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ABSTRACT 

The problem of noise and vibration is very popular among mechanical constructions, and especially 
in mechanical constructions inside which diff erent types of movements occur in order to produce a 
necessary mechanical work. The study of mechanical transmissions under the vibroacoustic aspect 
is quite important because the oscillations produced inside the aggregate not only create unwanted 
acoustic discomfort during the actual operation, but also lead to the damage of the construction, fi -
nally, to its failure. In the paper, the sources of occurrence and the most practiced methods of vibroa-
coustic determination were structured with the presentation of some practical solutions. Information 
and computer modeling technologies allow models to be simulated at the design/upgrade stage in 
order to determine their weak points and possible areas of occurrence of oscillations during operation 
under high loads and variable speeds. For the acquisition of experimental data, specialized software is 
used, one of which is Lab VIEW.

Keywords: mechanical transmission; vibroacoustic; translator; decibel; Lab VIEW; data acquisition; 
day-evening-night level.

REZUMAT 

Problema zgomotelor și vibraţiilor este foarte populară în rândul construcţiilor mecanice și, îndeosebi, 
în construcţiile mecanice în interiorul cărora au loc diferite tipuri de mișcări cu scopul de a produce un 
lucru mecanic necesar. Studierea transmisiilor mecanice sub aspect vibroacustic este destul de importantă 
deoarece oscilaţiile produse în interiorul agregatului nu creează doar disconfort acustic nedorit în timpul 
funcţionării propriu-zise, dar duc și la deteriorarea construcţiei, în fi nal, la ieșirea din funcţie a acestuia. În 
lucrare au fost structurate sursele de apariţie și cele mai practicate metode de determinare vibroacusti-
că cu prezentarea unor soluţii practice. Tehnologiile informaţionale și de modelare computerizată permit 



| 191 

simularea modelelor la etapa proiectării/modernizării în scopul determinării punctelor lor slabe și a po-
sibilelor zone de apariţie a oscilaţiilor în timpul funcţionării sub sarcini ridicate și turaţii variabile. Pentru 
achiziţionarea datelor experimentale, sunt utilizate softuri specializate, unul dintre care este Lab VIEW. 

Cuvinte-cheie: transmisie mecanică; vibroacustic; traductor; decibel; Lab VIEW; achiziţie de date; day-
evening-night level.

1. Introducere

Sunetul reprezintă un tip de energie care se 
propagă printr-un mediu cu o anumită viteză. 
Sunetul nedorit mai este numit zgomot. Vibraţia 
este variaţia sau deplasarea unui corp în raport 
cu o anumită poziţie de referinţă în timp, când 
deplasarea este alternativ mai mare sau mai mică 
decât referinţa.

Parametrii și unităţile de măsurare a zgomo-
tului permanent sunt: nivelurile de presiune so-
noră (L) în benzile de octavă cu frecvenţe medii 
geometrice 31, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 
4000 și 8000 Hz, care se măsoară în dB, și nivelul 
presiunii sonore ponderat pe întreaga bandă a 
frecvenţelor menţionate, care se măsoară în dBA.

Zgomotul și vibraţiile sunt două fenomene, 
care nu pot fi  excluse din procesul de lucru al 
transmisiilor mecanice indiferent de tipul acesto-
ra. Zgomotul și vibraţiile în agregatele mecanice 
au un impact negativ major, accelerând uzarea 
părţilor componente, în cele din urmă reducând 
termenul de viaţă al transmisiilor. Sistemele vi-
bratoare pot fi :

 ▪ sisteme cu un grad de libertate;
 ▪ sisteme cu două grade de libertate;
 ▪ sisteme cu mai multe grade de libertate.

Transmisiile mecanice, de regulă, sunt sis-
teme cu un grad de libertate (cu excepţia 
diferenţialelor). Sistemele cu un grad de libertate 
pot fi  clasifi cate în:

 ▪ vibraţii libere neamortizate;
 ▪ vibraţii forţate neamortizate;
 ▪ vibraţii libere amortizate;
 ▪ vibraţii forţate amortizate;
 ▪ vibraţii tranzitorii;
 ▪ sisteme cu rigiditate cubică.

Sistemele cu două grade de libertate pot fi  cla-
sifi cate în:

 ▪ vibraţii de translaţie;
 ▪ vibraţii de încovoiere;
 ▪ vibraţii cuplate de translaţie și rotaţie;
 ▪ pendule cuplate elastic;
 ▪ sisteme amortizate.

Sisteme cu mai multe grade de libertate pot fi  
clasifi cate în:

 ▪ sisteme cu mase concentrate;
 ▪ structuri plane din bare articulate;
 ▪ cadre plane;
 ▪ grilaje;
 ▪ funcţii de răspuns în frecvenţă.

Zgomotul și vibraţiile în sumă conduc la polua-
rea fonică. Îndeosebi aceasta este generată de 
toate tipurile de transport care, la rândul lor, au 
prezente în construcţiile lor agregate mecanice. 
Pe teritoriul UE, poluarea sonoră este în mare 
măsură cauzată de transportul rutier. S-a estimat 
că circa 125 de milioane de persoane sunt afec-
tate de poluarea fonică, provocată de trafi cul 
rutier, care produce un zgomot ce depășește 55 
dB (Lden care se descifrează day-evening-night 
level) și peste 37 de milioane sunt afectate de 
un zgomot ce depășește 65 dB Lden. Excesul de 
zgomot duce la o multitudine de afecţiuni, prin-
tre care se pot evidenţia probleme ale sistemului 
endocrin și sistemului nervos, tulburări de somn, 
boli cardiovasculare, supărarea (sentiment ce 
creează o stare generală de rău), tulburări cog-
nitive și dereglarea sănătăţii mintale. Una dintre 
aceste afecţiuni, apărute în urma efectelor nega-
tive asupra auzului, este tinitusul sau acufena, pe 
care oamenii o resimt foarte des în aglomerările 
urbane cu trafi c intens și zone industriale sau ae-
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roportuare. În UE, din cauza zgomotului excesiv, 
are de suferit și economia, aceasta fi ind de fapt 
o urmare directă a înrăutăţirii stării de sănătate 
a populaţiei și scăderii productivităţii acesteia. 
Poluarea mediului este reglementată de către UE 
prin adoptarea legislaţiei cu privire la aspectele 
ce ţin de valorile limită de zgomot produse de au-
tomobile, echipamentele de exterior și alte surse 
producătoare de zgomot.

2. Soluţii de control și combatere a surselor 

vibroacustice în transmisii mecanice

Pentru minimizarea zgomotului și a vibraţiilor 
în transmisiile mecanice pot fi  propuse următoa-
rele soluţii:

 ▪ identifi carea surselor de zgomot și vibraţii şi 
izolarea acestora sau modifi carea frecvenţei aces-
tora, în vederea minimizării efectelor;

 ▪ reproiectarea constructivă a transmisiilor 
cu scopul evitării rezonanţelor, prin poziţionarea 
corectă şi alegerea dimensiunilor elementelor 
componente, stabilirea corectă a rigidităţii şi a 
distribuţiei maselor;

 ▪ selectarea materialelor care oferă o capaci-
tate ridicată de disipare a energiei de vibraţie;

 ▪ montarea în construcţia transmisiei a unor 
traductori de apreciere și control activ al vibraţiilor 
și zgomotului.

Pentru implementarea soluţiilor menţionate 
mai sus este necesară cunoașterea caracteristi-
cilor dinamice ale materialelor și structurilor pe 
baza cărora se poate realiza modelul teoretic 
pentru studiul comportării dinamice a transmisi-
ei. Studiul vibroacustic al transmisiilor mecanice 
este impus de:

 ▪ necesitatea obţinerii unor transmisii 
silenţioase astfel încât criteriul vibroacustic, alături 
de criteriile de precizie și fi abilitate, să reprezin-
te din ce în ce mai mult un criteriu de calitate și 
performanţă;

 ▪ necesitatea stabilirii posibilităţilor de dia-
gnosticare a defectelor, care apar în procesul de 

producere și exploatare, prin analiza caracteristi-
cilor zgomotului și vibraţiilor;

 ▪ dezvoltarea și optimizarea unor sisteme efi -
ciente pentru controlul activ al vibraţiilor și zgo-
motului. 

Controlul vibroacustic al sistemelor mecanice 
complexe poate fi  realizat în timpul funcţionării 
acestora în următoarele scopuri:

 ▪ pentru evitarea comandată sau automată a 
situaţiilor extreme, care pot conduce la avarii;

 ▪ pentru organizarea reparaţiilor preventive 
cu întreruperi minime;

 ▪ pentru reducerea răspunsului la vibraţii, 
pentru suprimarea instabilităţii structurale sau 
pentru combaterea vibraţiilor şi zgomotului pro-
dus în procesul funcţionării mașinilor, prin utiliza-
rea controlului activ al vibraţiilor;

 ▪ pentru perfecţionarea şi optimizarea proiec-
tării organelor de maşini.

Controlul prin vibraţii este preferat, cu rare 
excepţii, controlului prin zgomot, care este prea 
mult afectat de sursele de zgomot din mediul am-
biant, solicitând fi e metode şi aparatură specia-
lă (metoda intensităţii acustice), fi e condiţii speci-
ale de măsurare (cameră anecoidă) [1].

În mod obișnuit, în cadrul transmisiilor meca-
nice, angrenajele reprezintă cele mai importante 
surse de zgomot şi vibraţii. Astfel, soluţionarea 
problemei surselor emiţătoare de zgomot și 
vibraţii în angrenaj va infl uenţa esenţial nivelul 
total de zgomot produs de transmisie. Sursele 
de excitaţie în funcţionarea transmisiilor prin roţi 
dinţate pot fi  ,,interne” sau ,,externe”.

Excitaţiile interne includ:

 ▪ încărcarea variabilă a unei perechi de dinţi; 
 ▪ deplasările relative cauzate de rigiditatea va-

riabilă a danturii;
 ▪ deplasările relative variabile sau şocurile cau-

zate de erorile de angrenare, inclusiv mișcarea 
sfero-spaţială a satelitului în transmisia planetară 
precesională; 
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 ▪ forţele de frecare variabile ca sens;
 ▪ forţele axiale variabile ca poziţie în cazul an-

grenajelor cu dinţi înclinaţi;
 ▪ excitaţiile din lagărele cu alunecare sau rul-

menţi etc. 
Excitaţiile externe sunt generate de variaţia 

cuplului de acţionare sau a cuplului rezistent, 
care este specifi că fi ecărui tip de transmisie. Com-
portarea vibroacustică a angrenajelor este infl u-
enţată de următorii parametri:

 ▪ parametrii constructivi (modul, unghiul de în-
clinare a dintelui, fl ancarea dintelui, materialul etc.);

 ▪ multiplicitatea angrenării; 
 ▪ parametrii tehnologici (clasa de precizie, 

eroarea de formă a profi lului, rugozitatea fl ancuri-
lor active, eroarea de direcţie a dintelui etc.);

 ▪ parametrii de exploatare (viteza, sarcina, ti-
pul de ungere). 

Majorările severe ale nivelului de zgomot, 
cu circa 20 dB, sunt determinate de erorile geo-
metrice ale profi lului, care au frecvenţe ridicate, 

frecvenţe care pot să coincidă cu frecvenţele pro-
prii relativ mari ale transmisiei. Creşterea calităţii 
suprafeţelor de lucru ale fl ancurilor are un efect 
pozitiv asupra nivelului de zgomot, remarcându-
se o reducere cu 3-4 dB a nivelului de zgomot la 
dantura rectifi cată în raport cu dantura frezată. 
Nivelul de vibraţii şi zgomot produs de un angre-
naj în funcţionare creşte cu încărcarea transmisă 
şi cu viteza unghiulară. Se constată că o dublare a 
nivelului de încărcare are ca efect o creştere a ni-
velului de zgomot cu 3-4 dB, iar dublarea turaţiei 
produce o creştere cu 6-7 dB, la aceeaşi încărcare.

În condiţiile actuale de cercetare și analiză a vi-
braţiilor şi zgomotului sistemelor mecanice, este 
necesară utilizarea unor lanţuri de procesare a 
semnalului, care cuprind următoarele părţi com-
ponente (Fig. 1):

 ▪ traductor de semnal;
 ▪ dispozitiv pentru condiţionarea semnalului;
 ▪ dispozitiv de analiză;
 ▪ înregistrator.

Fig. 1. Schema generală pentru măsurarea şi analiza semnalului vibroacustic

Sursa: https://zdocs.ro/doc/diagnosticarea-sunetelor-q182lvwo9x1v 
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Traductorul de semnal are rolul de a conver-
ti energia mecanică a vibraţiilor sau a undelor 
acustice în energie electrică, oferind la ieşire un 
semnal electric care să poată fi  procesat în con-
tinuare de lanţul de măsurare. Pentru măsurarea 
vibraţiilor mecanice, pot fi  utilizaţi traductori pa-
rametrici (rezistivi, capacitivi, electromagnetici) 
sau generatori (electrodinamici, piezoelectrici). 
Realizările tehnologice din domeniul materialelor 
piezoelectrice, în paralel cu perfecţionarea tehni-
cii electronice de procesare a semnalului, au făcut 
ca traductorul piezoelectric să fi e preferat pentru 
măsurarea vibraţiilor, având în acelaşi timp şi o 
serie de calităţi deosebite: domeniu de frecven-
ţă şi dinamic extins, gabarit şi masă redusă, con-
strucţie simplă şi rezistentă etc.

Alegerea corectă a tipului de traductor de vi-
braţii se face în funcţie de:

 ▪ parametrul măsurat (deplasare, viteză, acce-
leraţie);

 ▪ impedanţa mecanică a sistemului mecanic;
 ▪ sensibilitatea şi precizia traductorului;
 ▪ domeniul de frecvenţă;
 ▪ condiţiile de mediu [2]. 

3. Instrumentaţia virtuală pentru măsura-

rea şi analiza semnalului vibroacustic

Dezvoltarea tehnicii de măsurare a vibraţiilor 
şi zgomotului, precum şi dezvoltarea tehnicilor 
de procesare a semnalului au permis importante 
perfecţionări ale sistemelor de măsurare şi anali-
ză, care au determinat o creştere a preciziei şi o 
simplifi care a metodelor pentru controlul vibro-
acustic al sistemelor mecanice. Introducerea în 
schema de măsurare a unui calculator cu echipa-
mente periferice permite prelucrarea automată a 
semnalului, realizându-se o reducere substanţială 
a timpului necesar controlului vibroacustic, o pre-
cizie ridicată, posibilităţi multiple de comparaţie 
a rezultatelor în vederea optimizării sistemului 

mecanic în legătură cu comportarea vibroacusti-
că. Cu ajutorul plăcilor de achiziţie de date, fl uxul 
de date numerice sau analogice, provenite de la 
traductorii de vibraţii sau zgomot, poate fi  pre-
lucrat sau analizat. Prelucrarea datelor numerice 
sau analogice prin intermediul limbajului de pro-
gramare permite crearea sau simularea unor apa-
rate de măsurare şi analiză (instrumente virtuale). 
Principalul avantaj al instrumentelor virtuale de 
măsurare şi analiză constă în fl exibilitatea aces-
tora faţă de instrumentele clasice, putând fi  foar-
te uşor transformate prin programare. Interfaţa 
unui instrument virtual conţine diverse dispozi-
tive şi aparate de măsură şi analiză într-o formă 
grafi că, asemănătoare aparatelor şi dispozitivelor 
clasice reale. Un instrument virtual este un modul 
de program realizat sub formă grafi că, astfel încât 
acesta să se apropie foarte mult de instrumente-
le fi zice similare. Un program performant, care 
permite realizarea instrumentaţiei virtuale, este 
programul LabVIEW. Programarea unei aplicaţii 
LabVIEW se face pe principiul fl uxului de date, in-
strumentul virtual fi ind în realitate un modul de 
program, care poate fi  realizat şi executat inde-
pendent, sau poate fi  inclus într-o altă aplicaţie. 
Structura de prelucrare a datelor este prezentată 
în Figura 2 [3].

Sistemele de achiziţie şi prelucrare a datelor 
sunt sisteme de complexitate variată, realizate în 
scopul:

 ▪ urmăririi, monitorizării unor fenomene sau 
procese;

 ▪ măsurării unei mulţimi de mărimi în proce-
sul de experimentare a modelelor funcţionale ale 
unor produse, sisteme;

 ▪ testării produselor fi nite;
 ▪ observării şi controlului proceselor de pro-

ducţie;
 ▪ monitorizării şi controlului trafi cului teres-

tru, naval şi aerian.
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Fig. 2. Structura generală a sistemului de prelucrare a datelor

Sursa: https://arxiv.org/pdf/1403.4508.pdf

În cadrul unui sistem de prelucrare a datelor, 
mediul de programare are rol de a prelua şi pre-
lucra informaţia primită de la digitizor (placă de 
achiziţie), adică îndeplineşte următoarele funcţii: 
controlează şi comandă întregul sistem de achizi-
ţie, preia valorile achiziţionate digitizate printr-o 
magistrală de comunicaţie, reconstituie semnalul 
din eşantioane (conversie digital-analogică), de-
termină anumite valori caracteristice ale semna-
lului (amplitudine – valoare de vârf  etc.), realizea-
ză o fi ltrare soft a semnalului, realizează o analiză 
Fourier (spectrală), efectuează diverse operaţii 
aritmetice (adunare, înmulţire, radical, integrare, 
derivare etc.).

Mediul LabVIEW este de fapt un limbaj gra-
fi c de programare la care codul nu este scris sub 

formă de text, ci cu ajutorul unor pictograme. 
Programele realizate cu LabVIEW se numesc in-
strumente virtuale deoarece reproduc funcţio-
narea instrumentelor reale, cum ar fi : amperme-
tre, voltmetre, osciloscoape, ohmmetre, multi-
metre etc.

La un instrument de măsurare obişnuit se dis-
ting două părţi:

a) Interfaţa cu utilizatorul (afi şajul, butoane 
pentru stabilirea domeniilor), căreia îi corespun-
de, la aplicaţiile realizate cu LabVIEW, fereastra 
numită Panoul Frontal;

b) Mecanismul de funcţionare pe baza căruia 
funcţionează instrumentul, căruia îi corespunde, 
la aplicaţiile realizate cu LabVIEW, fereastra numi-
tă Diagrama Bloc [4].
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Fig. 3. Diagrama bloc a instrumentului virtual utilizat în prelucrarea acceleraţiei NI Lab VIEW

Sursa: https://arxiv.org/pdf/1403.4508.pdf

În Figura 3 este prezentată o diagramă clasi-
că de înregistrare a acceleraţiei în softul specia-
lizat NI Lab VIEW, care poate fi  utilizată pentru 
achiziţionarea datelor despre oscilaţiile ce apar 
în transmisiile mecanice. Pentru măsurarea vibra-
ţiilor, se utilizează un accelerometru triaxial. Ac-
celerometrul este fi xat pe o lamelă elastică, la un 
capăt, iar celălalt capăt al lamelei este încastrat, 
lamela fi ind supusă unei forţe F, aplicată manual. 
Ca şi la majoritatea accelerometrelor, sensibilita-
tea este dată de raportul ieşirii electrice de a apli-
ca acceleraţii, la ieşire obţinându-se o tensiune 
de impedanţă scăzută, care este proporţională cu 
acceleraţia aplicată. Datorită impedanţei scăzu-
te, nu sunt necesare conexiuni speciale şi trans-
miterea la distanţă este posibil să fi e realizată cu 
minimum de zgomot. Pentru sesizarea vibraţiilor, 
accelerometrul fi xat pe lamela elastică converteş-
te acceleraţia într-o mărime electrică, care este 
proporţională cu forţa aplicată pe elementul ce-
ramic intern (piezoelectric), variabila mecanică 
(acceleraţia) fi ind obţinută dintr-o măsurare a 
forţei. Lab VIEW permite executarea unui număr 
nelimitat de înregistrări, în baza cărora se poate 
trage o concluzie fi nală cu o precizie ridicată.

4. Norme naţionale şi internaţionale de 

zgomot şi vibraţii

Pe teritoriul Republicii Moldova sunt regle-
mentate o serie de norme care prezintă nivelul 
admisibil şi maxim permis de zgomot și vibraţii. 
Aceste norme sunt împărţite pe categorii cu nive-
lurile de zgomot respective:

 ▪ camere de locuit ale apartamentelor – admis 
40 dB maxim 55 dB;

 ▪ camere de locuit ale căminelor – admis 30 
dB maxim 45 dB;

 ▪ camere de locuit ale hotelurilor – admis 35 
dB maxim 50 dB;

 ▪ încăperi de locuit ale caselor de odihnă – ad-
mis 40 dB maxim 55 dB;

 ▪ saloane de spitale şi sanatorii –  admis 35 dB 
maxim 50 dB;

 ▪ instituţii de învăţământ – admis 40 dB ma-
xim 55 dB;

 ▪ teritorii adiacente – admis 45 dB maxim 60 dB;
 ▪ clădiri de locuit – admis 55 dB maxim 70 dB;
 ▪ instituţii medicale – admis 55 dB maxim 70 dB.

Nivelul de vibraţii admis este 4,0 m/s2*10-3 sau 
72 dB [5].
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Pe teritoriul UE, sunt reglementate următoare-
le niveluri de zgomot admisibile:

 ▪ încăperi de locuit – admis 35 dB maxim 70 dB;
 ▪ birouri de lucru – admis 40 dB maxim 45 dB;
 ▪ spaţii pentru audiţie – admis 30 dB maxim 

35 dB;
 ▪ spitale, policlinici, dispensare – admis 30 dB 

maxim 35 dB;
 ▪ clădiri pentru activităţi culturale – admis 45 

dB maxim 50 dB;
 ▪ clădiri comerciale – admis 55 dB maxim 60 dB;
 ▪ parcuri – admis 55 dB maxim 60 dB;
 ▪ pieţe, spaţii comerciale – admis 75 dB maxim 

80 dB;
 ▪ zone industriale – admis 60 dB maxim 65 dB [6].

5. Discuţii

În lucrare au fost analizate sursele de apariţie 
a vibraţiilor și zgomotelor, prezentate soluţii de 
minimizare a acestora. A fost evidenţiată me-
toda computerizată de achiziţionare a datelor 
vibraţiilor gerate în transmisiile mecanice. Pe 
viitor este preconizat un studiu mai amănunţit 
bazat pe softul Lab VIEW cu înregistrarea date-
lor fi zice și înaintarea unor soluţii aplicabile de 
micșorare a impactului vibroacustic.

6. Concluzii

Factorul vibroacustic este prezent în organele 
de mașini și, practic, este imposibil de eliminat 
defi nitiv atât timp cât în construcţia transmisii-
lor mecanice sunt utilizate elemente metalice 
mobile. Cercetările în domeniul dat vor conti-
nua până când va fi  obţinută o soluţie care va 

reduce simţitor nivelul vibroacustic în transmisii 
mecanice, luându-se în considerare specifi cul de 
construcţie al transmisiei.   
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