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Streszczenie

Praca maszyn wszelkiego typu wywotuje drgania samego urzqdzenia jak rowniez oddziatuje na jego otoczenie.
Drgania przenoszone sq na czlowieka od ich Zrodet przez rozne elementy konstrukcyjne. W zaleznosci od ich rodza-
Ju czes¢ drgan zostaje wyttumiona, ale niektore z nich mogq zostac zwigkszone wskutek wystgpienia zjawiska rezo-
nansu. Cztowiek caly czas narazony jest na drgania oraz ich niekorzystne dziatanie. Diugotrwale oddziatywanie
drgan na czlowieka moze powodowac choroby. Wykonywanie niektorych zawodow przez cztowieka powoduje
zwigkszone narazenie na ich wystgpienie. Do ta-kich zawodow nalezy miedzy innymi zawod kierowcy. W artykule,
stanowigcym drugq z dwoch czesci, przedstawiono wyniki badan dotyczgcych oddziatywania drgan miejscowych

na kierowce i pasazera samochodow osobowych.

WSTEP

Juz od wielu lat przedmiotem systematycznych obserwacii
i badan jest niekorzystny wptyw drgaft mechanicznych na organizm
cziowieka [1-12, 14-23, 25-27, 29-30, 32-34]. W literaturze mozna
réwniez zna-lez¢ szereg informacji zwigzanych z metodami elimina-
cji lub redukcji drgan [2-16, 23-24, 27-28, 31-33].

W przypadku wszelkiego typu Srodkdw transportu, cztowiek na-
razony jest na szkodliwy wplyw drgan poprzez wszelkiego rodzaju
uchwyty, fotel i podtoge.

Drgania sg niewatpliwie zagrozeniem dla zdrowia cztowieka,
powodujg zmniejszenie komfortu podréZzowania, a przy wieksze
intensywnosci prowadzg do zmian w organizmie czlowieka.

Dla oceny wptywu drgan mechanicznych na organizm czlowie-
ka wielkoScig mierzong jest przyspieszenie drgan, ktére najlepie]
charakteryzuje strong energetyczng procesu drganiowego. Do tego
parametru odnoszg sie wartosci dopuszczalne ustalone w wiekszo-
$ci obowigzujacych obecnie norm krajowych i migdzynarodowych.

Przy ocenie narazenia czlowieka na drgania mechaniczne
w zalezno$ci od potrzeb wykorzystywane sg réwniez inne miary, tj.
dawka drgan, ktora charakteryzuje ilos¢ energii drgah przekazywa-
nej ze zrédta do organizmu cztowieka w okreslonym przedziale
czasu, przy czym jest on rzeczywistym czasem oddziatywania drgan
na organizm cztowieka.

Niniejszy artykut stanowi drugq (ostatnig) czes$¢, w kidrej
przedstawiono wyniki badar majacych na celu identyfikacje pozio-
mu drgan miejscowych wystepujacych w samochodach osobowych.

Badania zostaty przeprowadzone dla nastepujacych samocho-
déw osobowych — Volkswagen Polo, Daewoo Tico, Fiat Punto,
Daewoo Lanos. Polegaty na pomiarze wartosci skuteczne przyspie-
szen drgah miejscowych dziatajgcych na kierowce (poprzez kierow-

nice) i na pasazera (poprzez uchwyt umieszczony w drzwiach
przednich).

Pomiary byly wykonywane na postoju oraz w trakcie jazdy sa-
mochodu z réznymi predko$ciami (10 [km/h], 20 [km/h], 30 [km/h],
40 [km/h], 50 [km/h], 60 [km/h]).

Rejestracji drgan dokonywano miernikiem drgan klasy 1 firmy
Svantek.

1. WYNIKI BADAN DLA SAMOCHODU FIAT PUNTO

Sposadb i miejsce pomiaru drgan zostato przedstawione na ry-
sunkach6i7.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabelach 9 — 12.

Whioski:

— pordwnujac wartosci przyspieszen drgan miejscowych dziataja-
cych w obu kierunkach na kierowce i pasazera z wynikami uzy-
skanymi podczas badania poprzednich samochoddéw wynika,
ze zasniezona nawierzchnia wplywa na wzrost wartosci przy-
spieszenia;

— w przypadku drgan miejscowych dziatajagcych na kierowce
w kierunku X wyraznie wida¢ rezonans dla predko$ci 20 [km/h].
Rezonans wystepuje réwniez dla drgan dziatajacych na pasaze-
ra w kierunku X dla predkosci 50 [km/h];

— analiza widm chwilowych w przedziale czestotliwosci od 3 do
90 [Hz], ktory jest przedziatem czestotliwosci drgar wiasnych
narzadéw ludzkich, wykazuje wzrost przyspieszenia w miare
zblizania sie predkosci pojazdu do 30 [km/h], a nastepnie jego
spadek.

Tab. 9. Drgania miejscowe dziafajgce na kierowce w kierunku Z

Pradkoét pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przyspiezszenia drgan [m/s? . Wartosé usredniona [m/s?]
Bieg jatowy 0,1084 0,1059 0,1047 0,1060
10 km/h 0,9120 1,0470 1,0720 1,0100
20 km/h 1,9720 1,7780 1,5490 1,7660
30 km/h 1,9950 2,2100 2,0420 2,0820
40 km/h 3,3900 3,6300 4,1200 3,7130
50 km/h 4,9500 4,6200 4,1200 4,5630
60 km/h 4,3700 5,8200 5,7500 5,3130
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Rys. 7. Sposéb imiejce pmiaru drgar’:dziaiajqcych na pasazera,
(a) kierunek Z, (b) kierunek X

Rys. 6. Sposob i migjsce pomiaru drgar dziatajacych na kierowce,
(a) kierunek Z, (b) kierunek X

Tab. 10. Drgania miejscowe dziatajgce na kierowce w kierunku X

- . . A
Predkosé pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przysplezszenla drgan [m/s?] ' Wartosé usredniona [m/s?]
Bieg jatowy 0,0562 0,0562 0,0543 0,0560
10 km/h 0,4840 0,4680 0,4520 0,4680
20 km/h 0,7670 0,7330 0,7850 0,7620
30 km/h 0,7500 0,7240 0,7670 0,7470
40 km/h 1,2740 1,7990 1,7580 1,6100
50 km/h 2,4500 1,9050 2,0890 2,1480
60 km/h 3,0900 3,5500 2,6600 3,1000
Tab. 11. Drgania miejscowe dziafajgce na pasazera w kierunku Z
. . . AP
Predkosé pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przysplezszenla drgan [m/s?] . Wartosé usredniona [m/s?]
Bieg jatowy 0,0437 0,0432 0,0437 0,0435
10 km/h 0,3800 0,4170 0,3630 0,3860
20 km/h 0,6680 0,6530 0,5820 0,6340
30 km/h 0,8810 0,9890 0,9440 0,9380
40 km/h 1,2590 1,5490 1,5490 1,4520
50 km/h 2,6600 2,8200 2,2650 2,5820
60 km/h 2,3440 3,0900 3,2000 2,8780
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2. WYNIKI BADAN DLA SAMOCHODU DAEWOO LANOS

Sposdb i miejsce pomiaru drgan zostato przedstawione na ry-
sunkach 8 9.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabelach 13 — 16.

: * R
Rys. 8. Sposdb i miejsce pomiaru drgan dziafajacych na pasazera,
(a) kierunek Z, (b) kierunek X

Whnioski:

— wartoSci przyspieszen drgan miejscowych dziatajgcych na
kierowce i pasazera w obu kierunkach przy predkosci 50 [km/h]
sg niemal rowne, badz wyzsze, niz warto$ci przyspieszen drgan
miejscowych dla predkosci 60 [km/h]. Spowodowane by¢ to mo-
Ze wystapieniem rezonansu uktadu jezdnego;

— dla catego analizowanego zakresu czestotliwosci, czyli od 3 [Hz]
do 1,41 [kHz], zaréwno dla drgahn miejscowych dziatajacych na
kierowce, jak i na pasazera, w obu mierzonych kierunkach, war-
tosci skuteczne przyspieszenia drgan nie przekraczajg 1 [m/s?).

Rys. 9. Sposéb i miejsce pbmiaru drgan dziafajgcych na kierowce,
(a) kierunek Z, (b) kierunek X

Tab. 12. Drgania miejscowe dziafajgce na pasazera w kierunku X

Predkod¢ pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przyspiezszenia drgan [m/s?] . Warto$é udredniona [m/s?]
Bieg jatowy 0,0794 0,0785 0,0794 0,0791
10 km/h 0,2951 0,2990 0,4520 0,3490
20 km/h 0,7240 0,6380 0,6760 0,6790
30 km/h 0,7240 0,6920 0,7240 0,7130
40 km/h 1,2300 1,3180 1,1350 1,2280
50 km/h 2,1600 1,9500 1,7380 1,9490
60 km/h 1,6980 2,0420 1,7580 1,8330
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WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedstawié

nastepujace wnioski:
— wartoSci przyspieszen drgan miejscowych dziatajacych na

kierowce sg znacznie wigksze w kierunku Z niz w kierunku X;
wartosci skuteczne przyspieszen drgan miejscowych dziataja-
cych na pasazera sg porownywalne dla obu kierunkéw w przy-
padku samochodéw Volkswagen Polo i Daewoo Tico. Dla sa-
mochoddw Fiat Punto i Daewoo Lanos wystepujg duze réznice
pomigdzy wartosciami w obu kierunkach. Spowodowane to mo-
ze by¢ powstatymi rezonansami na skutek jazdy po zasniezonej
nawierzchni drogi;

nawierzchnia zasniezona wyraznie wptywa na wzrost wartoSci
skutecznych przyspieszen drgan miejscowych zaréwno dziata-
jacych na kierowce, jak i pasazera;

analiza widm chwilowych drgan miejscowych dziatajacych na
pasazera w kierunku X wykazata, ze w trakcie jazdy samochodu
Daewoo Tico z predkoscig 50 [km/h] drgania sgq wystarczajaco
duze, by spowodowa¢ wpadniecie w rezonans np. gatki ocznej

lub dtoni. Dla pozostatych badanych samochoddw, analiza widm
chwilowych drgaf miejscowych dziatajacych na kierowce i pa-
sazera w obu badanych kierunkach wykazuje, ze wartosci sku-
teczne przyspieszenia drgan nie przekraczajg 1 [m/s2] dla za-
kresu czestotliwosci od 3 do 90 [Hz];

przy predkosci 50 [km/h] we wszystkich badanych pojazdach,
zauwazalne bylo wystapienie rezonansu warto$ci przyspiesze-
nia drgan miejscowych dziatajacych na kierowce i pasazera;

na wartosci przyspieszenia drgan miejscowych wyraznie wpty-
wa sztywnos¢ zawieszenia. Najmniejsze wartosci odnotowane
zostaly dla samochodu Daewoo Lanos, w ktérym zastosowane
jest mnigj sztywne zawieszenie. Pomimo zasniezonej na-
wierzchni zarejestrowane drgania sg dla wszystkich badanych
kierunkéw najmniejsze;

najwigksze wartosci przyspieszen drgan miejscowych odnoto-
wano w przypadku Daewoo Tico, pomimo, iz byt on badany
podczas jazdy na suchej nawierzchni.

Tab. 13. Drgania miejscowe dziatajace na kierowce w kierunku Z

» . . A
Pradkosé pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przysplezszenla drgan [m/s?] . Wartosé uredniona [m/s?]
Bieg jatowy 0,3350 0,3350 0,3199 0,3300
10 km/h 0,9660 0,8910 1,3650 1,0740
20 kmh 1,5670 1,2590 1,1750 1,3340
30 km/h 1,4960 1,8200 1,5490 1,6220
40 km/h 2,0420 1,9950 2,4300 2,1560
50 kmh 2,8500 2,6000 2,9500 2,8000
60 km/h 2,5700 2,9500 3,3900 2,9700
Tab. 14. Drgania miejscowe dziatajace na kierowce w kierunku X
» . . A
Pradkosé pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przysplezszenla drgan [m/s] ' Wartosé usredniona [m/s?]
Bieg jalowy 0,3240 0,3631 0,3467 0,3450
10 km/h 0,4470 0,5190 0,4950 0,4870
20 kmh 0,5890 0,4950 0,4730 0,5190
30 km/h 0,6760 0,7160 0,9330 0,7750
40 km/h 0,8610 0,9890 0,9440 0,9310
50 kmh 1,4960 1,5310 1,4790 1,5020
60 km/h 1,6790 1,3490 1,5140 1,5140
Tab. 15. Drgania miejscowe dziatajace na pasazera w kierunku Z
» ——— i
Predkosé pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przysplezzema drgan [m/s?] . Wartosé usredniona [m/s?]
Bieg jatowy 0,1109 0,1216 0,1259 0,1190
10 km/h 0,3630 0,4680 0,4900 0,4400
20 kmth 0,6380 0,5560 0,6240 0,6060
30 km/h 0,9330 0,8040 1,1090 0,9490
40 km/h 1,0960 1,1890 1,2160 1,1670
50 km/h 1,9720 2,1130 1,7780 1,9540
60 km/h 2,0180 1,7180 1,9500 1,8950
Tab. 16. Drgania miejscowe dziafajgce na pasazera w kierunku X
» ——— o
Predkosé pojazdu 1 Warto$¢ skuteczna przysplezzenla drgan [m/s?] . Warto$é udredniona [m/s?]
Bieg jalowy 0,4842 0,5130 0,6030 0,5330
10 km/h 0,9660 1,0590 1,0350 1,0200
20 kmth 1,0350 1,1220 1,2020 1,1200
30 km/h 1,9720 2,2910 2,3170 2,2000
40 km/h 2,1130 1,8840 2,2910 2,1000
50 km/h 3,0200 2,2390 1,9720 2,4100
60 km/h 2,1880 2,3400 2,6600 2,4000
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THE IMPACT OF THE LOCAL
VIBRATIONS TO THE DRIVER AND
PASSENGERS THROUGH STEER-
ING WHEEL AND HANDLES FOR
PASSENGER CARS -P. 2

Abstract

Working machines of any type causes vibration of
the device itself as well as the impact on the environ-
ment. The vibrations are transferred to the person from
their sources by various components. Depending on
their type part of the vibration is dampened, but some of
them may be increased as a result of resonance. Man
constantly subjected to vibrations and their adverse
effects. Long-term impact of vibration on the human
body can cause diseases. Making certain professions by
humans results in increased exposure to their occur-
rence. These occupations include, among others occu-
pation driver. The article presents results of studies on
the impact of local vibration on the driver and passen-
ger cars.

Autorzy:

inz. Marcin Schabek — Politechnika Slaska

prof. dr hab. inz. Bogustaw Lazarz — Politechnika Slaska

dr hab. inz. Piotr Czech prof. nadzw. PS - Politechnika Slaska
dr inz. Tomasz Matyja — Politechnika Slaska

dr inz. Kazimierz Witaszek — Politechnika Slaska

120015 445 1365



