
dricula. Se mide una o varias componentes de la intensidad en cada uno de los nudos de esta cuadricula.

Hemos dividido el estudio en tres fases. Comenzamos con una primera aproximacion al problema, en la
cual hemos localizado las frecuencias predominantes y la zona de la puerta del vehiculo en la que apare-
cen las posibles fuentes. En esta fase, hemos utilizado una cuadricula8peiBtos que cubre una super-

ficie total de 980~ 980mm (Fig. 1). A partir de los resultados obtenidos en esta primera aproximacion,
deducimos que es interesante centrarse en la parte inferior de la puerta, prescindiendo de la zona de la ven-
tanilla. En este caso, la cuadricula es de 80puntos (8 filas- 10 columnas) y cubre una superficie

total de 630~ 810mm (Fig. 2). Finalmente, para realizar un andlisis mas completo, nos centramos sobre
las cuatro zonas mas problematiddara ello hemos definido cuatro cuadriculas: A, de B pun-

tos, 300~ 360mm; B, de 4~ 5puntos, 180- 240mm; C y D, ambas de 5 5 puntos, 200~ 200mm

(Fig. 3).

En las dos primeras fases hemos medido presiéon y componente z de la intensidad (perpendicular al plano
de medida). Mientras que, en la Ultima, las medidas han sido de presién y de las tres componentes de la
intensidad (x, y, z). De esta forma obtenemos mapas vectoriales que revelan la presencia de fuentes.

Las configuraciones del analizador utilizadas han sido:
« Paralos mapas secuenciales: multiespectro de 100, medidas de 5,29 #kHz, filtros dé/,,
octava, tiempo de medida, s cada espectro, espaciador de la sonda de 50 mm.
» Para los mapas espaciales: datos almacenados en las matrices correspondientes a cada cuadricu-
la, banda de frecuencias, 5.79H2.74 kHz, filtros dé/;,octava, tiempo de medida 3s en cada
punto, espaciador de la sonda de 50 mm.

Resultados experimentales

Las frecuencias predominantes que hemos localizado se encuentran en las siguientes Ygnoeta-de
va: 64.9 Hz, 173 Hz, 307 Hz y 649 Hz (ciclo de subida); 68.8 Hz, 173 Hz, 307 Hz y 729 Hz (ciclo de baja-
da).

De la primera aproximacién obtenemos mapas de la componente z de la intensidad que nos indican que
las posibles fuentes se encuentran en la parte inferior de la puerta (Figs. 4 y 5). En la segunda fase del estu-
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dio obtenemos mapas similares (aunque mas precisos, debido al mallado mas fino y la mayor cercania de
la cuadricula a la fuente) que, nos corroboran lo observado en la primera aproximacion. En la dltima fase
de identificacion definitiva de las fuentes, utilizamos mapas vectoriales (Figs. 6 y 7).
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Conclusiones

Mediante las primeras medidas, hemos conseguido conocer las frecuencias de emisién. Analizando los
mapas vectoriales a dichas frecuencias y en distintas zonas de la puerta, podemos identificar el origen de
este ruido y asociarlo con partes o componentes de la puerta.

Principalmente, hemos encontrado los mayores niveles en las badfjaedava que contienen las fre-
cuencias de giro del motor (64.9 Hz en el ciclo de subida y 68.8 Hz en el de bajada) y se localiza su ori-
gen en la zona que corresponde a la chapa en la que va fijado el mismo, debido a las vibraciones trans-
mitidas. Si, ademas, hacemos un analisis del comportamiento temporal a estas frecuencias (Figs. 8 y 9),
apreciamos en el inicio dos crestas importantes con maximos y una dependencia casi periodica. Esto nos
reafirma en que dicho ruido proviene del motor.

Hemos visto niveles inferiores en otras bandas. Tanto en subida como en bajada: a 173 Hz (en la parte
inferior derecha de la puerta) y a 307 Hz (en la zona superior derecha de la puerta). En las bandas de 649
Hz en subida y 729 Hz en bajada, en la zona B (Fig. 3).

Fy 8 Cibcesutith, 49Hz Fiy 9.Cibcebepch 638Hz

De esta manera, hemos podido comprobar como la técnica de medida de intensidad acUstica es capaz de
localizar fuentes de ruido en una estructura tan compleja como es la puerta de un vehiculo. Esto es méas

claro cuando realizamos mapas de intensidad vectoriales y cuando la cuadricula de medida presenta un

mallado mas fino, préximo a la fuente. También la ayuda de mapas secuenciales es importante en la loca-

lizacién.
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