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DRGANIA ODCZUWALNE PODCZAS JAZDY NAJSTARSZYMI SAMOCHO-
DAMI OSOBOWYMI PORUSZAJACYMI SIE PO POLSKICH DROGACH

Streszczenie
Pojazd samochodowy skiada sie z szeregu roznych elementow, wzajemnie ze sobg potgczonych w celu stworze-
nia funkcjonalnej catosci. Kazdy z nich stanowi potencjalny uktad drgajgcy o pewnej sztywnosci i Humieniu, pobu-
dzony do drgan miedzy innymi nierownosciami drogi. Integralng czescig drgajgcego pojazdu jest znajdujgcy sie
W nim czlowiek. W artykule przedstawiono wyniki badan majgcych na celu okreslenie poziomu drgan oddzialywu-
jacych na kierowce i pasazerow w samochodach osobowych. Jako grupe badawczq wybrano najstarsze modele

poruszajgce si¢ po polskich drogach.

WSTEP

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, obserwuje sie bardzo
dynamiczny rozw6j techniki motoryzacyjnej. Produkowane obecnie
pojazdy, charakteryzujg sie wysokimi mocami i predko$ciami, jed-
noczesnie producenci samochoddw daza do optymalizacji masowe;
i wagowej pojazdéw. Te dwa fakty moga sta¢ si¢ przyczyng zwigk-
szenia poziomu drgan generowanych przez samochodd, co spowo-
dowane jest tym, ze cze$¢ energii przetwarzanej przez pojazd jest
zawsze emitowana do otoczenia w postaci drgan. Drgania z kolei
w znaczacy sposob wptywajg m.in. na:

— komfort jazdy,

— zdrowie czlowieka,

— kierowalno$¢ pojazdu,

— statecznos¢ ruchu,

— obcigzenia dynamiczne zespotéw pojazdu.

Szczegdlnie istotny jest aspekt wptywu drgan na organizm
ludzki, poniewaz samochdd stat sie powszechnym $rodkiem komu-
nikacji. Ogromna czes$¢ spoteczenstwa codziennie korzysta z tego
$rodka transportu, co stwarza powazne zagroZenia w zakresie
zmian chorobowych wywotanych wibracjami. Po-miary drgan nad-
wozi stajg sie waznym zagadnieniem decydujacym o standardzie
pojazdu, a w efekcie o zdrowiu cztowieka.

Obecnie wiele osrodkéw przemystowych i badawczych prowa-
dzi badania nad genezg i rozprzestrzenianiem sie drgan w pojaz-
dach oraz nad mozliwoscig ich redukcji [1-25]. Badania te coraz
glebiej siegajg w zagadnienia drgan strukturalnych, jak réwniez
uktadéw drgajacych nieliniowych i zawierajgcych elementy aktywne.
Wysoko rozwinigte techniki obliczeniowe, pozwalajg na obliczenia
bardzo rozbudowanych modeli dynamicznych.

Do okreslenia wptywu drgan na organizm ludzki nie sq ko-
nieczne skomplikowane techniki badawcze. Opracowane normy
przewidujg normowanie zagrozenia drganiowego poprzez pomiar
przyspieszen drgan. Ta w miare prosta metoda pozwala z zadowa-
lajacq doktadnoscig okresli¢ zagrozenie, jakie stwarza dany pojazd
dla zdrowia cztowieka. Wykorzystujac tq metode mozna uzyskac
rzeczywisty obraz zagrozen ptynacych z uzytkowania danego typu
pojazdu. Ma to istotne znaczenie w przypadku, gdy samochdd staje
sie narzedziem, w ktérym spedza si¢ kilkanascie godzin dziennie.

W niniejszym artykule postanowiono przedstawi¢ wyniki badan
dotyczacych zjawisk drganiowych odczuwalnych przez kierowce
i pasazeréw w samochodach osobowych. Jako obiekty badan wy-
brano naj-starsze modele samochodow, ktére mozna jeszcze spo-

tka¢ na polskich drogach. Wybér ten miat na celu sprawdzi¢, czy rok
produkgji i przebieg majg znaczace i niekorzystny wptyw na zjawi-
ska drganiowe generowane w trakcie jazdy takimi pojazdami.

1. OPIS BADAN

Grupe badawczg stanowi dziesie¢ pojazdéw klasy od A do D,
réznych marek i rocznikow, w tym:
— klasa A - nizsza: Daewoo Tico, Fiat 126p,
— klasa B - nizsza $rednia: Opel Astra, Fiat Punto, Opel Ascona,
Daewoo Lanos,
— klasa C - $rednia: Renault Scenic, Ford Sierra,
— klasa D — wyzsza: Mercedes 124D, Audi 100.

Dane techniczne wykorzystywanych w badaniach samochodow
zestawiono w tabeli 1.

Przeprowadzone badania polegaty na pomiarze drgan nadwo-
zia danego pojazdu. Rejestrowano w sposob ciggty zmiany wartosci
przyspieszenia fotela kierowcy w czasie jazdy. Pomiaréw dokonano
w trzech kierunkach: X — wzdtuz kierunku jazdy, Y — poprzecznie,
prostopadle do kierunku jazdy i Z - w kierunku pionowym.
Ze wzgledu na to, ze przetwornik wykorzystany do pomiaréw prze-
twarzat jednoczes$nie drgania tylko w dwoch kierunkach, konieczne
bylo jego odwracanie o kat 90° i przeprowadzenie dwoch serii
badan. Przetwornik piezoelektryczny, mocowany byt do metalowego
elementu konstrukcyjnego fotela, bezpo$rednio potaczonego
z podtogq pojazdu. W zalezno$ci od konstrukcii fotela, wykorzysta-
no rézne potaczenia przetwornika pomiarowego z fotelem, najcze-
Sciej byly to wlasnej konstrukcji elementy zaciskowe na bazie pota-
czenia $rubowego. Zapewnialy one state i niezmienne w czasie
przeprowadzania préby umiejscowienie przetwornika wzgledem
badanego obiektu, ponadto bylty zgodne z zaleceniami PN/N-01354.
Wykorzystana w badaniach metoda pomiarow jest zgodna z normg
PN-91/N-01352, ktdra jest zalecana do oceny oddziatywania drgan
0 oddziatywaniu og6lnym.

Pomiary byly dokonywane przy réznych predkoSciach jazdy
badanego pojazdu, w tym dla:

— 0 [km/h],
— 20 [km/h],
— 40 [km/h],
— 60 [km/h],
— 80 [km/h],
— 100 [km/h].

120015 11< 1669



Badania zostaty przeprowadzone na odpowiednio dtugim, pta-
skim odcinku drogi o nawierzchni asfaltowej w dobrym stanie.

2. ANALIZA WYNIKOW

Dla cztowieka najbardziej szkodliwe sg drgania (przyspiesze-
nia) odbywajace sie w kierunku Z (pionowym), dlatego analiza
otrzymanych wynikéw przeprowadzona bedzie tylko dla tego kie-
runku. Pozostate kierunki, czyli X i Y, odgrywajq w analizie szkodli-
wosci oddziatywania drgan na organizm cztowieka drugorzednag
role.

Z otrzymanych analiz wynika, ze wartosci zarejestrowane
drgania roznig sie zaréwno dla poszczegdlnych samochoddw, jak
i réznych predkosci. Dla uproszczenia analizy duzej liczby danych,
otrzymanych w wyniku przeprowadzonych badan, analize przepro-
wadzono dla poszczegéinych predkosci jazdy, poréwnujac kolejno
ze soba rézne typy samochodéw.

Rysunek 1 prezentuje, jak zmieniaja si¢ wartosci skuteczne dla
poszczegolnych pojazddw i réznych predkosci. Ze wzrostem pred-
koSci jazdy pojazdu, rosng warto$ci przyspieszen drgan. Jest to
cecha charakterystyczna dla wszystkich badanych pojazdéw. Réz-
nice wystepuja tylko w zarejestrowanych wielko$ciach. Tutaj jednak
réwniez widoczny jest wzrost réznic pomigdzy poszczegolnymi
samochodami, ktéry postepuje wraz ze wzrostem predkosci.

Podczas postoju pojazdéw z uruchomionym silnikiem, réznice
pomiedzy poszczegdinymi samochodami byty niewielkie, za wyjat-
kiem Daewoo Tico i Opla Ascony, dla ktérych to zanotowano naj-
wieksze warto$ci drgan. Podczas tego pomiaru, o wielkosci reje-
strowanych przyspieszen drgan decydowat tylko sposéb mocowania
silnika w pojezdzie. Byt on jedynym elementem generujacym drga-
nia mechaniczne. Analiza wynikdw wykazata, ze najlepsze wtasno-
§ci posiada samochdd Audi 100. Wyposazony on jest w pigciocylin-

drowy silnik benzynowy, z wielopunktowym wtryskiem paliwa. Silnik
ten, zawieszony jest w samochodzie za pomocg elementéw gumo-
wo-hydraulicznych. To rozwigzanie, w postaci podpory z regulowa-
nym ci$nieniem oleju, pozwala na zmiane charakterystyki ttumienia
w czasie pracy. Audi 100 jest samochodem klasy wyzszej, i zasto-
sowane w nim rozwigzania konstrukcyjne mimo uptywu lat spetniajg
swoje zadania.

Dos¢ wysoka wartos¢, jakg zanotowano dla Mercedesa spo-
wodowana byta prawdopodobnie tym, ze jest to samochdd wyposa-
zony w silnik o zaptonie samoczynnym, a pozostate pojazdy wypo-
sazone byly w jednostki benzynowe. Silnik w tym samochodzie
zawieszony jest na poduszkach gumowych.

Wartosci drgant dla wiekszosci pojazdéw oscylujg wokot
0,1 [m/s?, co jest warto$cig bardzo niskg w poréwnaniu z wielko-
$ciami rejestrowanymi dla duzych predkosci jazdy, rzedu 80-
100 [km/h].

Inaczej sytuacja przedstawia sie przy dalszym wzroscie pred-
kosci jazdy pojazdow. Przy predkosci 40 [km/h] i 60 [km/h] réznice
w warto$ciach drgan pomiedzy poszczegdlnymi pojazdami stajq sie
coraz wieksze, aby dla predkosci 80 [km/h] i 100 [km/h] osiggnac
warto$ci maksymalne.

Przy predkosciach eksploatacyjnych charakterystycznych dla
ruchu miejskiego, tzn. 40 i 60 [km/h], najlepszymi wtasnosciami
odznaczajg sie samochody marki Mercedes, Fiat Punto, Audi 100
i Ford Sierra. Nalezy spodziewac sie, ze w tych pojazdach cziowiek
ma najwiekszy komfort podrézowania w ucigzliwym ruchu miejskim.
Najgorzej wypadty pojazdy marki Daewoo Tico, Fiat 126p i Opel
Ascona. Za wyjatkiem Opla Ascony sg to samochody z najnizszego
segmentu rynkowego.

Tab. 1. Dane techniczne samochodéw

Rok produk- Przebieg Y Ogumienie Zawieszenie
Marka Klasa i [krn] Silnik Przod i Przod T
Renault wahacze wzdtuzne,
Scenic 1,6e C 1998 121992 benzynowy, 1600. [om], 4 175/70 175/70 McPherson drazki skretne, amorty-
cylindry, wtrysk wielopunktowy | R14 R14 Zator
) benzynowy, 800 [cm?], 3 135/70 135/70 0$ wleczona, sprezyny
Daewoo Tico A 199 54378 cylindry, wirysk jednopunktowy | R13 R13 McPherson $rubowe, amortyzator
. wahacze wzdtuzne,
Ope1l i\stra B 1993 179016 gﬁ?:gnom‘ Liogd[ﬁ? ]L;:ktow '1?71%/ 70 ;71%/70 McPherson sprezyny $rubowe,
' yinary, wirysk P y amortyzator
benzynowy, 2500 [cm?3], 5 .
. L ; 185/70 185/70 0$ wleczona, kolumny
Audi 100 D 1987 210779 tcoy\IALr;drow, wirysk wielopunk- R14 R14 McPherson McPherson
wahacze wzdtuzne,
Fiat Punto B 1997 58110 benzynowy, 1000. [em], 3 165/65 165/65 McPherson sprezyny $rubowe,
cylindry, wtrysk wielopunktowy | R13 R13
amortyzatory
wahacze wzdtuzne,
Opel Ascona B 1984 benzynowy,’ 1.300 [em?], 4 165R13 165R13 McPherson sprezyny $rubowe,
cylindry, gaznik
' amortyzatory
wahacze wzdtuzne,
Daewoo B 1998 16198 benzynowy, 1500. [cm3], 4 175/70 175/70 McPherson sprezyny érubowe,
Lanos SE cylindry, wtrysk wielopunktowy | R13 R13
amortyzatory
] wahacze wzdtuzne,
Ford Sigrra C 1987 170280 bepzynowy,IZIOOO [eme], 4 18570 18570 McPherson sprezyny Srubowe,
2,0L cylindry, gaznik R13 R13
amortyzatory
Kolumny prowa- przestrzenny uktad
Mercedes . . 195/65 205/60 . wielowahaczowy,
Benz 124D D 1987 311580 diesel, 2000 [cm3], 4 cylindry R15 R15 (s’jrzqu‘,swzprezyny sprezyny érubowe,
amortyzatory
o wahacze skoéne,
Fiat 126p A 1992 85650 bepzynowy,l 650 [cm3], 2 135/80 135/80 resor piérowy, sprezyny érubowe,
cylindry, gaznik R12 R12 amortyzator amortyzator
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Podczas ruchu pozamiejskiego z duzymi predkos$ciami, wyste-
puje narazenie cztowieka na do$C duze przyspieszenia pionowe,
szczegolnie podczas najechania na przeszkody zwigzane z nierow-
nosciami drogi. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najlepiej
przystosowanymi pojazdami do tego typu zadan sg Mercedes, Audi
i Renault. Mercedes i Audi sg pojazdami uznawanymi za luksusowe,
ich uktady zawieszen zaréwno samego nadwozia, jak i elementéw
uktadu napedowego spetniajg swoje zadania w sposéb zadowalaja-
cy. Dla predkosci 100 [km/h] réznica pomiedzy najlepszym samo-
chodem - Mercedes, a najgorszym — Daewoo Tico, wynosi ponad
250%. Oczywiste jest, ze komfort jazdy wynikly z odczuwania drgan
przez cztowieka poruszajgcego sie w tych pojazdach bedzie zupet-

nie inny. Sg to jednak samochody odmiennych klas i nie sposéb
poréwnywacg ich bezposrednio.

Podsumowujgc analize warto$ci skutecznych przyspieszen
drgan nadwozi, biorac pod uwage wartos¢ Srednig ze wszystkich
badanych predkosci oraz maksymalne wartosci skuteczne, mozna
stwierdzi¢, ze najlepszymi wiasnos$ciami w zakresie ttumienia drgan
odznacza sie samochdd Mercedes 124D.

Na rysunku 2 pokazano usrednione wartosci otrzymane z przy-
spieszen drgan w kierunku pionowym, zarejestrowanych dla kolej-
nych predko$ci jazdy samochoddw.
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Rys. 2. Srednie wartosci przyspieszen drgan ze wszystkich predkosci jazdy
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Najwyzsze wartosci uzyskano dla samochodéw Daewoo Tico,
Opel Ascona i Fiat 126p. Do$¢ wysokie wartodci uzyskane dla
samochodu Opel Astra, spowodowane byly zuzyciem przednich
amortyzatoréw. Uwidacznia to znaczenie sprawnych amortyzatoréw
dla poprawnego funkcjonowania samochodu. Wartosci drgan
w zakresie niskich predkosci dla samochodu Opel Astra nie odbie-
gaty znaczaco od pozostalych, natomiast réznice zaczely sie poja-
wia¢ ze wraz ze wzrostem predkosci jazdy. Opel Ascona natomiast
jest samochodem wyprodukowanym w roku 1984 i ma trudny do
ustalenia przebieg. Samochod ten jest przy-ktadem, jaki dokonat sie
postep w konstrukcji zawieszen na przestrzeni lat, w konfrontacji
z pojazdami wyprodukowanymi w latach 90-tych, tj. Daewoo Lanos,
Renault Scenic, Fiat Punto.

Organizm cztowieka najbardziej wrazliwy jest na drgania odby-
wajace sie w przedziale czestotliwosci 4-8 [Hz]. Drgania odbywaja-
ce sie z tq czestotliwoscig wywotujq najwiecej doznan subiektyw-
nych i maja najbardziej destrukcyjne dziatanie na organizm cztowie-
ka. Charakterystyczne objawy wystepujace pod-czas ekspozycii
cztowieka na drgania o tych czestotliwosciach to ogéine zte samo-
poczucie i uczucie mdtosci. Poszczegoélne samochody byty badane
pod katem komfortu jazdy, jaki dajg swoim pasazerom.

Zarejestrowane przebiegi zmian przyspieszen drgan poddane
zostaty operacji filtrowania filtrem pasmowo-przepustowym o szero-
kosci pasma 4 [Hz]. Dolng i gérna graniczng czestotliwos¢ filtru
stanowity czestotliwosci 4 i 8 [Hz].

Ze wzgledu na duza liczbe charakterystyk widmowych, ich ana-
liza przeprowadzona zostanie dla kazdego pojazdu oddzielnie.
Wielko$cig porownawczg jest gestos¢ widmowa mocy przyspieszen
drgan nadwozi.

Audi 100.

Podczas postoju pojazdu, najwyzsze drgania odbywajg sie przy
czestotliwosci 7 [Hz], gestos¢ widmowa mocy w tym punkcie wynosi
0,009 [(m/s?)2[Hz]. Przy predkosci jazdy 20 [km/h], czestotliwoscig
dominujaca jest réwniez 7 [Hz], nastepuje jednak wzrost wartosci
gestosci widmowej mocy do poziomu 0,025 [(m/s2)2/Hz]. Podrézujac
z predkoscig 40 [km/h], narazeni jesteSmy na intensywne drgania
odbywajace sie w zakresie czestotliwosci 6-8 [Hz]. Dalszy wzrost
predkosci jazdy powoduje zmiany w wartosci gestosci widmowej
mocy. Czestotliwoscig dominujaca przy wszystkich predkosciach
jest zakres 6-8 Hz, w tym zakresie odbywajq sie najbardziej inten-
sywne drgania.

Daewoo Lanos.

W tym samochodzie czestotliwo$cig dominujacy jest przedziat
4-5 [Hz]. Poczawszy od predkosci réwnej zero, az do 60 [km/h],
zmienia sie tylko warto$¢ gesto$ci widmowej mocy w zakresie tych
czestotliwosci. Zmiany zaczynajg sie dopiero po przekroczeniu
60 [km/h], dla predkosci 80 i 100 [km/h] najwigksze drgania odbywa-
ja sie przy czestotliwosci 8 [Hz]. Warto$¢ gestosci widmowej mocy
dla predkosci 100 [km/h] i czestotliwosci 8 [Hz] wynosi
0,018 [(m/s?)2/Hz].

Daewoo Tico.

Samochdd Daewoo Tico jest jednym z pojazddw, ktore stano-
wig najnizszg klase w wybranej grupie ba-dawczej. Drgania tego
pojazdu sg znacznie wigksze w poréwnaniu z innymi samochodami.
Przeprowadzone analizy widmowe nie wskazujg wyraznie na istnie-
nie czestotliwosci, ktéra dominowataby w catym zakresie predkosci.
WartoSci  gestosci  widmowej mocy  zmieniajag  sie  od
0,0003 [(m/s?)2/Hz] podczas postoju pojazdu, do wartoSci
0,07 [(m/s?)2/Hz] przy predkosci 80 [km/h].
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Fiat 126p.

Samochdd ten zalicza si¢ do tej samej klasy samochoddéw jak
poprzedni — Daewoo Tico. Jest to pojazd o przestarzatej konstruki,
charakteryzujacy sie niskimi wiasciwo$ciami zardwno w zakresie
komfortu, jak i bezpieczenstwa jazdy. Opinie te potwierdzajg prze-
prowadzone badania. Wysoki poziom drgan obserwuje sie poczaw-
szy od predkosci 20 [km/h], az do 80 [km/h]. W samochodzie tym
nie da sie wyrdzni¢ zakresu czestotliwosci dominujgcych, wysoki
poziom drgan wystepuje w calym badanym zakresie. Najwyzszq
warto$¢ gestosci widmowej mocy uzyskano przy predkosci jazdy
wynoszacej 80 [km/h] i czestotiwosci 4 [Hz]. Bylo to
0,08 [(m/s?)2/Hz].

Fiat Punto.

Fiat Punto w poréwnaniu z Daewoo Lanos, innym przedstawi-
cielem wybranych pojazdéw klasy B, charakteryzuje sie nizszymi
wartoSciami gestosci widmowej mocy. Lepiej wypada tylko Opel
Astra — inny przedstawiciel klasy B, rdznice jednak nie sg znaczace.
Wartosci gestosci widmowej mocy rosng po prze-kroczeniu predko-
§ci 40 [km/h], aby osiggna¢ wartosci maksymalne 0,4 [(m/s2)2/Hz]
przy predkosci 100 [km/h] i czestotliwosci 7,5 [Hz]. Z otrzymanych
analiz wynika, ze poczawszy od predkosci 20 [km/h], brak jest
czestotliwosci dominujacych, przy ktorych powtarzatyby sie w kolej-
nych pomiarach warto$ci maksymalne gestos$ci widmowe;.

Ford Sierra.

Ford Sierra jest przedstawicielem samochodéw klasy C. Prze-
prowadzone dla tego pojazdu analizy widmowe dowiodty, ze samo-
chod ten pomimo starej konstrukcji, zachowuje dobre wtasciwosci
w zakresie ttumienia drgan. Wyjatkowo niski poziom drgan zanoto-
wano dla tego samochodu podczas jego postoju z uruchomionym
silnikiem. Obserwuje sie tylko ,piki” w waskim przedziale czestotli-
wosci od okoto 7,8 do 8 [Hz]. Maksymalne wartosci gestosci wid-
mowej przypadajq dla predkosci 100 [km/h] i wynoszg
0,03 [(m/s?)2/Hz] dla czestotliwosci 7 [Hz].

Mercedes 124D.

Mercedes stanowi pojazd o najwyzszej klasie sposrod wszyst-
kich pojazddw bioracych udziat w badaniach. Pomimo wyposazenia
w silnik o zaptonie samoczynnym, samochdd ten reprezentuje
wysoki poziom w zakresie zabezpieczenia cztowieka przed szkodli-
wym oddziatywaniem drgan. Poczawszy od predko$ci 20 [km/h],
samochdd utrzymuje niski poziom wartoci gestodci widmowe;
mocy. Nieznaczny wzrost obserwuje sie tylko przy predkosci
60 [km/h], maksymalna warto$¢ wynosi 0,025 [(m/s?)2/Hz] przy
czestotliwosci 5 [Hz]. Przy najwyzszej predkosci 100 [km/h], mak-
symalna warto$¢ wynosi 0,018 [(m/s?)2/Hz] dla czestotliwosci
7,5[Hz].

Opel Ascona.

Opel Ascona to najstarszy pojazd w grupie badanych samo-
chodéw. Osigga on dos$¢ wysokie wartosci gestosci widmowej mo-
cy, nie jest jednak samochodem najgorszym. Maksymalne warto$ci
wystepujg dla predkosci 80 [km/h] przy czestotliwosci 6,5 [Hz].
Warto$¢ gestosci widmowej mocy w tym punkcie wy-nosi
0,04 [(m/s?)2/Hz]. Wartosci gestosci widmowej roztozone sg réwno-
miernie w catym zakresie badanych czestotliwo$ci. Przy predkosci
100 [km/h] obserwuije sie nieznaczny spadek warto$ci w poréwnaniu
do predkosci jazdy wynoszacych 60 i 80 [km/h].

Opel Astra.
Analizy widmowe przeprowadzone dla tego samochodu dowo-
dzg, ze drgania nadwozia utrzymujg si¢ na niskim poziomie. Naj-



wigksza warto$¢ jakg uzyskano wynosi 0,012 [(m/s?)2/Hz] przy
predkosci 80 [km/h] i czestotliwosci 6 [Hz]. Drgania odbywajq sie
w catym zakresie badanych czestotliwosci z jednakowg intensywno-
$cig, nie mozna méwi¢ o dominujacym zakresie czestotliwosci. Przy
predkosci 100 [km/h], wartosci gestosci widmowej obnizajg sie do
poziomu okoto 0,007 [(m/s2)2/Hz].

Renault Scenic.

Jest to jedyny przedstawiciel samochodéw typu mini van wsrod
badanych pojazdéw. Przeprowadzone analizy widmowe dowodza,
ze pomimo zwigkszonych wymiaréw i masy pojazdu wzgledem
tradycyjnych nadwozi, nie ustepuje on im parametrami w zakresie
ttumienia drgan. Samochdd charakteryzuje sie niski-mi warto$ciami
gestosci widmowej mocy w catym zakresie badanych predkosci
jazdy. Nieznaczny wzrost wartosci obserwuje sie tylko dla predkoéci
40 [km/h] i czestotliwosci 4 [Hz]. Nie przekracza on jednak warto$ci
uzyskanych przez inne pojazdy. Podobnie jak w innych samocho-
dach, nie mozna tu wyrézni¢ dominujgcych czestotliwo$ci — drgania
odbywajg sie réwnomiernie w catym zakresie czestotliwosci.

Do podsumowania wszystkich przeprowadzonych analiz wid-
mowych postuzy tabela 2. Zestawiono w niej wszystkie maksymalne
warto$ci gestosci widmowej mocy przyspieszen drgan nadwozi,
jakie dany pojazd uzyskat w catym cyklu badan. Zawarte w tabeli
warto$ci daja ogoine wyobrazenie, co do poziomu, jaki reprezentuja
poszczegolne samochody w zakresie tlumienia drgan. Nie mogg
by¢ jedynym wyznacznikiem klasyfikujgcym dany pojazd, poniewaz
uzyskana maksymalna warto$¢ jest tylko wycinkiem catego procesu
badan. Samochdd marki Mercedes, pomimo czwartej pozycji
w tabeli jest jednym z najlepszych samochodéw w grupie badaw-
czej. Maksymalna wartos¢, jaka uzyskat stanowi pewien ,pik”, na-
tomiast pozostate wartosci znajdujg sie na niskim poziomie. Podob-
na sytuacja wystepuje w przypadku Audi 100.

Tab. 2. Maksymalne wartoSci gesto$ci widmowej
mocy przyspieszef drganh nadwozi

Marka pojazdu qusymalrja warto$¢ gestosci Czestotliwose Prjzizzsc
widmowej mocy [(m/s)%Hz] [Hz] kmih]

Opel Astra 0,012 6,0 80
Daewoo Lanos 0,020 8,0 100
Audi 100 0,025 6,0 100
Mercedes 200 D 0,025 50 60
Renault Scenic 0,025 40 40
Ford Sierra 0,030 70 100
Fiat Punto 0,040 75 100
Opel Ascona 0,040 6,5 80
Daewoo Tico 0,070 8,0 80
Fiat 126p 0,080 40 80

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze najlepszymi wiasciwosciami
w dziedzinie ttumienia drgan odznacza-jg sie samochody marki
Audi 100, Opel Astra, Mercedes 200D i Daewoo Lanos.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy pozwalajg stwierdzi¢, ze najlepsze
witadciwosci w zakresie eliminacji szkodliwych zakreséw drgan,
w wybranej grupie badawczej najstarszych samochodéw osobo-
wych poruszajacych sie po polskich drogach, posiadajg samochody
Mercedes 124D i Audi 100. Obydwa pojazdy zakwalifikowane sg do
jednej klasy — wyzszej Sredniej (D). W samochodzie Audi, zastoso-
wano skomplikowany uktad zawieszenia silnika i catego uktadu
napedowego z  wykorzystaniem elementéw hydrauliczno-
gumowych. Na tylnej osi zastosowano niezalezne zawieszenie
w oparciu o kolumny prowadzace. W Mercedesie mamy do czynie-

nia z tylnym zawieszeniem wielowahaczowym o skomplikowanej

konstrukcji. Na przedniej osi wykorzystano kolumny prowadzace

i sprezyny $rubowe w celu poprawienia wiasnosci sprezystych

i thumigcych zawieszenia.

Badane zakresy czestotliwosci odpowiadaty czestotliwo$ciom
drgan, generowanym w wyniku ruchu pojazdu po nieréwnej na-
wierzchni. Cechg charakterystyczng wszystkich pojazdéw biorgcych
udziat w badaniach, bylo podobne zawieszenie przedniej osi. We
wszystkich pojazdach, oprécz Mercedesa, za-stosowano kolumny
prowadzace typu McPherson. Rdznice polegaty tylko na sposobie
zawieszenia osi tylnej. Nasuwa sie wniosek, ze zawieszenie tylnej
osi ma duzy wptyw na przebieg procesow wibracyjnych w pojezdzie.
Oczywiscie nie wolno pomingg takich aspektow jak charakterystyka
ttumienia danego zawieszenia, dobierana specjalnie dla konkretne-
go typu pojazdu, czy zuzycie eksploatacyjne elementéw zawiesze-
nia.

Na podstawie przeprowadzonych badai mozna sformutowaé
nastepujace wnioski:

— intensywno$¢ proceséw wibracyjnych ro$nie ze wzrostem pred-
ko$ci pojazdu;

— decydujacy wptyw na poziom drgan w pojezdzie ma rodzaj
zastosowanego zawieszenia zar6wno osi przedniej jak i tylnej;

— poziom zabezpieczenia cztowieka przed szkodliwym oddziaty-
waniem drgan zalezy w gtéwnej mierze od marki i klasy pojaz-
du;

— stosowanie elementéw o zmiennej charakterystyce ttumienia,
skutecznie zabezpiecza cztowieka przed szkodliwym oddziaty-
waniem drgan;

— zastosowanie metody oceny zjawisk wibracyjnych poprzez
pomiar przyspieszen drgan, daje obiektywny obraz zagrozen
powstajacych w danym pojezdzie.
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THE VIBRATIONS FELT WHILE
DRIVING THE OLDEST
PASSENGER CARS ON POLISH
ROADS

Abstract

Automotive vehicle consists of a series of different
elements, interconnected to create a functional unit.
Each of them is a potential vibrating system with speci-
fied stiffness and attenuation induced to vibration,
among others, by uneven road. An integral part of
the vibrating vehicle is a human inside the car.
The article presents the results of research aimed at
determine the level of vibration acting on the driver and
passengers in cars. As the research group were selected
the oldest models of cars moving on Polish roads.
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