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FOTEL KIEROWCY JAKO ELEMENT UKEADU TLUMIENIA DRGAN

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono wielko$¢ i charakter przyspieszen
drgan, ktore dziatajg na kierowce w czasie jazdy samochodem. Przedstawiono fotel kierowcy
jako element uktadu ograniczenia thumienia drgan przenoszonych z pojazdu na kierowce.
Badaniom poddano samochdd osobowy poruszajacy si¢ z roznymi predkosciami i na réznych
nawierzchniach drogi.

DRIVER’S SEAT AS AN ELEMENT MINIMIZING SUPPRESSIONS OF
VIBRATIONS

Summary. This work presents a level and a character of vibrations acting on front-
seats. The drivers seat was used as an element minimizing suppressions of vibrations
transferred on a driver. The vibration measurements were carried out in different kind of road
surface and speeds, in order to find their influence on vibrations and to define a spectrum of
them.

1. WPROWADZENIE

Wibracje, jakim podlega kierowca w czasie jazdy, sa przyczyna obnizenia komfortu,
powstawania bolow migsni 1 stawow, zaburzenia procesOw postrzegania i rozrdzniania,
co w konsekwencji stwarza zagrozenie bezpieczenstwa ruchu [3,6].

Gléwnym zrodtem powstawania drganh w pojazdach samochodowych sa drgania
wywolane przez uklad napedowy oraz drgania przenoszone przez uklad zawieszenia
od nier6wnosci drogi, poprzez toczace kota, az na fotel kierowcy i pasazerow [2,4,10].
Siedziska musza mie¢ wigc funkcje faczace w sobie minimalizacj¢ szkodliwych wibracji
I maksymalizacje komfortu jazdy [2]. Szczegdlnie wazne jest, aby siedziska minimalizowaty
energi¢ drgan w szczeg6lnie niebezpiecznych dla ludzi zakresach czgstotliwosci. Pasmo takie
zawiera si¢ dla drgan pionowych w zakresie czestotliwosci od 4 do 8 Hz, w ktorym wystepuja
zjawiska rezonansowe narzadéw wewnetrznych cztowieka [2,6].

Przeprowadzone badania miaty wykaza¢ prawidtowo$¢ dziatania fotela kierowcy jako
elementu systemu redukcji drgan dziatajacych w czasie jazdy. W eksperymencie poréwnano
przebiegi czasowe przyspieszen drgan oraz ich rozklady widmowe. Badania prowadzono
dla r6znych predkosci jazdy i roznych nawierzchni drogi [11,12,13].
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2. OPIS EKSPERYMENTU

Celem eksperymentu bylo zbadanie fotela kierowcy pod katem redukcji szkodliwych
wibracji dziatajacych na cztowieka w czasie postoju i w czasie jazdy. Do badan wytypowano
samochod, ktéry mozna czesto spotkac na polskich drogach — Fiat Punto 1,2.

Do pomiaru drgan mechanicznych w badanym pojezdzie zostala wykorzystana metoda
posrednia, polegajaca na cyfrowej rejestracji sygnatu przyspieszen drgan [1,5,7,8,9]. Do tego
celu wykorzystano miernik-analizator drgan i hatasu SVAN 912 AE firmy Svantek
(rys. 1).
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Rys. 1. Analizator drgan i hatasu SVAN 912 AE
Fig. 1. SVAN 912 AE

Pomiaru dokonywano w dwdéch punktach pomiarowych:

- na ptycie podtogowej,
- na fotelu pasazera.

W pierwszym punkcie mierzono drgania miejscowe dziatajace bezposrednio na nogi
pasazera, a w drugim drgania og6lne przenoszone na niego poprzez fotel. W obu przypadkach
czas trwania jednego pomiaru zostal ustalony na poziomie 20 s. Pomiary wykonywano
rownoczesnie w osi wzdluznej, poprzecznej 1 pionowe] pojazdu. Badania zostaly
przeprowadzone na nawierzchni asfaltowej i kostce brukowej przy predkosciach jazdy
odpowiednio 40 i 90 km/h oraz 40 km/h dla nawierzchni brukowej. Dodatkowo wykonano
pomiary przyspieszen drgan na postoju przy zataczonym silniku. Pomiar ten uwidaczniat
wplyw drgan silnika na wibracje nadwozia samochodu.

Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie analizy czestotliwosciowe] zmierzonych
sygnalow przyspieszen drgan. Analize¢ widmowg przeprowadzono za pomocg algorytmu
szybkiej transformaty Fouriera FFT w zakresie czestotliwosci od 0 do 170 Hz [1].

3. WYNIKI EKSPERYMENTU

Z przeprowadzonych badan wynika, ze warunki, w ktorych byly prowadzone pomiary,
miaty decydujacy wpltyw na wielko$¢ zmierzonych przyspieszen drgan.

Przyktadowe zmierzone wartosci przyspieszen drgan dla osi pionowej pojazdu
przedstawiono na rysunkach 2, 3i 4.
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Rys. 2. Wartos$¢ przyspieszen drgan pionowych — kostka brukowa, V = 40 km/h
Fig. 2. Result of recording accelerations of vibrations — paved road, V = 40 km/h
a [m/s?] Pomiar: a [m/s?1 Pomiar:
1,0 podioga 0,5 - siedzisko
| | J
0,6 | \M nnr 0,3
1 lh | |I 1
“ﬂWNW‘“ Wl“ VM’
0,2 | 0,1
0 10 t[s] O 10 t[s]
Rys. 3. Warto$¢ przyspieszen drgan pionowych — asfalt, V = 40 km/h
Fig. 3. Result of recording accelerations of vibrations — road asphalt, V = 40 km/h
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Rys. 4. Warto$¢ przyspieszen drgan pionowych — asfalt, V = 90 km/h
Fig. 4. Result of recording accelerations of vibrations — road asphalt, V = 90 km/h

Z wykresow mozna wywnioskowag¢, iz fotel kierowcy redukuje drgania pionowe nawet
trzykrotnie dla predkosci jazdy 40 km/h na drodze asfaltowej. Wraz ze wzrostem predkosci
jazdy do 90 km/h tendencja ta jest mniej widoczna. Jeszcze mniejsze wartosci thtumienia drgan
obserwuje si¢ na nawierzchni brukowej drogi. Dla tego przypadku jedynie dla sktadowe;j
pionowej przyspieszen drgan mozemy zaobserwowaé znaczace tlumienie wibracji,
dochodzace do czterech razy.

Najwigksza wartos¢ ttumienia drgan fotela mozna zaobserwowaé w czasie pomiarOw na
postoju przy zalagczonym silniku. Drgania plyty podlogowej wywotane pracg silnika byly
nawet dziesigciokrotnie wigksze niz drgania fotela. Wynika stad, iz fotel najefektywniej thumi
drgania o wysokiej czestotliwosci 1 niskiej amplitudzie, ktore odpowiadajg drganiom silnika.

Przyktadowe wartosci przyspieszen drgan poprzecznych, podtuznych i1 pionowych,
zmierzone na postoju przy zatgczonym silniku, przedstawiono na rysunkach 5, 6 i 7.
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Rys. 5. Wartos$¢ przyspieszen drgan podtuznych (V=0 km/h)
Fig. 5. Result of recording accelerations of vibrations — longitudinal axis (V=0 km/h)
a [m/s?] Pomiar: a [mm/s?] Pomiar:
10 podtoga siedzisko
’ 150 1
00 M 1007
50 1
0,2 |
0 10 t[s] 0 10 t[s]
Rys. 6. Wartos$¢ przyspieszen drgan poprzecznych (V=0 km/h)
Fig. 6. Result of recording accelerations of vibrations — transverse axis (V=0 km/h)
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Rys. 7. Warto$¢ przyspieszen drgan pionowych (V=0 km/h)
Fig. 7. Result of recording accelerations of vibrations — perpendicular axis (V=0 km/h)

Jak si¢ mozna bylo domysle¢, decydujacy wplyw na warto$¢ przyspieszen drgan
miejscowych miala nawierzchnia drogi. W czasie jazdy po kostce brukowej wartos¢
przyspieszen drgan poprzecznych 1 podluznych wzrastata nawet czterokrotnie, a dla sktadowej
pionowej drgan nawet dziesigciokrotnie w stosunku do jazdy z t3 samg predkoscig na drodze
asfaltowej. Podczas badania wptywu predkosci jazdy po tej samej nawierzchni drogi na
poziom drgan mozna zauwazy¢, ze najwiekszy wpltyw ma ona na drgania podtuzne 1 pionowe.
Wzrost ten jest jednak niewielki.

Biorgc pod uwage kierunek dzialania przyspieszen drgan, mozna zauwazy¢ najwiekszy
przyrost wibracji dla sktadowej podluznej, niezaleznie od predkosci 1 miejsca pomiaru
w przypadku poruszania si¢ po drodze asfaltowej. Sytuacja wyglada inaczej, jezeli zaczniemy
porusza¢ si¢ po drodze z nawierzchnig brukowa. Najwieksza warto$¢ przyspieszenia plyty
podiogowej wystepuje dla sktadowej pionowej, natomiast dla pomiaru drgan ogdlnych
sktadowa ta jest najmniejsza. Wynika stad wniosek, iz fotel na drodze brukowej najlepiej
thumi drgania w kierunku pionowym, natomiast w kierunku wzdluznym i poprzecznych
warto$¢ tlumienia jest znikomo mata. W przypadku jazdy po kostce brukowej wartosci
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przyspieszen drgan w kierunku podluznym 1 poprzecznym s3 zblizone do siebie,
w przeciwienstwie do ich znacznych roznic w czasie jazdy na nawierzchni asfaltowe;.

Podczas poréwnywania warto$ci przyspieszen drgan plyty podtogowej przy zatgczonym
silniku na postoju do ich wielkosci w czasie jazdy z predkoscig 90 km/h mozna zauwazyc, ze
sg one tylko do trzech razy mniejsze, a w przypadku skladowej poprzecznej sg nawet
porownywalne. Z przeprowadzonych analiz mozna wysnu¢ wniosek, iz udziat drgan
pochodzacych od pracujacego silnika jest w przypadku przyspieszen drgan ogdlnych znikomy,
natomiast drgan miejscowych — widoczny.

Analiza widmowa wykazala, ze dominujacym zakresem czestotliwosci przyspieszen
drgan plyty podlogowej podczas jazdy po nawierzchni asfaltowej byl zakres 50+70 Hz
dla sktadowej podtuznej i poprzecznej oraz zakres 1+30 Hz dla sktadowej pionowej. Wzrost
predkosci jazdy powodowat przesunigcie zakresow w obszar mniejszych czestotliwosci.
Byty to odpowiednio zakresy 45+65 Hz oraz 1+20 Hz.

Przyktadowe widma przyspieszen drgan pionowych dla réznych predkosci
i nawierzchni drogi przedstawiono na rysunkach 8, 9 i 10.
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Rys. 8. Widmo przyspieszen drgan — kostka brukowa, V = 40 km/h
Fig. 8. Spectrum of vibrations — paved road, V =40 km/h
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Rys. 9. Widmo przyspieszen drgan —asfalt, V = 40 km/h
Fig. 9. Spectrum of vibrations — road asphalt, V = 40 km/h
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Rys. 10. Widmo przyspieszen drgan —asfalt, V = 90 km/h
Fig. 10. Spectrum of vibrations — road asphalt, V = 40 km/h
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W przypadku jazdy po nawierzchni brukowej najwigksze wartosci przyspieszen drgan
zarejestrowano dla nizszych czestotliwo$ci niz dla drogi asfaltowej. Dominujace zakresy to
pasmo 20+60 Hz dla sktadowej podtuznej, 10+20 Hz i 40+70 Hz dla sktadowej poprzeczne;j
oraz 2-+15 Hz dla sktadowej pionowe;.

Na podstawie analizy czestotliwosciowej drgan mozna zauwazy¢, iz fotel obniza zakres
dominujacych czgstotliwosci. Najwicksze wartosci przyspieszen drgan ogoélnych wystepuja
w zakresie 35+65 Hz dla sktadowej podtuznej, 40+70 Hz dla sktadowej poprzecznej oraz
1+25 Hz dla sktadowej pionowe;.
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