Barttomiej MALCZEWSKI, Bogustaw LAZARZ, Piotr CZECH, Kazimierz WITASZEK, Mirostaw WITASZEK

DRGANIA OGOLNE ODCZUWALNE PRZEZ KIEROWCE SAMOCHODU
OSOBOWEGO PODCZAS PRZEJAZDU PRZEZ PROGI ZWALNIAJACE
-CZ.1

Streszczenie

Drgania o roznych czestotliwosciach i wartosciach przyspieszen przekraczajgcych okreslong wartos¢ progowg
mogq by¢ powodem pojawienia sie rezonansu narzqgdow wewnetrznych. Moze to by¢ przyczyng powstawania zabu-
rzen w czynnosciach narzgdow, krwotokow wewnetrznych, a nawet moze spowodowaé rozerwanie narzgdow.
Drgania mogg wywolywa¢ szereg innych zaburzen i schorzen w organizmie ludzkim, jak np. zaburzenia narzqdu
rownowagi, schorzenia kregostupa, zaburzenia czynnosci miesni i Sciegien, pogorszenie si¢ ostrosci widzenia, czy
zaburzenia w uktadach trawienia, rozrodczym i krwionosnym. W pojazdach samochodowych stosuje si¢ caly szereg
roznych rozwigzan konstrukcyjnych majqgcych na celu ochrone kierowcy i pasazerow przed niekorzystnym wplywem
drgan oddzialywujqcych w trakcie jazdy, szczegdlnie po nierownej nawierzchni drogi. W artykule przedstawiono
wyniki badan majgcych na celu identyfikacje poziomu drgan ogolnych oddziatywujgcych na kierowce w trakcie
przejazdu samochodu osobowego przez prog zwalniajgcy. W trakcie badan sprawdzano wplyw predkosci przejazdu
i typu progu zwalniajgcego na wartos¢ rejestrowanych przyspieszen drgan. Niniejszy artykut stanowi pierwszg

czesc.

WSTEP

Zachowanie sie uktadow w trakcie drgan jest przedmiotem wie-
lu prac naukowo-badawczych [1-12, 14-23, 25-27, 29-30, 32-33].
Chodzi przede wszystkim o zbadanie, jak wptywajg na organizm
cziowieka, na wytrzymato$¢ i zywotno$¢ poszczegdinych elementéw
maszyn oraz jakie sg przyczyny i zrédta ich powstawania. W litera-
turze mozna réwniez spotkaC caly szereg informacii, jak przeciw-
dziata¢ drganiom [2-16, 23-24, 27-28, 31-33].

Drgania mechaniczne w wielu przypadkach sg czynnikiem ro-
boczym, celowo wprowadzanym przez konstruktordw maszyn czy
urzadzen, jako niezbedny element do realizacji proceséw technolo-
gicznych. Sg tez cennym zrodtem informacji, gdyz na ich podstawie
- analizy sygnatu drganiowego, mozna dokona¢ oceny stanu tech-
nicznego maszyny i jako$ci jej wykonania.

Drgania mogq powodowac zaktocenia w prawidtowosci dziata-
niu maszyny i innych urzadzen, zmniejszac ich trwato$¢ i niezawod-
no$¢. Przenoszone drogg bezposredniego kontaktu z drgajacym
zrodtem do organizmu czlowieka moga tez wywieraC ujemny wptyw
na zdrowie pracownikéw i doprowadzié¢ niejednokrotnie do trwatych
zmian chorobowych.

Polska Norma okre$la drgania jako proces, w ktérym pewne
wielkosci charakterystyczne sg funkcjami czasu, zazwyczaj na
przemian rosnacymi i malejacymi w nastepujacych po sobie kolejno
przedziatach czasu zwanych okresami [35, 36].

W literaturze istnieje szereg podziatow i klasyfikacji drgani. Po-
szczegblne sposoby podziatu majg rézne przyczyny. Ze wzgledu na
sposéb wzbudzenia drgan w urzadzeniach mechanicznych rozréz-
nic mozna drgania wymuszone, parametryczne i samowzbudne.
Drgania wymuszone powstajg w wyniku zewnetrznych oddziatywan
okresowych lub nieokresowych, oddziatywan impulsowych lub
ogélnie losowych. Drgania swobodne powstaja, gdy zmienna sita
wzbudzajgca ruch jest generowana i podtrzymywana przez sam
ruch (w przypadku drgan wymuszonych sita istnieje niezaleznie od
ruchu). Oznacza to, ze przynajmniej jeden wspotczynnik rownania
(masa, sztywnos$¢, ttumienie), bedzie jawng funkcjg czasu. Drgania

parametryczne szkodliwie przejawiajg si¢ w bardzo wielu uktadach

technicznych, {j. tozyska kulkowe, uktady napedowe i podnoszace

z ciggnami oraz przektadnie zebate.[34].

Drgania mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na przebieg funk-
cji czasu na okre$lone i losowe. W pierwszej grupie mozna wyrézni¢
okresowe (sinusoidalne i poliharmoniczne) i nieokresowe (transien-
towe i wstrzasy), natomiast w drugiej stacjonarne (ergodyczne
i nieergodyczne) i niestacjonarne.

Majac na wzgledzie rézne charaktery zmiennosci sygnatu
drganiowego w czasie, drgania mozna podzieli¢ na:

— drgania ustalone - drgania, dla ktérych wartodci skuteczne
przyspieszenia drgan w tercjowych pasmach czestotliwosci lub
wartosci wazone przyspieszenia drgan zmieniajg sie nie wiecej
niz dwa razy w stosunku do najmniejszej zmierzonej wartosci
tych parametréw;

— drgania nieustalone - drgania, dla ktérych wartosci skuteczne
przyspieszenia drgan w tercjowych pasmach czestotliwosci lub
wartoSci wazone przyspieszen drgan zmieniajg sie wiecej niz
dwa razy w stosunku do najmniejszej zmierzonej wartosci tych
parametrow.

Poza oméwionymi podziatami drgan ze wzgledu na ich zmien-
nos¢ czasie czy sposob wzbudzenia drgan, istotny jest rowniez
podziat ze wzgledu na charakter narazenia. W tym przypadku drga-
nia mozna podzielié¢ na:

— drgania ciggte - drgania wystepujace bez przerwy w trakcie catej
zmiany roboczej z pominigciem regularnych przerw w pracy czy
przerw na positki;

— drgania przerywane - drgania, ktére wystepujg wielokrotnie
w ciggu zmiany roboczej z przerwami takimi jak przerwy spowo-
dowane przemieszczeniem sie narazonych oséb czy wytacze-
niem zrodia;

— drgania sporadyczne - drgania, ktére wystepujg nieregularnie,
zwigzane z czynnosciami wykowywanymi dorywczo.

120015 445 1019



Wiadomo, Ze drgania pojawiajace sie w pojazdach mogq wy-
wiera¢ ujemny wplyw powodujac pogorszenie samopoczucia
i zmniejszenie zdolno$ci do koncentracji. Wptyw drgan na organizm
ludzki jest bardzo zréznicowany. Wiele funkciji fizjologicznych orga-
nizmu pod dziataniem drgan ulega okreSlonym zmiana, ktore
w literaturze medycznej przyjeto charakteryzowaé odchyleniami od
normy. Krétkie dziatanie wibracji ma gtéwnie charakter stresowy,
jednak dtuzsze narazenie organizmu na drgania moze doprowadzi¢
nawet do zmian chorobowych. W przypadku dtugotrwatego dziata-
nia, bardzo wyraznie zmienia si¢ prég czucia wibracji. Reakcja
organizmu cztowieka, ktéry poddany jest dziataniu drgan mecha-
nicznych jest nastepstwem dostarczenia, a nastepnie pochfonigcia
przez tkanki pewnej iloSci energii mechanicznej. Wynika to z tego,
ze im diuzszy jest czas oddziatywania wibracji, tym wiekszy bedzie
zakres zmian w organizmie. Dziatanie wibracji pod wzgledem kon-
taktu cztowieka z elementami drgajacymi, podzieli¢ mozna na drga-
nia ogdlne i drgania miejscowe.

Drgania o dziataniu ogolnym przenikaja przez nogi, miednice,
plecy, boki. Niekorzystny wptyw drgan ogdlnych zaznacza sie
szczegblnie w odniesieniu do narzadéw wewnetrznych cztowieka,
zawartych w klatce piersiowej, jamie brzusznej i jamie nosowo-
gardtowe;.

Drgania o oddziatywaniu miejscowym przenikajg do organizmu
cztowieka przez koriczyny gorne. Mogg powodowac w organizmie
zmiany chorobotworcze w uktadzie naczyniowym rak, w uktadzie
kostno-stawowym dtoni i ramienia oraz mogg wywotywaé zaburze-
nia w czynno$ciach mieéni i ciegien rak. U oséb narazonych na
drgania o oddziatywaniu miejscowym mozna zaobserwowa¢ réw-
niez zmiany w ukfadzie nerwowym, co objawia sie migdzy innymi
przez: zaburzenia czucia, temperatury i dotyku, dretwieniem i mro-
wieniem palcéw i catych rak.

W przypadku drgan miejscowych wrazliwo$¢ organizmu na
dziatanie tych drgan jest jednakowa we wszystkich kierunkach
i zalezy tylko od czestotliwosci, natomiast dla drgan ogdlnych zalezy
réwniez od kierunku propagacji drgan w organizmie, co wynika
z niesymetrycznej budowy ciata ludzkiego.

1. OPIS BADAN

W niniejszym artykule postanowiono przedstawi¢ wyniki badan
dotyczacych zjawisk drganiowych odczuwalnych przez kierowce
podczas przejazdu samochodu osobowego przez prdg zwalniajacy
zamontowany na drodze.

W badaniach wykorzystano nastepujace samochody osobowe:
Fiat Cinquecento 700, Fiat Cinquecen-to 900, Opel Calibra 2.0
Tunning, Volkswagen Golf 1.4 TD.

Przeprowadzone badania polegaly na pomiarze drgan reje-
strowanych na siedzeniu kierowcy. Pomiary wykonywano réwno-
czednie w trzech kierunkach: X — wzdtuz kierunku jazdy, Y - po-
przecznie do kierunku jazdy i Z — w kierunku pionowym.

Do badan wykorzystywano przeno$ny analizator drgan
SVANO12EA, czterokanatowy modut wejsciowy SVOBA oraz prze-

twornik drgan. Jest to cyfrowym analizator oraz miernik dzwieku
i drgan klasy 1. Na rysunku 1 przedstawiono uzywany sprzet pomia-
rowy.

Rys. 1. Zastosowany sprzet pomiarowy
Zrédfo: Materialy firmy SVANTEK

W badaniach sprawdzano jak zachowujg sie wybrane modele
samochodow osobowych podczas przejazdu przez dwa typy pro-
géw zwalniajacych — szeroki i waski. Schematy badanych progéw
zwalniajacych pokazano na rysunkach 2 i 3.

Pomiary wykonywano dla przejazdu samochodéw osobowych
przez progi zwalniajace z nastepujacy-mi predkosciami: 5 [km/h],
10 [km/h], 15 [km/h], 20 [km/h].

2. WYNIKI BADAN

Na rysunkach 4 — 15 pokazano zarejestrowane przebiegi drgan
dla samochodu z fabrycznym, ,standardowym”, klasycznym zawie-
szeniem oraz ,usportowionym” podczas przejazdu przez szeroki
prég zwalniajacy.

Rys. 2. Szeroki prég zwalniajgcy
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Rys. 8. Drgania ogblne w kierunku osi Y zarejestrowane podczas
przejazdu przez szeroki prég zwalniajacy z predkoscig 10 [km/h]
samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra
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Rys. 9. Drgania ogbine w kierunku osi Z zarejestrowane podczas
przejazdu przez szeroki prog zwalniajacy z predkoscig 10 [km/h]
samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra
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Rys. 10. Drdania ogéine w kierunku osi X zarejestrowane podczas

przejazdu przez szeroki prég zwalniajacy z predkosciq 15 [km/h]

samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra |
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Rys. 11. Drgania ogdlne w kierunku osi Y zarejestrowane podczas
przejazdu przez szeroki prég zwalniajacy z predkosciq 15 [km/h]
samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra
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RTys. 12. Drgania ogoine w kierunku osi Z zarejestrowane podczas
przejazdu przez szeroki prog zwalniajacy z predkoscig 15 [km/h]
samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra
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Rys. 13. Drgania ogdlne w Kierunku osi X iarejestrowane podczas
przejazdu przez szeroki prog zwalniajacy z predkoscig 20 [km/h]
samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra
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Rys. 14. Drgania og6lne w kierunku osi Y zareje:stroWane podczas
przejazdu przez szeroki prog zwalniajacy z predkoscig 20 [km/h]
samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra
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Rys. 15. Drgania ogdlne w kierunku osi Z zarejestrowane podczas
przejazdu przez szeroki prog zwalniajacy z predkoscig 20 [km/h]
samochodu (a) Fiat Cinquecento, (b) Opel Calibra

PODSUMOWANIE

Drgania oddziatywujace na kierowce i pasazerow pojazdow
samochodowych podczas jazdy, mogg wywieraC niekorzystny
wplyw i powodowa¢ pogorszenie samopoczucia i komfortu jazdy.
Jednym z elementéw wystepujacych na drodze i wywotujgcym
drgania podczas przejazdu po nim jest prég zwalniajacy réznego
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typu. Niniejszy artykut stanowi pierwsza z dwoch czesci, w ktorych
przedstawiono wyniki badarn zwigzanych z pomiarem poziomu
drgan odczuwalnych podczas przejazdu samochodu osobowego
przez progi zwalniajace.
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OVERALL VIBRATIONS FELT BY

THE DRIVER OF A PASSENGER

CAR WHEN DRIVING THROUGH
SPEED BUMPS - P. 1

Abstract

The vibrations of different frequencies and acceler-
ation values exceeding a predetermined threshold value
may be the reason for the appearance of the resonance
of internal organs. This can be a cause of disturbance
in the activities of organs, internal bleeding, and can
even cause rupture of organs. Vibration can cause
a number of other disorders, and conditions in the hu-
man body, such as organ disorder of balance, disorders
of the spine, abnormal actions of muscles and tendons,
the deterioration of visual acuity or ab-normal digestive
systems, reproductive and circulatory systems.
In the motor vehicles are used a number of different
design solutions aimed at protecting the driver and
passengers from the adverse effects of vibrations affect-
ing while driving, especially on uneven road surfaces.
The article presents results of re-search aimed at iden-
tifying the level of overall vibration acting on the driver



while passing a car over a speed bumps. During
the study was tested the influence of the running speed
and the type of the speed bumps at the value of record-
ed vibration acceleration.
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