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 چکیده

گذار  ریآن تاث بر یباشد که عوامل مختلف یخودرو م اتاقداخل  یو راحت شیانتخاب خودرو آسا یارهایاز مع یکیامروزه 

 ه عایق هایمورد ک . آنالیز نمودن و بررسی کردن ایناشاره کرد اتاقداخل  یتوان به سر و صدا یهستند از جمله آن ها م

 منظور همین . بهخودرو تا چه حد می توانند به کاهش صدای داخل اتاق خودرو کمک کنند، یک مورد مهم محسوب می شود

 دا پرتابل،صسطح  ریگاندازه  گاهدست بکار گیری و شیخودرو به عنوان نمونه آزما کیبا انتخاب  یپژوهش بصورت تجرب نیدر ا

د ارزیابی ست مورادر مرحله اول عایق های استاندارد که بر روی خودرو نصب شده  .ردیگ یقرار م یموضوع مورد بررس نیا

ه در می گیرد ک ی قرارحله دوم عایق های استاندارد از خودرو جدا شده و خودرو بدون عایق مورد بررسقرار می گیرد و در مر

با  ودرو نموده ایق خواین ارزیابی کارایی عایق های استاندارد خودرو مشخص می گردد. در مرحله آخر اقدام به تغییر جنس ع

می مراحلی رای تماو عملکرد عایق مورد نظر بررسی می گردد. بنصب عایق جدید خودرو مجددا مورد ارزیابی قرار می گیرد 

ز اتلف موتور مخ یهادر دور یکیاستات شاتیابتدا خودرو را تحت آزما که ذکر گردید دو آزمایش کلی در نظر گرفته شده است.

در  یکینامید اتشیقرار گرفته و سپس خودرو تحت آزما شیمورد آزما قهیدور بر دق ۳000و  2000جمله دور آرام، دور 

هش د عایق در کادر آزمایش استاتیکی عملکر. ردیگ یقرار م یبر ساعت مورد بررس لومتریک ۱00و  ۷0، ۵0، ۳0 یسرعت ها

ه بیانگر دست آمدب جینتاصدای موتور و در آزمایش دینامیکی عملکرد عایق در کاهش صدای جاده و باده را نشان می دهد. 

که  ددار یدر پ خودرو را اتاقدر نفوذ صدا به داخل  ییقابل ملاحظه ا راتیتاث نانو پلی استر، سجنعایق خودرو با  این است که

 می کند. دسیبل سطح صدای داخل اتاق خودرو کاهش پیدا  8/۳تا  ۳ین ب بطور میانگین در عایق کاری کامل خودرو

  .اتاقداخل صدا ؛  عایق صدا خودرو؛  پکیج صوتی؛  نانو پلی استر قیعا: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

 مقدار اهشک[. ۱]دخودرو از موارد مهمی است که با راحتی و آسایش سرنشینان خودرو ارتباط مستقیمی دار اتاقصدای داخل 

 ییز صداهاا یبی ترکخودرو معمولاً اتاق داخل ی. صدامی باشد جهانیکلاس  ی به بازارهای سطحابیدست برای یعامل اتاق داخل یصدا

 سیستم موتور، لهاز جم صدا تولید مختلف منابع شامل . خودرو[2]شود یمنتقل م خودرو اتاقبه  مختلف یرهایمس قیاست که از طر

 اهمواری جاده از طریقن از . ضربات و صدا ناشی[۳]سطح جاده، اگزوز، تایر و برخورد نیروی باد با سطح بدنه می باشد قدرت، انتقال

 تور بستگی دارد شاملصداهای تولید شده ایی که به دور مو .[4]شود می منتقل خودرو اتاقل به داخ شاسی تعلیق و به وسیله سیستم

د با برخورد با و ایرت صدای مانند به سرعت خودرو مربوط می شود برخی موارد و می باشد قدرت و اگزوز انتقال سیستم موتور،صدای 

وده و بسیستم موتور  صدا اصلی تولید، منبع ت موتور استفاده نماییملازم است از حداکثر قدرکه  هنگامی .[۵]می باشد خودرو بدنه

 .[۶]ی باشدم صدالید تو یمنبع اصل زیاد در حال رانندگی هستیم صدای حاصل از برخورد نیروی باد با سطح بدنهسرعت  با هنگامی که

 انوصا سرنشینمخص نانیسرنشسایر  نسبت به ی،فرکانس های در تمام محدودهسطح صدایی بیشتری را  میزان رانندههمواره 

در سیستم  ینکها لیبه دل .[۷]باشدمی راننده  حل قرارگیریدر مل صدا هدف کنتر ه همین دلیل مهم ترین. بکندیعقب احساس م

یستم ین دو ساسیستم انتقال قدرت اصلاحات فراوانی صورت گرفته است که در نتیجه آن باعث شده است صدای تولیدی موتور و 

الا ب یرکانس هاسرعت و فر د با بدنه برخورد باد یصدا ،خودرو اتاقدر  صدا منابع تولید نیتر یاز اصل یکیامروزه  اما ش پیدا کندکاه

از انواع  دوم استفاده راه اول حذف یا کاهش منبع صدا و راه .نمودعمدتا به دو روش می توان سروصدا را کنترل . [8]ی گیردم شأتن

بازتاب  کاهش ظوربه من که صدای زیادی وجود دارد محیط هایی در [.9]رای ایجاد جاذب یا عایق صدا می باشدساختارهای مختلف ب

، دهد یاهش مک نمودن جذب به وسیلهصدا را  ،جاذب صوت .[۱0]شود می استفاده مواد جاذب صداروش بکار گیری  از صوتی امواج

 ی دهد بدونم جاذب عبور داخل مادهموج صدا را از  اینکه ایند و ک یم لیما تبدرا به گر موج صدا یتمام انرژ ای یکه مقدار ه طوریب

 .[۱۱]منعکس شودصدایی اینکه 

حیه میزان ر این ناد صدا نترلک با می باشد کهجلو و سقف  شهیش د،نماییکی از نقاطی که در سرعت بالا باعث ایجاد صدا می 

متر در سقف  یلیم 4/۱ با ضخامت کیسکوالاستیاز مواد و بد که می توان با استفادهکاهش می یا اتاققابل توجهی از صدا داخل  اریبس

ده ما کیاز  که هیچند لا یصوت پکیج طرح با استفاده از می توان . در مورد صدای موتور[۱2]داد کاهش صدا را بل یدس ۳/4 حدود

ور موت صدای لا،با ومتوسط  های ر محدوده فرکانسد ژهیو بهمختلف  طیدر شراتشکیل شده است  سوراخکرویصفحه م کیمتخلخل و 

 .[۱۳]دادپکیج صوتی استاندارد همان خودرو کاهش با  سهیبل در مقا یدس ۵ زانیبه مرا  خودرو

 داص ولیدت منبع ست کها معنا نیصدا به ا قیعامی توان به عایق صدا اشاره نمود.  ،صدا و کنترل کاهشاز دیگر روش های 

منعکس  یوتص موجاز  یکند، بخش یبرخورد م عایقبه سطح  یموج صوت یک که یهنگام شود.شنیداری جدا   طیحاز م یتوسط مواد

ی باشد م در خودرو اکاهش صد که مربوط به یرفلزیغ یهاکیو تکن رمواد، ساختا. به کند یبه جسم نفوذ م دیگر آنشود و بخش  یم

 یفوذ من اتاقبه داخل بدنه خودرو  طریق است که از ییش سطح صداکاه ی پکیچ صوتیاصل فهی. وظمی نامند وتیص را پکیج

نگین سمد و لایه ترکیب ن متخلخل می باشند که کاربرد فراوانی در خودروها به عنوان  عایق صوتی دارد. با وادنمد ها جز م. [۱4]کند

نشان می  آن ها نتایج SEAه لوله امپدآنس و مدل می توان به عایق صوتی بهتری دست پیدا کرد. با استفاده از الگوریتم ژنتیک، دستگا

 ۱2 دوددر حل صدا انتقا افتدهد که نمد به تنهایی به اندازه کافی عمل عایق صدا را انجام نمی دهد. اما ترکیب نمد با لایه سنگین 

ر د د عایق صوتی خوبی باشند.می توانننیز  ها افینانوال[. علاوه بر نمد، ۱۵]را در پی داردهرتز  2000بالاتر از  یبل در فرکانس هایدس

 یم داص یف انرژب اتلاموج یادیتا حد ز تهیسکوزیاصطکاک و و نانو الیاف ها به دلیل مساحت زیاد الیاف، هنگام برخورد موج صدا با

متغییرهای مربوط به که  در صورتی. [۱۶]ندنمایالیاف ها را با یک ماده متخلخل دیگر ترکیب می  برای کارایی بهتر معمولا نانود. شو

 بر پیدا کند می تواند است تغیر متخلخل در ارتباط ماده سیال فاز با که سازه ضریب و جریان مقاومت و چگالی جمله از مواد متخلخل

ند توا می مرهایپل ریاسبه  افیافزودن نانوالنشان می دهد که  ریاخ یها پژوهش .[۱۷]داشته باشدبهتری  اثر صوتی امواج و عایق جذب

 یمناسب نهیتواند گز یم ،صدا کاهش دهندهبعنوان  ها افینانوال یریبه کارگ نیبنابرا .صوت داشته باشد کاهشدر  قابل توجهی ریتاث

 .[۱8]مختلف باشد عیدر صنا استفادهی برا
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 هینقل لهیوس کی یصوت پکیج یطراح .می باشدمهم  اریصدا و جذب صدا بس قیعا نیب تعادلایجاد باید توجه داشت که 

. ازار استبموجود در  عایق مواد یهای ژگیو و صداانتقال  یرهایدر خودرو، مس تولید صدا یخودرو، منابع اصلنوع از  یمستلزم آگاه

ورت ص عایق ها یساز نهیبه ایبر کاربردی یطراح ندیفرآ کیتا  دهدیاجازه م متخصصانبه  یو محاسبات عدد یتجرب یها شیآزما

 .[۱9]گیرد

ی نفوذ م دروخو تاقابه داخل  یی استاز نظر مصرف کنندگان میزان صدا ،ر ما یکی از معیارهای با کیفیت بودن خودرودر کشو

. شد یت داده میری اهمو عایق کا اتاقبه داخل  صدا خودروسازی کمتر به موضوع نفوذ تا چند سال اخیر کارخانجات . در ایران،نماید

ه ک است دهشباعث  همین موضوع و شدت یافتهرقابت و مقایسه بین مصرف کنندگان خودرو با ورود خودرو از کشورهای نوظهور 

د عملکرد رای بهبوبصدا و عایق کاری خودرو بیشتر گردد، هرچند که مراکز علمی و تحقیقاتی کمتری  سطحاهمیت به موضوع آنالیز 

 خودرو چهی ایق هاکدام از ع به روشنی واضح نیست که هر خودرو . از طرفی برای کارخانه های سازندهدر این زمینه یافت می شود

ص بخصو طح صداسنالیز آتاثیر عایق های صدا خودرو و  بررسی در امرد. ناز خود نشان می ده را در کاهش صدا کارایی و تاثیر گذاری

 لعهو مطا سیرا مورد بررد که بصورت گسترده تمام قسمت های یک خودرو شوکمتر پژوهشی یافت می  ،تجربی اتآزمایش حیطهدر 

طوری ه می شود باستفاد یسازبه دلیل کم هزینه بودن و سریع انجام شدن از نرم افزارهای شبیه داده باشد. در بیشتر پژوهش ها  قرار

ا باید ما. ی گرددمش ذکر ته شده است در پژوهانجام گرف مورد را که توسط نرم افزار ها عایق ها را طراحی نموده و نتایج تست آن که

ر تقبول ابل قایج آن و نت مورد مطالعه و آزمایش قرار می گیرددر محیط و شرایط واقعی  خودرو ،روش بررسی تجربی در نظر داشت که

ت فته شده اسگر ی بکار، روش آزمایشات تجربداخل اتاق خودرو صدا سطح. در این پژوهش برای بررسی آنالیز خواهد بودتر  کاربردیو 

 ی نانو پلیق آکوستیکدر موضوع بکار گیری عایهمچنین  .بودن را به نمایش گذاشت کاربردیاه حل های علمی به همراه و ر نتایجتا 

تاکید  می شود که ر باعثاستر در خودرو پژوهش تجربی یافت نمی شود که تاثیر عایق کاری با این مواد را شرح دهد بنابراین همین ام

 نماید.بر انجام این پژوهش را دو چندان 

ای با عایق هحالت  ابتدا آزمایشات استاتیکی و دینامیکی برای 2که در بخش  ترتیب می باشدساختار این پژوهش بدین 

ایق استاندارد را نسبت مقادیر بدست آمده از ع ۳. در بخش می گیردصورت  خودرو، بدون عایق استاندارد و جایگزینی عایق استاندارد

 .تر بدست می آیدنانو پلی اسبا بررسی تحلیل ها نتایج عملکرد عایق آکوستیکی  4نموده و در بخش تحلیل  دیگر راحالت  دو به

 

 
 .(2019در این پژوهش)پنگ،  ی مورد نظرعایق ها .1شکل 

 

 تجربی اتآزمایشبررسی  -2

 با کابل )سیم گاز(که دارای گیربکس دستی و دریچه گاز مکانیکی از نوع کنترل  نسل اول ریو کیا در این پژوهش از خودرو

پرتابل به عنوان ابزار ثبت مقدار سطح فشار صدا داخل کابین  سطح صداو دستگاه اندازه گیری  انتخاب گریده نمونه آزمایش بعنوان

می از جنس نانو پلی استر  در نظر گرفته شده برای جایگزینی با عایق های استاندارد خودرو و عایق مورد استفاده قرار گرفته خودرو

ده و سپس میانگین گردیبار تکرار  ۳خودرو برای به حداقل رساندن خطاها در هنگام انجام پژوهش، تمامی بررسی ها و آزمایشات  .دباش
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دور آرام خودرو در حدود  همچنین کلیه شرایط آزمایش نیز مانند د.شومحاسبه می  Aفشار سطح صوت بر حسب دسیبل در وزن 

و بدون  آزمایش و... تماما یکسان زمان و طول حرکت خودرو مسیر درجه سانتی گراد، نوع و مکان 8۵ دور بر دقیقه، دمای موتور 800

. در تقسیم بندی می شوداستاتیکی و دینامیکی  دستهدو  به آزمایشات در نظر گرفته شده بطور کلی. تغییر در نظر گرفته شده است

شامل سه آزمایش در  خود که ،می گیردمختلف موتور مورد بررسی قرار  یدر دورها و ساکن آزمایش استاتیکی خودرو در حالت درجا

در  یخودرو ،آزمایش دینامیکیدر بخش دور بر دقیقه می باشد.  ۳000دور بر دقیقه و دور موتور  2000دور آرام موتور، دور موتور 

 ۳0با سرعت  2چهار آزمایش خودرو در دنده  شامل این آزمایش نیز که قرار می گیرد ارزیابی حال حرکت با سرعت های مختلف مورد

کیلومتر بر ساعت و خودرو در  ۷0با سرعت  4کیلومتر بر ساعت، خودرو در دنده  ۵0با سرعت  ۳کیلومتر بر ساعت، خودرو در دنده 

 کیلومتر بر ساعت مورد بررسی قرار گرفته شده است. ۱00با سرعت  ۵دنده 

 آزمایش استاتیکی 2-1

د که می گیررار قتاتیکی بر روی آن نصب نموده مورد آزمایش اس سازعایق های استانداردی که کارخانه خودرو باابتدا خودرو را 

 اندازه گیری می شود، قیقهدور بر د ۳000دور بر دقیقه و دور موتور  2000، دور موتور در دور آرام اتاقدر مرحله اول سطح صدا داخل 

. درار می گیری آید، قی که از آزمایشات بعدی بدست معنوان مبنای مقایسه با سایر داده هایاز این آزمایشات به  ثبت شدهمقادیر 

 شرح داده شده است. (۱)مقادیر بدست آمده از این آزمایش در جدول 

 
 ایق استانداردبا ع اتاقصدا داخل  میزان سطح .1جدول 

 (dB) سطح صدا با عایق استاندارد آزمایش استاتیکی

 ۶/4۳ دور آرام

 ۵/۵۱ (r.p.m) 2000دور 

 9/۶۱ (r.p.m) ۳000دور 

 

د در ق های موجوین عای، بنابرابه دلیل اینکه در آزمایش استاتیکی بیشترین نفوذ صدا از سمت موتور به داخل کابین می باشد 

می باشد.  یواره آتشعایق دشامل عایق درب موتور، عایق کاور موتور و مورد بررسی قرار می گیرد که در این آزمایش محفظه موتور 

از  تور جنس آناور موکجنس عایق استاندارد دیواره آتش و درب موتور از نمده بوده که با پارچه نسوز پوشش داده شده است و عایق 

 .باشدفوم آکوستیکی می 

 

 
 .عایق استاندارد دیواره آتش .2شکل 

 

ق فولادی جنس ور زگردیده و پنل اصلی خودرو که اجدا  محفظه موتورعایق استاندارد هر نقطه از  ،در مرحله بعدی آزمایش

به از  آتش دیواره ایقوتور، عمو آزمایشات استاتیکی تکرار می گردد که به ترتیب ابتدا عایق درب موتور، عایق کاور  هماندمی باشد باقی 

 گردد.  های مذکور ثبت می قسمتم از ادبرای هر ک اتاقجدا گردیده و مقادیر بدست آمده از سطح صدای داخل محل خود 
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 .دیواره آتش بدون عایق استاندارد .3شکل 

 

یق بق الگو عاطشوند.  می جایگزین نانو پلی استر با عایق آکوستیکی نقاط نام برده شده را های استاندارد در در نهایت عایق

د. سپس نمی گرد ترتیبی که ذکر شد بر روی خودرو نصب و به شدهبرش داده  مورد نظر های استاندارد هر نقطه، عایق آکوستیکی

برای تمامی  ستاتیکیآزمایشات ا هر سه مرحلهمقادیر بدست آمده از  (۷-۵)شکل های می گردد. تکرار  مجددا آزمایشات استاتیکی

 .می دهد مایشرا ن نقاط محفظه موتور

 

 
 .با عایق نانو پلی استر عایق دیواره آتش جایگزینی .4شکل 

 

 
 .داخل اتاق خودرو در دور آرام سطح صدای میزان .5شکل
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 .r.p.m2000داخل اتاق خودرو در دور  سطح صدای میزان .6شکل

 

 
 .r.p.m3000داخل اتاق خودرو در دور  سطح صدای میزان .7شکل

 

 آزمایش دینامیکی 2-2

یش مورد آزما نموده ازنده خودرو بر روی آن نصبعایق های استانداردی که کارخانه س ر این آزمایش نیز ابتدا خودرو توسطد

کیلومتر بر  ۱00و  ۷0، ۵0، ۳0می گیرد. اهداف این آزمایش بررسی میزان سطح صدا داخل خودرو در سرعت های دینامیکی قرار 

 (2) یش در جدولآزما ینااز  بدست آمده وارد. مت به عنوان مبنا قرار داده می شودمقادیر بدست آمده از این آزمایشاساعت می باشد. 

 ثبت گردیده است.

 
 ایق استانداردبا ع اتاقصدا داخل سطح  میزان .2جدول 

 (dB)سطح صدا با عایق استاندارد  آزمایش دینامیکی

 ۶/۵۵ 2دنده  (Km/h) ۳0سرعت 

 ۱/۵9 ۳دنده  (Km/h) ۵0سرعت 

 ۱/۶۱ 4دنده  (Km/h) ۷0سرعت 

 ۳/۶۵ ۵دنده  (Km/h) ۱00سرعت 

 

از سمت جاده، تایر و سیستم تعلیق و صدای باد بیشتر  ایش دینامیکی خودرو در حال حرکت بوده و صداهایی کهآزمچون در 

شامل پوشش مورد ارزیابی قرار می گیرد که  اتاقبنابراین عایق های موجود در داخل  به داخل خودرو نفوذ می نماید،از صدای موتور 

پوشش درب ها، آینه های جانبی، ستون ها و ، پوشش تزئینات داخلی منظور از باشد.سقف، کف پوش و پوشش تزئینات داخلی می 



 ایران  –تهران   –1401ذر ماه آ 30و  29–المللی آکوستیک و ارتعاشات کنفرانس بین زدهمینسی

 

 

7 

لایه نازکی از فویل  ه همراهمقوا ب جنس ازکه ساختار آن شامل سطح داخلی  می باشد یک ساندویچ پنلپوشش سقف  پارکاب ها است.

موکت ه توسط سطح بیرونی ککف پوش تشکیل شده از ساختار . شده استداده  ی آن با موکت پوششو سطح بیرون ومینیوم در وسطآل

 اتاق پوشش تزئینات داخلی. و سطح داخلی آن در محلی که پای سرنشینان قرار می گیرد از نمد بازیافتی ساخته شده است تزئین شده

 . خودرو فاقد هر گونه عایق بوده و جنس آن ها عمدتا از پلاستیک می باشد

ز او به نوبت خودر تاقاعایق های داخل  در این آزمایش نیز ند آزمایش استاتیکیهمان، ستانداردعایق اپس از مرحله آزمایشات 

دون بدینامیکی  زمایشاتبا انجام آ تکرار می گردد. تنها با وجود پنل فولادی مربوطه جدا نموده و آزمایشات دینامیکیمحل های خود 

 دینامیکیت زمایشاآو سپس  می گردددر محل خود به نوبت نصب  نو پلی استرنا عایق استاندارد حال با استفاده از عایق آکوستیکی

 اده شده است.دنمایش  (۱2-9)تمامی آزمایشات دینامیکی در شکل های  کابین درسطح صدای داخل مقادیر  مجددا تکرار می شود.

 

 
 .با عایق نانو پلی استر عایق کف پوش جایگزینی .8شکل 

 

 
 ینات داخلی.عایق کاری تزئ .8شکل 

 

 
 .Km/h30داخل اتاق خودرو در سرعت  سطح صدای میزان .9شکل
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 .Km/h50داخل اتاق خودرو در سرعت  سطح صدای میزان .10شکل

 

 
 .Km/h70داخل اتاق خودرو در سرعت  سطح صدای میزان .11شکل

 

 
 .Km/h100داخل اتاق خودرو در سرعت  سطح صدای میزان .12شکل
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 مل عایق خودروجایگزینی کا 2-3

 نانو پلی استر ایق هایحال تمامی ع مرحله از عایق های موجود در خودرو، ۳هر  برای با انجام آزمایشات استاتیکی و دینامیکی

در  و ه می شودو خودرو بصورت کامل با عایق مذکور پوشش داد دگردمی در تمامی نقط خودرو یعنی محفظه موتور و داخل اتاق 

 رار گیرد.ق ررسیبو  تا عملکرد کلی عایق آکوستیکی مورد ارزیابی دمی گردستاتیکی و دینامیکی مجددا تکرار آزمایشات ا نهایت

 

 
 .عایق کاری کامل خودروداخل اتاق خودرو با  سطح صدای میزان. 13شکل

 جمع بندی -3

 عایق استاندارد 3-1

تا  4/0ن وتور بیعایق استاندارد درب م ای مختلفدور موتورهبا بررسی و مقایسه نتایج بدست آمده مشخص می گردد که در 

ل صدای نفوذی از سمت دسیب 2/۱تا  8/0دسیبل و عایق استاندارد دیواره آتش  ۱/۱تا  8/0 دسیبل، عایق استاندارد کاور موتور ۷/0

قف بین سستاندارد شش اپو سرعت های مختلف خودرودر  عایق استاندارد کاهش می دهد. نسبت به حالت بدونرا  اتاقموتور به داخل 

 نسبت به حالت بدون دسیبل ۳/2تا  ۱/0دسیبل و کف پوش استاندارد  8/۳تا  ۱دسیبل، پوشش استاندارد تزئینات داخلی  ۳/2تا  2/0

 کاهش می دهد. اتاقپوشش استاندارد صدای وارد شده از سمت جاده و باد را به داخل 

 عایق نانو پلی استر 3-2

یری و شکل عطاف پذان از قبیل ییویژگی هانانو پلی استر می باشد که  جنس ازستفاده در این پژوهش عایق آکوستیکی مورد ا

ین عایق امی باشد.  ا داراپذیری، قابلیت برش دادن در هر اندازه ایی، ضد پوسیدگی، عدم ایجاد حساسیت تنفسی و قابل بازیافت بودن ر

 عب را دارا می باشد.کیلوگرم بر متر مک ۶۶گرم و چگالی  ۱400متر مربع برابر  میلیمتر، وزن در هر ۱۵ضخامت  شاملخواص فیزیکی 
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 .عایق نانو پلی استر .14شکل 

 

ف ورهای مختلددر  هک دملاحظه می شو با عایق نانو پلی استر جایگزین شده اند خودرو یکه عایق ها یزماندر  با تحلیل نتایج

دسیبل نسبت به عایق  2 تا ۵/۱عایق دیواره آتش دسیبل و  9/۱تا  ۶/0عایق کاور موتور ، دسیبل 8/0تا  ۶/0عایق درب موتور  موتور،

 عایق دسیبل، ۱/2تا  ۵/0پوشش سقف در سرعت های مختلف، د. نخودرو را کاهش می ده اتاقصدای وارد شده به  خودرو استاندارد

در  اهش می دهد.کیبل نسبت به عایق استاندارد صدا را دس 2/2تا  ۶/0دسیبل و عایق کف پوش  ۶/۳تا  ۷/0تزئینات داخلی  کاری

یشات ت، در آزماشده اس عایق نانو پلی استر جایگزین زمانی که عایق های خودرو بطور کامل بانهایت با بررسی نتایج بدست آمده در 

ق های داخل اتاق میانگین عایبطور دسیبل و در آزمایشات دینامیکی  8/۳بصورت میانگین عایق های داخل محفظه موتور استاتیکی 

 .را نسبت به عایق استاندارد می توانند کاهش دهنددسیبل صدا  ۳خودرو 

 نتیجه گیری -4

وسی در ری محستاثی با عایق نانو پلی استر عایق درب موتور جایگزین کردنبا توجه به تحلیل نتایج مشخص می گردد که 

ر را دارد صدای موتو انتشارعایق کاور موتور تاثیر مطلوبی در کاهش  ایگزینیجرا ندارد.  اتاقصدای موتور به داخل انتقال کاهش 

یشتر عایق در ب د. اینبخصوص در دور های میانی و بالای موتور، زیرا این عایق مستقیما بر روی سطح درب سوپاپ موتور نصب می گرد

و فضای  ابین موتورم عایق دلیل اینکه نانو پلی استر، به بهعایق دیواره آتش  تغییر جنسخودروهای تولید ایران بکار گرفته نمی شود. 

ایق وثر ترین عین و مبالای موتور را دارد. این عایق جز اصلی تر هایقرار دارد عملکرد محسوسی در کاهش صدا بخصوص در دور اتاق

 خودرو می باشد. مورد استفاده در های

اخل اتاق را دارد اما این موضوع کاملا با ساختار پوسته سقف ارتباط عایق پوشش سقف تاثیر مطلوبی بر کاهش صدای باد به د

مستقمی دارد. هر چه پوسته سقف ساختار ضعیفی داشته باشد نیرو باد به راحتی پوسته سقف را به لرزش در آورده و صدای آن به 

رعت های بالا پوسته سقف لرزش کمتری در س ،تری داشته باشد ستحکممنتقل می شود، اما هر چه پوسته سقف ساختار م اتاقداخل 

و  با سیستم تعلیق رو سطح گسترده ایی دارد وبه دلیل اینکه کف خود با عایق نانو پلی استر کف پوش خودرو جایگزینیخواهد داشت. 

ی در سرعت ها بخصوص صداهای حاصل از ضربات سیستم تعلیقصدای جاده، لاستیک و در ارتباط است،  مستقیما با سطح جاده

در بیشتر خودروها پوشش ستون ها و رکاب ها فاقد عایق بوده و در  .کیلومتر بر ساعت را بطور محسوسی جذب می نماید ۷0بالای 

کاهش صدا وارد  برتاثیر محسوسی  ،عایق قسمت های مذکوربا قرار دادن برخی از خودروها پوشش درب ها نیز فاقد عایق می باشند. 

و مابین پوسته ها  می شوند تولیددو پوسته  خصوص درب ها با ساختارستون ها، رکاب ها و بمراه دارد. به هرا  اتاقداخل شده به 

عاملی برای انتقال و همچنین  که خود باعث ایجاد حفره آکوستیکی می شوند. این فضا خالی فضای خالی قابل توجهی وجود دارد

 را می توان به صورت استفاده از عایق آکوستیکی نانو پلی استر در خودرو ایمزای بطور کلی خودرو می باشد. اتاقتقویت صدا به داخل 

بل، افزایش آرامش و تمرکز سرنشینان و راننده دسی 8/۳تا  ۳بین  داخل کابین خودرو بطور میانگین کاهش صدایزیر بیان کرد:  ردامو
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عادل در کابین و هزینه تهیه این عایق نسبت به عایق ایجاد دمای مت، خودرو، کاهش خستگی سرنشینان و راننده در سفرهای طولانی

 های موجود در بازار که با عناوین عایق صدا خودرو به فروش می رسد، کمتر و بصرفه می باشد.
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