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KOMFORT JAZDY SAMOCHODEM OSOBOWYM Z ZAWIESZENIEM
KLASYCZNYM | AKTYWNYM

Streszczenie

Zastosowane w samochodach osobowych rozwiqzania konstrukcyjne zawieszenia muszq spetniac szereg Wymo-
gow, do ktorych nalezg zapewnienie odpowiedniego komfortu jazdy, czy tez bezpiecznego za-chowania si¢ samo-
chodu podczas jazdy w roznych warunkach. Niestety czes¢ wymogow wyklucza sig wzajemnie, dlatego tez na swie-
cie trwajq ciggle prace majgce na celu opracowanie systemow mogqgcych pogodzic¢ sprzeczne wymagania. Przed-
stawione w pracy badania miaty na celu porownanie poziomu drgan oddziatywujgcych na kierowce i pasazerow
W trakcie jazdy samochodem osobowym. W badaniach sprawdzano roznice w odczuwalnym komforcie jazdy samo-
chodem z klasycznym i aktywnym zawieszeniem. Dodatkowo sprawdzano wplyw wybranego trybu dziatania aktyw-
nego zawieszenia — komfort i sport. Badania przeprowadzono dla réznych predkosci jazdy samochodu poruszajg-
cego sig po zroznicowanych nawierzchniach drogi — nawierzchnia asfaltowa, kostka brukowa, betonowe piyty.

WSTEP

Zawieszenie samochodu osobowego w prostej linii pochodzi
z tego, ktére stosowano w powozach konnych. Wtedy, za pomoca,
pasow skérzanych, a w XIX wieku juz resoréw pidrowych, tgczono
nadwozie z podwoziem.

Od zawieszenia pojazdéw samochodowych oczekuje sie wiecej
niz od tego z powozdéw, chotby dla-tego, ze samochody jezdzg
znacznie szybciej i sq bardziej obcigzone. Ich zawieszenie musi
spetnia¢ wiele wymagan. Zgodnie z oczekiwaniami zawieszenie ma
odpowiednio zachowywaé sie w réznych warunkach jazdy. Wtedy,
gdy pojazd jest mniej lub bardziej obcigzony, porusza sie na réwne;
i nierownej nawierzchni, jedzie prosto lub po fukach drég, przyspie-
sza, czy tez hamuje. Ta wielo§¢ wymagan w zasadzie sprowadza
sie do dwéch zasadniczych — zapewnienia komfortu i statecznosci
pojazdu podczas jazdy.

W celu zwigkszenia komfortu jazdy w powozach tgczono pa-
sami nadwozie z podwoziem. Chciano, aby drgania, pochodzace od
miejsc styku kot z nawierzchnig przenoszone na nadwozie, byly
mniej odczuwane przez jadacych.

Zawieszenia wspotczesnych samochodéw sg zaawansowane
technicznie. Uwzgledniajac komfort jazdy opracowuje sie je tak,
by skok kot jezdnych byt dostatecznie duzy. Jednocze$nie nie tak
duzy, aby nierdwnosci nawierzchni wywotywaty poziome ruchy két.
Zawieszenie powinno by¢ elastyczne w kierunku wzdtuznym,
ale znowu nie nadmiernie, bo pogorszy sie precyzja prowadzenia
samochodu, ktéra jest najlepsza przy sztywnym zawieszeniu Kot.
Elastycznos¢ ta nie powinna powodowa¢ wzdtuznych przemiesz-
czen kot, wywotanych sitami powstajacymi podczas przyspieszania
i hamowania.

Wymienione uwarunkowania dotyczace zawieszeh rozpatry-
wanych pod katem wygody jazdy sg poniekad sprzeczne z tymi,
ktére sg potrzebne do opracowania zawieszenia zapewniajacego
stateczno$¢ pojazdu i jego kierowalno$¢. Mozna powiedzie€,
Ze pierwsze z nich powinno by¢ miekkie, drugie sztywne.

W celu uzyskania dobrej statecznosci i kierowalno$ci, stosuje
sie odpowiednie ustawienie k&t wzgledem nawierzchni. Ustawienie
to, nazywane geometrig, jest bardzo istotne. Moze przeciwdziata¢
wzdtuznym przechytom nadwozia podczas przyspieszania i hamo-
wania oraz zapobiega¢ nadsterownosci pojazdu.

Kierowalnos¢ i rozmieszczenie elementéw uktadu przenosze-
nia napedu maja decydujacy wplyw na konstrukcje zawieszenia.
Pod wzgledem konstrukcji, zawieszenia samochodoéw dzieli sie na
zalezne i niezalezne.

Starszym rozwigzaniem jest zawieszenie zalezne, czyli ze
sztywnym potaczeniem kot tej samej osi.

W drugim rodzaju zawieszenia kot — niezaleznego, kota tej sa-
mej osi sg potgczone niezaleznie, moga wykonywac ruchy indywi-
dualnie. Gléwnymi zaletami tego typu zawieszenia s m.in. zwarta
budowa, niewielka masa, tatwos$¢ skretu kot w przypadku osi nape-
dzanej.

Dotychczasowe rozwigzania konstrukcyjne to najczesciej me-
chaniczne elementy prowadzace i resorujgce oraz hydrauliczne
elementy ttumigce, nazywane amortyzatorami. Charakterystyka ich
pracy jest stata lub zmienna tylko w niewielkim zakresie. Dlatego
opracowuje sie tzw. aktywne zawieszenia.

W zawieszeniach aktywnych charakterystyka jest regulowana —
dotyczy to zaréwno resorowania, jak i tumienia. Dazy sie do uzy-
skania statego potozenia nadwozia nad nawierzchnig drogi, nieza-
leznie od obcigzenia pojazdu i warunkéw jazdy. Skutkuje to ograni-
czeniem przechytéw podtuznych wystepujacych podczas przyspie-
szania i hamowania oraz poprzecznych, wystepujgcych w czasie
jazdy po tuku. Jednocze$nie wptywa to na poprawe komfortu jazdy
przez zmniejszenie kotysania samochodu.

Analiza zjawisk drganiowych, w tym ich oddziatywar w czasie
jazdy samochodem osobowym, jest od lat tematem wielu opraco-
wan [1-12, 14-23, 25-27, 29-30, 32-36], w tym zwigzanych z reduk-
cjq drgan [2-16, 23-24, 27-28, 31-33].

W artykule przedstawiono analize komfortu jazdy samochodem
osobowym o konstrukcji zawieszenia typu klasycznego oraz aktyw-
nego. Analiz dokonano dla dwéch wybranych samochodéw z kazdej
z grup. Badano wptyw predkosci jazdy samochodu oraz nawierzch-
ni, po ktorej sie poruszat na odczucia towarzyszace pasazerowi
siedzacemu w pierwszym rzedzie siedzen.

1. OPIS BADAN

Badania przeprowadzono dla samochoddw z zawieszeniem
klasycznym — Citroen Xsara 1,9 TD, oraz aktywnym — Mercedes
S500 4-matic.
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Mercedes wyposazony jest w zawieszenie aktywne AIRMATIC
DC i system ABC — Aktive Body Control zapobiegajacy przechytom
nadwozia podczas pokonywania zakretdw. AIRMATIC DC jest
innowacyjnym zawieszeniem pneumatycznym, ktore eliminuje
konieczno$¢ kompromisu, wynikajacego z dazenia zaréwno do
ptynnej jazdy, jak i dobrych wiasciwosci skretnych, co w przypadku
konwencjonalnego ukfadu zawieszenia te dwie cechy wzajemnie si¢
wykluczaja. AIRMATIC DC pozwala na ptynniejszq regulacje pracy
zawieszenia podczas normalnej jazdy. W czasie pokonywania
ostrego zakretu zawieszenie zostaje automatycznie usztywnione,
aby zredukowa¢ przechyly nadwozia i zwigkszy¢ kontrole nad kie-
runkiem jazdy i stabilno$cig auta. Do amortyzowania wykorzystywa-
ny jest Adaptive Damping System, ktéry stale reguluje site tumienia
amortyzatoréw w oparciu 0 analize warunkéw panujacych na drodze
oraz styl jazdy. Dodatkowo mozliwa jest regulacja twardosci zawie-
szenia przez kierowce przyciskiem na desce rozdzielczej. Podczas
jazdy w momencie przekroczenia predkosci wynoszacej 140 [km/h],
nadwozie zostaje samoczynnie obnizone o 15 [mm] w celu obnize-
nia $rodka ciezkosci i tym samym po-prawienia wtasnosci jezdnych.
Jezeli predkos¢ jazdy spadnie ponizej 70 [km/h], to nadwozie po-
wraca do pofozenia standardowego. Na drogach o ztej jakosci
mozna recznie podnie$¢ nadwozie o 25 [mm] pod warunkiem,
ze predkosé jazdy nie przekroczy 80 [km/h].

W przeprowadzonych badaniach sprawdzono dziatania trzech
trybéw aktywnego zawieszenia — kom-fort, sport 1 i sport 2.

Citroen ma zawieszenie niezalezne o nastepujacej konstrukcii
— z przodu wahacze poprzeczne, kolumny McPhersona i drazek
stabilizujacy, z tytu drazki skretne i stabilizator.

Pomiary byty wykonywane podczas jazdy samochodu z pred-
koscig 30 [km/h], 40 [km/h] i 50 [km/h].

W trakcie badan samochéd poruszat sie po drodze o zroznico-
wanej nawierzchni, w tym:
— nawierzchni asfaltowej,
— kostce brukowej,
— piytach betonowych.

Trase, ktorg pokonywat samochdd w trakcie pomiaréw przed-
stawiono na rysunku 1.

Pomiar przyspieszen drgaf wykonano przy wykorzystaniu cy-
frowego miemnika Svan 912A potaczone-go z czterokanatowym
modutem wejsciowym SVO6A.

W trakcie pomiaréw w kazdym z samochoddw znajdowat sie
kierowca i pasazer. Pasazer siedziat na poduszce, ktora poprzez
modut SVO6A przekazywata pomiary zarejestrowane w trzech
osiach do mierni-ka.
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Rys. 1. Trasa wykorzystywana w badaniach drogowych
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2. WYNIKI BADAN

Na rysunku 2 pokazano przyktadowe przebiegi drgan zareje-
strowanych podczas przejazdu trasy testowej z predkoscig
30 [km/h].
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Rys. 2. Drgania przy predkosci jazdy 30 [km/h], zawieszenie: (a)
aktywne w trybie komfort, (b) klasyczne, (c) aktywne w trybie sport 2

Juz przy tak matej predkosci zarysowuje si¢ przewaga Merce-
desa. Poziom zarejestrowanych drgan miesci sie w zakresie od 10
do ok. 35 [mm/s?]. W przypadku Citroena drgania osiggajg poziom
50 [mm/s2). Podczas przejazdu przez wieksze nierdwnosci, jak i na
odcinku brukowym i z ptyt betonowych, poziom drgan w Mercedesie
nie przekracza 80 [mm/s?], natomiast w Citroenie dochodzi do
90 [mm/s2].

Zupetie inaczej zachowuje sie zawieszenie aktywne przy
przejsciu na tryb sportowy. Nastepuje wy-raznie wyczuwalne
usztywnienie zawieszenia. Wyraznie wida¢ réznice miedzy nasta-
wami komfortowymi, a sportowymi. Przy nastawach sportowych
drgania sg o wiele bardziej odczuwalne. Dochodzg one nawet do
400 [mm/s?], co przy maksymalnej wartosci ok. 80 [mm/s?] przy
nastawach komfortowych jest znaczaca réznica.

Nie inaczej sytuacja przedstawia sie przy predkosci jazdy wy-
noszacej 40 [km/h]. Widac tu, ze zakres zarejestrowanych drgan dla
samochodu z zawieszeniem klasycznym i aktywnym o nastawach
komfortowych miesci sie w podobnym zakresie (rys. 3).
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Rys. 3. Drgania przy predkosci jazdy 40 [km/h], zawieszenie: (a)
aktywne w trybie komfort, (b) klasyczne, (c) aktywne w trybie
sport 1, (d) aktywne w trybie sport 2

Poréwnujac otrzymane charakterystyki z zarejestrowanymi przy
predkosci 30 [km/h] widac, ze te uzyskane podczas badania samo-
chodu z zawieszeniem aktywnym sg zblizone do siebie. Drgania
mieszczg si¢ w podobnym zakresie. Nieco inaczej sprawa wyglada
dla przebiegbw zarejestrowanych w samochodzie z zawieszeniem
klasycznym. Mozna tu zaobserwowaé wzrost drgan przy przejez-
dzaniu przez nierdwnosci z maksymalnej wartosci 80 [mm/s?] przy
30 [km/h] do okoto 90 [mm/s?] przy 40 [km/h].

W przypadku zawieszenia aktywnego w trybie sport, drgania
ksztattujg sie na podobnym poziomie, jak przy predkosci 30 [km/h].
Jedynie podczas przejazdow przez duze nieréwnosci poziom zare-
jestrowanych drgan przekracza 500 [mm/s2]. Spowodowane jest to
tym, Ze przy sportowych nastawach zawieszenia, jego usztywnienie
jest wyraznie zauwazalne. Szczegédlnie wida¢ to w trybie sport 2,
przy ktérym poziom drgan przy przejezdzie przez poprzeczng nie-
rownos¢ osigga warto$¢ 600 [mm/s?. Ma to wyrazny wplyw na
obnizenie komfortu jazdy, jednak réwnoczesnie wptywa znaczaco
na poprawe wilasnosci jezdnych podczas szybkiego pokonywania
zakretow.

Wyniki pomiaréw uzyskane dla predkosci 50 [km/h] pokazano
na rysunku 4.
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Rys. 4. Drgania przy predkosci jazdy 50 [km/h], zawieszenie: (a)

aktywne w trybie komfort, (b) klasyczne, (c) aktywne w trybie sport 2

Jak wida¢ na zarejestrowanej charakterystyce dla aktywnego
zawieszenia ustawionego w trybie komfort, réwniez przy predkosci
50 [km/h] drgania sg na poziomie podobnym, jak przy predkosciach
30 - 40 [km/h]. Nie przekraczaja wartosci 90 [mm/s?] na odcinku
drogi z plyt betonowych, natomiast podczas jazdy po asfaltowej
nawierzchni mieszczg sie w granicach 15 — 45 [mm/s?]. Jest to
zastugg uktadu aktywnego zawieszenia i systemu niwelowania
wychylen i drgan nadwozia.

Przy sportowym ustawieniu aktywnego zawieszenia mozna za-
uwazy¢, ze podczas przejazdu przez poprzeczng nieréwno$¢ drga-
nia osiagaja wartos¢ 700 [mm/s2]. Potwierdza to tylko wyciagniete
wczesniej wnioski, ze przy zmianie z nastawow komfortowych na
sportowe, nastepuje wyrazne usztywnienie charakterystyki pracy
zawieszenia.

Dla samochodu z klasycznym zawieszeniem mozna zauwazyc,
Z powyzszej charakterystyki widzimy, ze podczas jazdy po na-
wierzchni asfaltowej, przenoszone drgania mieszcza sie w zakresie
od ok. 20 [mm/s?] do 60 [mm/s?]. W przeciwienstwie do zawieszenia
aktywnego o nastawach komfortowych, mozna tu po raz kolejny
zauwazy¢ wzrost warto$ci drgan. Zawieszenie aktywne utrzymuje
staly i niski poziom drgan karoserii samochodu. Nieco inaczej spra-
wa wyglada przy nastawach sportowych. Odczuwa si¢ tu wyrazne
usztywnienie zawieszenia i jednoczesne obnizenie komfortu,
ale tym samym wyrazng poprawe wiasciwosci jezdnych.

Przedstawiong analize wynikow oparto o zarejestrowane prze-
biegi drganiowe w jednym kierunku dziatania. Przebiegi drgan zare-
jestrowanych w innych kierunkach mieszczg sie¢ w innych zakre-
sach, ale ich charakter zmian jest podobny i na ich podstawie moz-
na wyciagna¢ analogiczne wnioski.

PODSUMOWANIE

Konstruktorzy zawieszen w samochodach osobowych od wielu
lat zastanawiajg sie nad problemem, jak najlepiej potaczy¢ komfort
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jazdy z popularnie nazywang stabilno$cig lub statecznoscia, czyli
bezpiecznym zachowaniem sie samochodu na drodze.

Poczatkowo pojazdy nie miaty w ogole zawieszenia, co w pota-
czeniu z mizernym stanem drég bardzo Zle odbijato sig na trwato$¢
pojazdu, jak i na sam komfort jazdy. Na wybojach spadaty tancuchy,
poluzowywaty sie $ruby, famaly sig osie. Zaczeto wiec stosowaé
taczenie nadwozia z osiami za pomocg paséw skorzanych, co miato
na celu minimalizacje drgan. Nastepnie producenci automobili
zaczeli stosowac sprezyny $rubowe i gumowe, resory poteliptyczne,
a w miejsce obreczy obciggnietych lang guma zaczeto stosowaé
wynalazek Johna Boyda Dunlopa — opony pneumatyczne.

Wraz ze wzrostem predkoSci jazdy osigganych przez samo-
chody, konstrukcie zawieszen ulegaty ciggtemu udoskonaleniu.
Pierwszym samochodem z niezaleznym zawieszeniem byta produ-
kowana w latach 1922-1928 Lancia Lambda. Miata ona przednie
zawieszenie niezalezne zbudowane w oparciu o sprezyny srubowe
i amortyzatory. Tylna 0$ byta sztywna.

Pierwsze zalgzki zawieszenia aktywnego mialy miejsce juz
w 1954 roku. Wtedy to firma Citroen w modelu Tracion Avant zasto-
sowata na tylnej osi zawieszenie hydropneumatyczne, ktore na
wiekszg skale zastosowano w modelu DS.

Pierwsze zawieszenia aktywne z prawdziwego zdarzenia, z re-
gulowanym poziomem i regulowana sitg ttumienia zastosowata firma
Mercedes Benz w modelu 450 SEL w roku 1972.

Oba pojazdy biorace udziat w badaniach — Mercedes S500 i Ci-
troen Xsara, sg wyprodukowane przez firmy, ktére majg ogromny
udziat w rozwoju konstrukcji zawieszen samochodowych.

Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikéw nasuwa si¢ kilka in-
teresujacych wnioskow.

Mozna zaobserwowaé bardzo duzg réznice miedzy zachowa-
niem sie samochodu Mercedes przy réznych nastawach aktywnego
zawieszenia. Przy ustawieniu na jazde komfortowa drgania przeno-
szone na nadwozie maja przy kazdej z predkosci jazdy bardzo
zblizona warto$¢ i na réwnej nawierzchni osiagajg chwilowg warto$¢
przyspieszen od 15 do okoto 60 [mm/s?], a na plytach betonowych
i na bruku nie przekraczajg 90 [mm/s?. Swiadczy to o doskonatosci
konstrukcji nowoczesnych zawieszen, ktére zapewniajg odpowiedni
komfort jazdy praktycznie niezaleznie od warunkéw na drodze.
W uzyskaniu takich wynikéw pomocny z pewnoscig byt tez system
ABC (Aktive Body Control), ktory zapobiega wychyleniom i kotysa-
niu nadwozia.

Kolejng ciekawg rzeczg, ktérg mozna byto zaobserwowaé jest
znaczna zmiana w zachowaniu sie samochodu po zmianie ustawie-
nia zawieszenia na tryb sportowej pracy. Jadac samochodem od-
czuwa sie duzg réznice w sztywnosci zawieszenia. Przektada sie to
réwniez na zarejestrowane wartosci drgan. Na rownej nawierzchni
nie odbiegajg one znaczaco od wynikéw uzyskanych przy ustawie-
niu komfortowym, jednak po przejezdzie przez wieksze nierdwnosci
drgania sg nieporownywalnie wigksze i osiggajg wartos¢ chwilowq
przyspieszen ok. 700 [mm/s2], co przy 90 [mm/s2] uzyskanych przy
trybie komfort jest znaczacq roznica. Jednak réwniez tu mozna
zaobserwowaC podobny poziom drgan niezaleznie od predkosci
jazdy.

Nieco inaczej sprawa przedstawia sie w samochodzie o zawie-
szeniu klasycznym — Citroen. Tutaj co prawda poziom drgan jest
mniej wigcej na poziomie komfortowych nastawow Mercedesa,
jednak wraz ze wzrostem predko$ci wida¢ wyraznie wzrost przeno-
szonych drgan.

BIBLIOGRAFIA

1. Arczynski S., Mechanika ruchu samochodu. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne. Warszawa 1993.

JIS 1202015

618

©

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Cempel C., Wibroakustyka stosowana. Pafistwowe Wydawnic-
two Naukowe. Warszawa 1989.

Chtopek Z., Ochrona $rodowiska naturalnego. Warszawa
2002.

Czajka J., Pomiary drgan i hatasu na stanowiskach pracy
w transporcie. Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci. War-
szawa 2002.

Engel Z., Ochrona $rodowiska przed drganiami i hatasem.
Warszawa 2001.

Engel Z., Kowal J., Sterowanie procesami wibroakustycznymi.
Wydawnictwo AGH. Krakow 1995.

Giergiel J., Drgania uktadéw mechanicznych. Krakow 1980.
Giergiel J., Tlumienie drgan mechanicznych. Warszawa 1990.
Grajnert J., Izolacja drgan w maszynach i pojazdach. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 1997.

Grega R., Homi$in J., Ka$Say P., Krajiiak J., The analyse of
vibrations after changing shaft coupling in drive belt conveyer.
Scientific Journal of Silesian University of Technology. Series
Transport. 2011. Vol. 72.

Grzegorczyk L., Walaszek M., Drgania i ich oddziatywanie na
organizm ludzki. Warszawa 1996.

Gutowski R. Swietlicki W. Dynamika i drgania uktadéw mecha-
nicznych. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa
1986.

Harachova D., Medvecka-Befova S., Applying the modutarity
principle in design of drive systems in mechanotherapeutic de-
vices. Grant Journal. 2013. Vol. 2, no. 2.

Harazin B., Narazenia na wibracje i zasady postepowania
profilaktycznego. Instytut Medycyny i Zdrowia Srodowiskowego
Sosnowiec 1997.

Harazin B., Hatas i wibracje wystepujace jednocze$nie w $ro-
dowisku pracy. Instytut Medycyny i Zdrowia Srodowiskowego.
Sosnowiec 1997.

HomiSin J., Dostrajanie uktadéw mechanicznych drgajacych
skretnie przy pomocy sprzegiet pneumatycznych: kompendium
wynikéw pracy naukowo-badawczych. Wydawnictwo ATH.
Bielsko-Biata 2008.

Jacenko M., Drgania, wytrzymato$¢ i przyspieszone badania
samochodow ciezarowych. Wydawnictwo Komunikacji i tacz-
nosci. Warszawa 1975.

Kaminski E., Dynamika zawieszen i ukladéw napedowych
pojazdéw samochodowych. Wydawnictwo Komunikacji tacz-
nosci. Warszawa 1983.

Koton J., Drgania mechaniczne. Centralny Instytut Ochrony
Pracy. Warszawa 1998.

Koton J., Harazin B., Skutki zdrowotne zawodowego narazenia
na drgania miejscowe. Warszawa 2000.

Kucharski T., System pomiaru drgart mechanicznych. Wydaw-
nictwo Naukowo-Techniczne. Warszawa 2002.

Lanzendoerfer J., Teoria ruchu samochodu. Wydawnictwo
Komunikacji Lacznosci. Warszawa 1980.

taczkowski R., Wibroakustyka maszyn i urzadzeA. Wydawnic-
two Naukowo-Techniczne. Warszawa 1983.

Medvecka-Benova S., Vojtkova J., Analysis of asymmetric
tooth stiffness in eccentric elliptical gearing. Technolég. 2013.
Ro¢. 5, €. 4.

Mitschke M., Dynamika samochodu. Wydawnictwo Komunika-
cji Lacznosci. Warszawa 1989.

Nizinski S., Diagnostyka samochodéw osobowych i cigzaro-
wych. Wydawnictwo Bellona. Warszawa 1999.

Osinski Z., Tlumienie drgan. Panstwowe Wydawnictwo Na-
ukowe. Warszawa 1997.



28. Pudkar M., Bigo$ P., PuSkarova P., Accurate measurements of
output characteristics and detonations of motorbike high-speed
racing engine and their optimization at actual atmospheric con-
ditions and combusted mixture composition. Measurement.
2012. Vol. 45.

29. Reimpell J., Podwozia samochoddw. Podstawy konstrukcji.
Wydawnictwo Komunikacji tacznosci. Warszawa 1997.

30. Renski A., Budowa samochodéw. Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej. Warszawa 1997.

31. Urbansky M., HomiSin J., Krajiidk J., Analysis of the causes of
gaseous medium pressure changes in compression space of
pneumatic coupling. Transactions of the Universities of KoSice.
2011. Vol. 2.

32. Zuber N., Bajrié R., Sostakov R., Gearbox faults identification
using vibration signal analysis and artificial intelligence meth-
ods. Eksploatacja i Niezawodno$¢ - Maintenance And Reliabil-
ity. 2014. No 16(1).

33. Zukowski P., Hafas i wibracje w aspekcie zdrowia cztowieka.
Wydawnictwo O$wiatowe FOSZE. Rzeszéw 1996.

34. www.ciop.pl

35. PN/N-01352. Drgania. Zasady wykonywania pomiaréw na
stanowiskach pracy.

36. PN/N-01354. Dopuszczalne wartosci przyspieszenia drgan o
oddziatywaniu ogdlnym i metody oceny narazenia.

CAR DRIVING COMFORT WITH
CLASSIC AND ACTIVE
SUSPENSION

Abstract

Used in cars suspension design solutions must meet
a number of requirements, which include providing
adequate comfort or safe behavior of the car when driv-
ing in different conditions. Unfortunately, part of
the requirements is mutually exclusive, which is why
the world continues ongoing work to develop systems
that could reconcile conflicting demands. The work
study was to compare the levels of vibration acting on
the driver and passengers in the car during the drive.
The study tested noticeable difference in driving com-
fort of a car with a classic and active suspension.
In addition, were checked the effects of the selected
operating mode of active suspension — comfort and
sport. The study was conducted for various speeds of
a moving vehicle on different road surfaces — asphalt,
paving stones, concrete slabs.
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