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WPLYW WARUNKOW DROGOWYCH NA DRGANIA OGOLNE
ODCZUWALNE W CZASIE JAZDY SAMOCHODEM OSOBOWYM - CZ. 1

Streszczenie

Najczestszq przyczyng niepozgdanych drgan w pojazdach samochodowych, poza pracg samego silnika nape-
dowego, sq zakiocenia zwiqzane z ruchem wzdtuz nierownej drogi, drgania wywolane niewywazeniem kot, czy tez
oporem przeptywu powietrza wzgledem nadwozia. Powstawanie zrodet drgan moze by¢ spowodowane przyczynami
konstrukcyjnymi, technologicznymi oraz eksploatacyjnymi. Zakresy czestotliwosci w jakich wystepujq zjawiska
wywolane przez te zZrodla sq rozne, rozne sq tez drogi propagacji drgan. Ze wzgledu na bezpieczenstwo w ruchu
drogowym, niezwykle istotne wydajq si¢ wszelkie inicjatywy zmierzajgce do redukcji drgan dziatajgcych na kierow-
ce, a ze wzgledow zdrowotnych — dziatajgcych rowniez na pasazerow pojazdow samochodowych. W artykule
przedstawiono wyniki majqgce na celu zidentyfikowanie poziomu drgan ogolnych w samochodzie, dziatajgcych na
kierowce i pasazerow przy roznych warunkach drogowych. Artykut stanowi pierwszq z dwoch czesci.

WSTEP

Drgania okre$lane sg w fizyce jako zjawiska, w ktdrych wielko-

§ci fizyczne charakterystyczne dla tych zjawisk sg zmienne w funkcji

czasu.
W wyniku drgan elementdw maszyn pojawiajq sie szkodliwe

zjawiska, z ktorych najwazniejsze to:

— Zaktocenie prawidtowosci dziatania maszyn.
Nadmierne drgania mogg powodowa¢ wadliwg prace urzadzen.
Jako przyktady mozna wymieni¢ drgania elementéw mechani-
zmow mogacych spowodowaé zakleszczenie sie elementow lub
niepoprawne ich dziatanie. Drgania zaworéw mogg by¢ przy-
czyna nieszczelnosci. Drgania sg przyczyna rozitgczania si¢ po-
taczen, przyktadowo gwintowych, zaciskowych itp.

— Zmniejszenie trwato$ci maszyn i urzadzen.
Drgania sq powodem powstawania zmiennych naprezen w ele-
mentach maszyn. Doprowadzajg one do zniszczen o charakte-
rze zmeczeniowym. Zniszczeniom takim ulegajg przede wszyst-
kim elementy majg-ce ksztatt utatwiajacy koncentracje napre-
zen. Przyktadowo notuje sie zniszczenia zmeczeniowe bedace
skutkiem drgan watéw, tozysk, elementéw konstrukcji metalo-
wych, w szczegoInosci spoin. Bardzo czeste sg uszkodzenia
elementéw konstrukcji cienko$ciennych, np. nadwozi samocho-
déw. W szczegoinosci obserwuje sie niszczenie elementow,
ktére ze wzgledu na ich przeznaczenie poddane sg drganiom —
przyktadowo resoréw samochodowych.
Drgania mogg wptywa¢ posrednio na szybsze zuzycie elemen-
tow. Na przykiad drgania watdéw przektadni powodowaé moga
nierownomierny rozktad naciskow na zebach két zebatych
i szybsze ich zuzycie. Podobnie moze wystapi¢ zuzycie po-
wierzchni tozysk $lizgowych lub elementéw tozysk tocznych.
Drgania powodujg szybkie zuzywanie si¢ elementéw podatnych
wykonanych z gumy i z tworzyw sztucznych.

—  Szkodliwy wptyw drgan na cztowieka.
Drgania maszyn i pojazdéw majg szkodliwy wptyw na organizm
cztowieka. Wystepujg one w szczegdlnosci w pojazdach. Drga-
nia pojazdéw drogowych i szynowych stanowig bardzo powaz-
ny, dobrze znany problem. Sg one wynikiem przede wszystkim
wystepowania nierdwnosci nawierzchni, po ktdrej poruszaja sie
pojazdy. Wystepujg tez drgania wywotane pracg silnikdw i ele-

mentoéw ukladéw napedowych, ktére w konsekwencji przeno-
szone sg na caly pojazd.

Zjawiska drganiowe od wielu lat sg przedmiotem zaintereso-
wania wielu osrodkéw badawczych i naukowych w kraju i zagranica,
a w literaturze mozna znalez¢ liczne opracowania z tej tematyki [1-
11, 13-18, 21, 24-25]. Niezwykle wazne wydajq sie tez opracowania
dotyczace mozliwosci zmniejszenia poziomu drgan [1-15, 19-25].
Poniewaz jednak niewiele jest ogdlnodostepnych krajowych opra-
cowan pokazujacych wyniki badan poswieconych wplywom warun-
kéw drogi na odczuwalne przez kierowce i pasazerow drgania
ogblne w pojezdzie, dlatego tej tematyce zostat poswigcony niniej-
szy artykut, ktdry stanowi pierwszg z dwéch czesci.

1. OPIS BADAN
Obiekt badan stanowity dwa samochody osobowe zasilane
réznymi paliwami:
— Citroen Berlingo,
— Renault Thalia.

Dane techniczne samochodow zestawiono w tabelach 1 i 2.

Tab. 1. Dane techniczne samochodu Citroen Berlingo
Silnik

wersja silnikowa Berlingo X Multispace 1,9 D

segment kombi vany
typ nadwozia osob. / dost.
rodzaj silnika diesel
pojemnos$c¢ silnika [cm3] 1868
ukfad / ilos¢ cylindréw R4

moc silnika [kW] / [KM]
max moment obrotowy [Nm]

51/71 przy 4600 [obr./min.]
125 przy 2500 [obr./min.]

wirysk paliwa posredni
liczba zaworéw na cylinder 2
Masa i wymiary

wymiary (dt. / sz. / wys.) 4137 /1724 /1810
masa wiasna [kg] 1191
masa catkowita [kg] 1840
rozstaw osi [mm] 2690
rozstaw kot — przéd [mm] 1422
rozstaw kot — tyt [mm] 1440

ogumienie 175/65 R14

skrzynia biegéw manualna 5- biegowa
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Tab. 2. Dane techniczne samochodu Renault Thalia

Silnik
wersja silnikowa Thalia14e
segment B
typ nadwozia sedan
rodzaj silnika benzynowy
pojemnosc silnika [cm?] 1390
ukiad / ilos¢ cylindréw R4

moc silnika [kW] / [KM]
max moment obrotowy [Nm]

55 /75 przy 5500 ([obr./min.])
114 przy 4250 ([obr./min.])

wirysk paliwa wielopunktowy
liczba zawordw na cylinder 2
Masa i wymiary
wymiary (dt. / sz. / wys.) 417111639 /1437
masa wiasna [kg] 940
masa catkowita [kg] 1460
rozstaw osi [mm] 2472
rozstaw kot — przod [mm] 1406
rozstaw kot — tyt [mm] 1385
ogumienie 175/65 R14

skrzynia biegow manualna 5- biegowa

W trakcie badan rejestrowano przyspieszenia drgan ogdlnych
oddziatywujacych na kierowce samo-chodu. Rejestracji pomiardw
dokonano przy uzyciu miernika SVAN 912A (AE) klasy 1. Drgania
byly rejestrowane réwnoczesnie dla trzech kierunkdw — wzdtuznego
X, poprzecznego Y i pionowego Z.

Badania przeprowadzono dla nastepujacych warunkow:

rozruch silnika,
jazda po drodze o niezbyt dobrej nawierzchni (droga osiedlowa)
ze statg predkoscia;

— 30 [km/h] - 2 bieg,

— 40 [km/h] - 2 bieg,

— 40 [km/h] - 3 bieg,

— 60 [km/h] - 4 bieg,

60 [km/h] - 5 bieg,
przyspieszanie od 0 do 60 [km/h] po drodze o niezbyt dobrej
nawierzchni (droga osiedlowa),
jazda po drodze o dobrej nawierzchni asfaltowej ze statg pred-
koscia;

— 40 [km/h] - 2 bieg,

— 40 [km/h] - 3 bieg,

— 60 [km/h] — 4 bieg,

— 60 [km/h] - 5 bieg,

— jazda z predkoscig 30 [km/h] po drodze o nawierzchni z kostki

brukowej,

— przejazd przez szykane z predkoscig 30 [km/h],

— przejazd przez rondo,

— przejazd przez prog zwalniajacy z predkoscig 20 [km/h],

— przejazd przez tory kolejowe,

— przejazd przez betonowe plyty,

— gwattowne hamowanie,

— wylgczenie silnika.

2. ANALIZA WYNIKOW

Reakcja samochodu na oddziatywanie nieréwnej drogi wyraza
sie w przemieszczaniu sie jego po-szczegolnych zespotow, podze-
spotéw i czesci. Przemieszczenia te charakteryzujg sie zmiang
wzajemnego pofozenia elementdw konstrukcji samochodu i zmiang
ich potozenia wzgledem nieruchomych osi wspdirzednych, ktére
obiera sie przy statycznej rownowadze, i ktére przemieszczajg sie
réwnolegle do wzdtuznej osi razem z samochodem w jego ruchu
postepowym. Powstajace pod dziataniem drogi przemieszczenia
zwigzane sg z odksztatceniem prawie wszystkich czesci samocho-
du, jednakze sztywnos¢ réznych elementow konstrukcji jest istotnie
rézna. Poszczegolne czesci i zespoty sg specjalnie wprowadzone
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do konstrukcji jako elementy sprezyste, tagodzace oddziatywanie
drogi, za$ sprezysto$¢ niektorych nie zawsze uwzglednia sie pod-
czas projektowania i wystepuje nieoczekiwanie.

W pomiarze drgan wewnatrz pojazdéw przy rozruchu silnika
miernik zostat wtaczony przed uruchomieniem silnika. Zostat zareje-
strowany sygnat drgan zaréwno pracy rozrusznika, jak i pracy silni-
ka na biegu jatowym (rysunek 1). Urzadzenie pomiarowe za pomo-
cq przystawki czterokanatowej SV 06A miato mozliwos¢ jednocze-
snego pomiaru drgan w trzech osiach. Na rysunku 2 wida¢, ze
poziom drgan dla Citroena jest znacznie wyzszy niz dla Renault.
Jest to spowodowane tym, ze Citroen zasilany jest silnikiem diesla,
ktory cechuje mniej regularna praca w poréwnaniu z silnikiem ben-
zynowym. Odczuwalne jest to zwtaszcza przy pracy silnika na wol-
nych obrotach — tzw. terkotanie. Najwyzsze ze skutecznych przy-
spieszen drgan okazaty sie drgania wzdtuz osi pojazdu.
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Rys. 2. Srednia warto$¢ przyspieszen drgan podczas rozruchu
silnika

Pomiary dokonane na drodze osiedlowej, ktdrg cechowata nie-
zbyt dobra nawierzchnia (rysunek 3) mialy na celu ukazanie roznic
wartosci skutecznej drgaft pomiedzy badanymi pojazdami w zalez-
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nosci od predkosci jazdy oraz zastosowanego przetozenia w skrzyni
biegéw. Oba samochody pokonaty ten sam odcinek drogi.

Rys. 3. Droga osiedlowa o niezbyt dobrej nawierzchni

Przyktadowe wyniki pokazano na rysunkach 4 - 6.
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Rys. 6. Srednia warto$¢ przyspieszen drgan podczas jazdy ze statq
predko$cig po drodze osiedlowej

Z badan przeprowadzonych na drodze osiedlowej mozemy
stwierdzi¢, ze samochody cechuje rézny poziom ttumienia w zalez-
nosci od predkosci jazdy oraz przetozenia. Tak wiec Citroen lepiej

spisuje sie na niezbyt dobrej, wyboistej drodze osiedlowej, gdy
predkos¢ jazdy przekracza 40 [km/h]. Renault przy nizszym przeto-
zeniu i predkosci jazdy nieprzekraczajacej 40 [km/h] w takich sa-
mych warunkach drogowych wypada lepiej. Najbardziej dla obu
pojazdéw odczuwalne sg wartosci skuteczne drgan pionowych.

Kolejne wyniki pokazujg poziom wartosci drgan w pojezdzie
rozpedzanym z postoju do predkosci 60 [km/h] z wykorzystaniem 4
kolejnych biegdw. Odzwierciedla to uzytkowanie samochodu
w cyklu miejskim. Drgania pionowe w Citroenie wynoszg okoto
[ [m/s?], natomiast w Renault 1,5 [m/s?] (rysunek 7).
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Dla badan realizowanych na nawierzchni brukowanej (rysunek
8), poziom drgan jest znacznie wigkszy w poréwnaniu do drogi
osiedlowej przy zachowaniu tej samej predko$ci jazdy. Dla tego
rodzaju badan pojazdem, ktory lepiej tumi drgania okazat sie Citro-
en, dla ktérego warto$¢ skuteczna przyspieszen drgan pionowych
wynosi 2,7 [m/s?], za$ dla Renault 3,4 [m/s?] (rysunek 9).

Rys. 8. Droga o nawierzchni brukowanej
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PODSUMOWANIE

Drgania mechaniczne towarzyszq pracy wszelkich typéw ma-
szyn, w tym pojazdéw. Bywa, Ze sq celowo wprowadzane przez
konstruktoréw, jak réwniez moga by¢ zrodtem informacji o stanie
technicznym. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze sg one czgsto
czynnikiem wywotujgcym negatywne skutki, przyktadowo szkodliwie
oddziatujgc na czlowieka. W niniejszym artykule, stanowigcym
pierwszg czes¢, przed-stawiono wyniki badan zwigzanych z analizg
drgan wystepujacych w pojazdach samochodowych w trakcie jazdy
w réznych warunkach drogowych.
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INFLUENCE OF ROAD CONDITIONS
ON GENERAL VIBRATION FELT
WHILE DRIVING THE PASSENGER
CAR-P.1

Abstract

The most common cause of undesirable vibrations
in automotive vehicles, in addition to the operation of
the drive motor are interference associated with
the movement along a uneven road, vibration caused by
unbalance of the wheels, or the air flow resistance rela-
tive to the body. The formation of vibration sources may
be imposed by structural, technological and operational
circumstances. The frequency ranges in which phenom-
ena are caused by these sources are different, there are
also different vibration propagation path. Because of
the road safety, essential seem to be any initiatives to
reduce the vibration on the driver, and for health rea-
sons - also acting on the passengers of motor vehicles.
The article presents the results intended to identify
the level of overall vibration in the car, acting on
the driver and passengers with different road condi-
tions.
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