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بررسي تجربي اثر سرعت‌گيرهاي مختلف بر صداي منتشر شده از خودرو 

محمد هدائي٭

‌چکيده: امروزه كاهش صداي منتش��ر ش��ده از خودروها يكي از موارد مهم در طراحي خودروها اس��ت. 
گزارش هاي اخير در ارتباط با صداي منتش��ر ش��ده از خودروها بيان مي كنند كه اين صداي منتشر شده 
در خيابان ها در نزديكي سرعت گيرها به شدت افزايش مي يابد. در اين تحقيق اثر سرعت گيرهاي خياباني 
بر روي صداي منتش��ر ش��ده از خودروها به روش تجربي بررسي شده اس��ت. آزمايش تجربي با استفاده از 
دو خودرو و دو نوع متفاوت س��رعت گير و دس��تگاه آناليزور صدا  انجام شده است.  نتايج به دست آمده از 
اين آزمايش نش��ان مي دهد كه سرعت گيرهاي خياباني مي توانند صداي منتشر شده از خودروها را تا 19 

دسي بل افزايش دهند. 
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1. مقدمه 
در دهه قبلي از س��اخت و توليد خودروها، سازندگان و طراحان خودرو 
بيشتر بر روي كاهش سوخت خودرو و فرمان پذيري بهتر خودرو رقابت 
مي كردند در حالي كه امروزه بيش��تر بحث طراح��ي خودرو معطوف به 
كاهش صداي منتشر شده از خودروها به داخل كابين و خارج آن است.
 در خيابان ه��ا در نزديك��ي تقاطع ها براي كاهش س��رعت خودروها از 
س��رعت گيرهاي مختلفي استفاده مي ش��ود كه اين اجزا سبب افزايش 
صداي منتشر شده از خودرو به محيط اطراف مي شود. براي خودروهاي 
عبوري از روي اين سرعت گيرها انتشار صدا از موتور و تاير سهم بيشتري 

از ساير منابع ديگر انتشار صدا از جمله بدنه و اگزوز دارند.
انتشار صداي ناشي از موتور خودرو به دو قسمت  مكانيكي و احتراق آن 
مرتبط مي باشد. انتشار صداي ناشي از احتراق به دليل فشار زياد داخل 
سيلندر كه سبب ارتعاش سيلندر و در نتيجه سبب انتشار صدا مي باشد 
‌]1و2و3[ در حالي كه انتش��ار صداي ناشي از قسمت هاي مكانيكي خود 
به دو قسمت اوليه و ثانويه تقسيم مي شود. قسمت اوليه شامل درگيري 
چرخ دنده ها، چرخش ش��فت، و نيروي اعمال ش��ده روي سيلندرها در 
نقاط مرگ بالا و مرگ پايين است. قسمت ثانويه شامل اگزوز، پمپ آب، 
و چرخ دنده هاي مجموعه ساعت هستند. اندازه گيري هاي انجام شده در 
نقاط مرگ بالا نش��ان مي دهد كه در آن وضعيت افزايش صدايي برابر 6 
دسي بل وجود دارد. همچنين نتايج به دست آمده از دو قسمت مكانيكي 
و احتراق نش��ان مي دهد كه انتش��ار صدا ناشي از قسمت اوليه بيشتر از 

قسمت ثانويه است.]2و4[

از ديگر منابع مهم انتش��ار ص��دا از خودرو مي توان به انتش��ار صداي 
ناش��ي از تماس تاير با جاده و انتشار صداي ناشي از عبور هوا از داخل 
شيارهاي تاير اشاره نمود. انتشار صداي ناشي از تاير به سبب ارتعاشات 
ديواره تاير اس��ت ك��ه در فركانس 500 هرتز اتفاق مي افتد و انتش��ار 
صداي ناشي از عبور هوا از داخل شيارهاي آج  تاير در فركانس 1000 
هرت��ز اتفاق مي افتد.]5[ رايلندر )2000( اثرات ناهمواري هاي مختلف 
را روي انتش��ار ص��دا از خودرو بررس��ي نموده و بي��ان مي كند كه در 
س��رعت هاي بالات��ر از 50 كيلومتر بر س��اعت ناهمواري هاي جاده به 
شدت در انتشار صدا از خودرو مؤثر هستند. در حالي كه در سرعت هاي 
كمتر از 50 كيلومتر بر س��اعت  انتش��ار صداي ناش��ي از موتور بسيار 

محسوس است.]6[
از طرف ديگر ليلنگ )2000( دريافت كه انتش��ار صدا از خودروها از دو 
منبع مهم ناش��ی مي شود در س��رعت هاي پايين انتشار صداي ناشي از 
موتور كه مربوط به درگيري چرخ دنده ها است و در سرعت هاي بالا ناشي 
از تماس تاير با جاده كه به دليل ارتعاش��ات تاير و عبور هوا از داخل آج 
تاير مي باشد.]7[ ليلنگ همچنين نش��ان داد كه اثر شتاب روي انتشار 
صدا از خودروها در س��رعت هاي كم بي اثر اس��ت در حالي كه اثر شتاب 
در س��رعت هاي بالا بر انتش��ار صداي خودرو به نوع خودرو نيز بستگي 
دارد يعن��ي نوع خودرو پارامتر ديگري در تأثير ش��تاب بر روي انتش��ار 
صداي خودرو در س��رعت هاي بالا است به طوري كه در سرعت هاي بالا 
در خودرو س��واري اثر شتاب مي تواند افزايش صداي برابر با 5 دسي بل 
و در خودروهاي تجاري اثر ش��تاب افزايش صدايي برابر با 7 دس��ي بل 

به وجود آورد.]8[
در اين تحقيق اثر س��رعت گيرها و تأثير شكل هندسي شان روي انتشار 

صداي خودرو به شكل تجربي انجام مي شود.
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1 speed bump 
2 speed hump
3 speed cushion 
4 Economic Commission for Europe

2. پارامترهاي مهم  در انتشار صدا از تاير خودرو
بررس��ي ها نشان داده است كه انتش��ار صدا از تاير خودرو را مي توان به 

صورت زير دسته بندي كرد:
2-1. پديده رزنانس هوا

  رزنانس لوله اي هوا كه به سبب موج هاي ايستاي موجود در شيار آج 

تاير به وجود مي آيد كه صداي انتش��اري از آن ها داراي طول موجي 
دو برابر طول لوله، اگر لوله از دو طرف باز باش��د، و چهار برابر طول 

لوله، اگر لوله از يك طرف باز باشد.
  پديده رزنانس هِلم هُلتز: حجم هواي داخل شيار همانند يك فنر در 
حال رزنانس با جرم هواي موجود در گلوگاه عمل نموده كه س��بب 

انتشار صدا مي‌شود.
  پمپ ش��دن هوا در حين چرخ��ش تاير كه در يك مرحله از حركت 
تاير هوا بين آس��فالت و ش��يار آج تاير حبس و كمپرس ش��ده و در 
مرحله بعدي حركت تاير هوا با فشار به محيط تزريق شده كه همراه 
با صدا مي باش��د. اين پديده در مقايس��ه با دو پديده قبل در انتشار 

صدا از تاير بسيار مهم تر مي باشد.
2-2. ارتعاشات بدنه تاير

به دليل برخورد بلوك هاي آج تاير با جاده، در اين بلوك هاي آج مي توان 
شاهد ارتعاشات شد كه ارتعاشات اين بلوك هاي آج توليد صدا مي نمايد 
در حقيقت مهم ترين منبع انتشار صدا از تاير به دليل ارتعاشات آج هاي 
آن مي باشد در حالي كه ارتعاشات بدنه تاير و سايد اطراف آن نيز بي تاثير 

نمي باشد.   

3. انواع مختلف سرعت گيرها
از انواع مختلف س��رعت گيرهاي خياباني مي توان  دست انداز1، کوهانی 
یا قوزی2، و بالش��تی3 را نام برد. همه آن ها از مواد گوناگوني چون بتن، 
پلاس��تيك  و آسفالت س��اخته مي شوند كه در ش��كل 1 انواع مختلف 

سرعت گير را مي توان ملاحظه نمود.

شكل1. سه نوع متفاوت سرعت گير

در س��رعت گیرهای دست انداز )بامپ( پهنا بين 600 تا 1200 ميليمتر 
و ارتفاع بين 30 تا 100 ميليمتر اس��ت در حالي كه در سرعت گیرهای  
شبیه کوهان )هامپ( پهنا بين 4000 تا 8000 ميليمتر و ارتفاع بين 30 
تا 100 ميليمتر و همچنين در س��رعت گیرهای شبیه بالشت )کوشن یا 
همان کوسن فارسی( پهنا بين 1800 تا 2000 ميليمتر و ارتفاع بين 75 
تا 120 ميليمتر است. از لحاظ خسارات وارده بر خودرو از طرف اين سه 
نوع مختلف س��رعت گير مي توان گفت كه سرعت گیرهای دست انداز با 
آنكه ارتفاع كمي دارد ولي بيشترين خسارات را بر سيستم تعليق خودرو 
وارد مي كند زيرا در س��رعت گیرهای بالشتی به دليل ارتفاع خيلي زياد 
رانندگان در حين عبور از روي آن نهايت دقت را به كار مي برند و سعي 
مي كنند با سرعت كمي از روي آن عبور كنند و همچنين در نوع کوهانی  
با آنكه ارتفاعي برابر دس��ت انداز  دارد اما به دليل پهناي زيادش، خودرو 
با ش��يب كمي نسبت به دس��ت انداز از روي آن عبور مي كند در نتيجه 
به سيس��تم تعليق آسيب جدي وارد نمي شود اما در دست انداز به دليل 
پهناي كم،  خودرو با شيب بزرگتري در مقايسه با دست انداز مواجه شده 

كه مي تواند خطرساز شود.]10[

4.آزمايش تجربي
در آزمايش انجام شده براي تعيين انتشار صداي به دست آمده از خودرو 
در حين عبور از س��رعت گيرها ، يك جاده ب��ا قابليت حركت خودرو تا 
سرعت 80 كيلومتر بر ساعت انتخاب شده است. )شكل 2( كه بر اساس 
اس��تاندارد EEC 4 تا ش��عاع 50 متري محل آزمايش هيچ شي منعكس 
كننده صدا وجود نداش��ته و س��رعت جريان باد كمت��ر از 5 كيلومتر بر 
ساعت و صداي زمينه كمتر از 40 دسي بل و درجه حرارت محيط كمتر 
از 35 درجه س��انتيگراد اس��ت. براي آزمايش از دو نوع خودرو با شرايط 
جرم و قدرت و پهناي تاير به ترتيب 1220كيلوگرم-110 اس��ب بخار-

0/185متر و 950 كيلوگرم-90 اسب بخار-0/175 متر و دو نوع متفاوت 
س��رعت گیر به ترتيب ارتفاع و پهن��اي 0/6-0/4 متر و 0/9-0/055متر 

استفاده شده است.

 

شكل 2. اندازه گيري انتشار صدا از خودرو مطابق  استاندارد

براي اندازه گيري صداي منتش��ر ش��ده از دستگاه B&K 2060 استفاده 
شده است كه در حين تست مطابق استاندارد آن را در ارتفاع 1/2 متري 
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بالاتر از س��طح زمين و در فاصله 7/5 متري از مركز خودرو قرار گرفته 
است. )شكل 3( در وضعيتي كه خودرو در فاصله 15 متر  از سرعت گير 
فاصله دارد دس��تگاه صداي منتشر ش��ده را ضبط مي نمايد كه در اين 

حالت سرعت خودرو ثابت مي باشد.
 

شكل 3 .دستگاه B&K 2060 براي اندازه گيري انتشار صدا  

آزمايش براي س��رعت هاي 20 و 40و 60 كيلومتر بر س��اعت انجام شد 
كه براي بالا بودن دقت، در هر سرعت آزمايش 12 مرتبه انجام شده كه 

ميانگين اين نتايج به عنوان نتيجه اصلي ضبط مي شود.
آزمايش عبور خودرو براي دو حالت بدون س��رعت گير و با س��رعت گير 
انجام ش��ده و كليه پارامترها در هر دو حالت آزمايش ثابت بوده و نتايج 

به دست آمده در اين دو مرحله  با هم مقايسه مي شوند.

5.نتايج تجربي
در ش��كل 4 اثر سرعت گير با ارتفاع 0/06 متر را  بر صداي منتشر شده 
از خودرو را با حالتي كه سرعت گير وجود ندارد مقايسه مي شود.  نتايج 
بيان مي كند كه در س��رعت 20 كيلومتر بر ساعت با عبور از سرعت گير 
و مقايسه با عبور از سطح صاف افزايش صدايي برابر با 4 دسي بل و در 
س��رعت 40كيلومتر بر س��اعت برابر با 10 دسي بل و در 60كيلومتر بر 

ساعت 14 دسي بل وجود دارد.

 

شكل4. مقايسه انتشار صدا از خودروها در دو حالت با و
 بدون سرعت گير )ارتفاع سرعت گير 0/06متر(

در شكل  5 اثر سرعت گير با ارتفاع 0/055 متر را مورد بررسي قرار داده 
كه در اين حالت در س��رعت 20 كيلومتر بر ساعت افزايش صدايي برابر 
با 4 دسي بل و در 40 و 60 كيلومتر بر ساعت به ترتيب افزايش صدايي 

برابر با 14 و 19 دسي بل وجود دارد.

 

شكل 5. مقايسه انتشار صدا از خودرو ها در دو حالت با و 
بدون سرعت گير )ارتفاع سرعت گير 0/055 متر(

در ش��كل 6 يك مقايسه بين س��رعت گيرها و حالت بدون سرعت گير 
انجام شده است كه با توجه به شكل نمودار، اثر ارتفاع سرعت گير را در 

انتشار صدا از خودرو مي توان حس نمود.

 

شكل6. مقايسه انتشار صدا در حالت با و بدون سرعت گير

6.نتيجه گيري
 در اي��ن تحقيق مطالعه تجربي اثر ناهمواري هاي جاده بر روي انتش��ار 
صداي از خودرو مورد بررسي قرار گرفته كه نتايج حاصل از آن به شرح 

زير است:
الف( س��رعت گيرهاي خياباني مي توانند س��بب افزايش صداي منتشر 
ش��ده از خودروها تا مقدار 19 دس��ي بل در سرعت 60 كيلومتر بر 

ساعت شوند.
ب( ارتفاع سرعت گيرها در انتشار صدا از خودرو بسيار مهم است.
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