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ODDZIALYWANIE HALASU NA KIEROWCE | PASAZEROW
W SAMOCHODACH OSOBOWYCH

Streszczenie
Jednym z najwiekszych niekorzystnych skutkow rozwoju cywilizacji jest hatas. Mozna sie z nim spotkac wsze-
dzie, a szczegolnie w mocno zurbanizowanych zakqtkach swiata. Do jednego z najwiekszych zrodet halasu nalezy
ruch drogowy. Chcqc chronié¢ czlowieka przed skutkami halasu komunikacyjnego, opracowano szereg wytycznych
Jjakie musi spetni¢ pojazd, aby moc si¢ poruszac¢ po drogach. W artykule sprawdzono jaki poziom hatasu we wne-
trzu samochodu osobowego dziata na kierowce i pasazera na postoju przy uruchomionym silniku oraz w trakcie

jazdy.

WSTEP

W dzisiejszych czasach jednym z najwigkszych wrogow jest
hatas. Spotyka sie go na co dzien i jest praktycznie wszedzie, gdzie
tylko cztowiek sie pojawit. Najwieksze spietrzenie tego problemu
wystepuje w zurbanizowanych skupiskach ludzkiej egzystencii,
gdzie mozna zaobserwowa¢ wszelkiego rodzaju zrédita hatasu.
Dodatkowo dochodzg jeszcze wibracje wywotane nakfadaniem sie
na siebie réznych fal dzwigkowych lub tez wadliwg konstrukcja,
uderzeniami o siebie elementdw konstrukcji, wzajemnym toczeniem
sie lub obcieraniem, nieréwnomiernym przeptywem cieczy lub gazu
w przewodach, itp.

Zeby bardziej uwidocznié problem z jakim dzisiejsza technika
spotyka sie, trzeba wyttumaczy¢ niektére z pojeC zwigzanych
z hatasem. Hatas jest wynikiem nakfadania sie roznych dzwigkow,
ktore ulegaja znieksztatceniu w sposob pozbawiony tadu. Hatasem
nazywamy w mowie potocznej kazdy przeszkadzajacy dzwigk.
Hatas i wibracja polegajg na drganiach mechanicznych. Wibracjg
nazywa sie mechaniczne ruchy drgajace ciat twardych, dzwiekiem —
drgania powietrza powstate wskutek drgar wspomnianych ciat.

Obecnie jednym z najwiekszych zrodet hatasu oddziatywujgce-
go bezposrednio na cztowieka jest ruch drogowy. Hatas emitowany
przez samochdd bedacy w ruchu moze pochodzi¢ od:

— pracy silnika i zespotéw napedowych,

— toczenia sie k&t po nawierzchni drogi,

— innych czynnikdw, takich jak zjawiska aerodynamiczne pocho-
dzace od zawirowan powietrza w czasie ruchu samochodu, ha-
tas od uderzania o siebie elementéw nadwozia, itp.

Swiatowa technika wypowiedziata wojne tym ucigzliwym zjawi-
skom. Jednym z podstawowych sposobéw zwalczania jest umiej-
scowienie pomiedzy dwa drgajace elementy przedmiotu ttumigcego,
ti. guma czy specjalne pasty antywibracyjne. Kolejnym rozwigza-
niem moze byé podwyzszenie doktadnosci wykonania elementéw
maszyn i urzadzen. Niestety tego problemu nie da sie w 100%
wyeliminowac, ale mozna go zdecydowanie zmniejszac.

Niekorzystny wptyw hatasu i drgan na organizm cztowieka jest
od wielu lat przedmiotem systematycznych obserwacji i badan [1-
29].

W artykule przedstawiono analize hatasu dziatajacego na kie-
rowce i pasazeréw samochodéw osobowych. Analiz dokonano dla
réznych predkosci jazdy dla czterech samochoddw osobowych.
W czasie wykonywania pomiaréw samochody poruszaty sie po
nawierzchni typu kostka brukowa.
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1. OPIS BADAN

Celem przeprowadzonych badan byta analiza hatasu wystepu-
jacego wewnatrz pojazdu samochodowego. Jako obiekt badan
wybrano cztery samochody osobowe:

— Volkswagen Polo,
— Daewoo Tico,

— Fiat Punto,

— Daewoo Lanos.

Pomiary wykonano w dwoch punktach pomiarowych — przy
siedzeniu kierowcy oraz przy siedzeniu pasazera w drugim rzedzie
siedzen, najblizej podiuznej ptaszczyzny symetrii samochodu.

Miejsca wykonywania pomiaréw zostaly pokazane na rysun-
ku 1.

Pomiary zostaty przeprowadzone zgodnie z normag PN-90/S-
04052.

Bezposrednio przed badaniem silnik byt rozgrzany do normal-
nej temperatury eksploatacyjnej. Podczas badah warunki pracy
silnika, jak rodzaj paliwa, olejow, ustawienie zaptonu oraz rodzaj
ogumienia i ci$nienia w ogumieniu byly zgodne z instrukcjg fabrycz-
ng samochodow.

Podczas pomiaréw wszystkie okna i majace zamkniecia wy-
wietrzniki w oknach byty zamkniete.

Regulowane siedzenia, przy ktdrych dokonywano pomiardw
byly ustawione w pofoZeniu odpowiadajagcym $rodkowemu zakre-
sowi regulacji. Regulowane oparcia tych siedzen byly ustawione
w mozliwie pionowym pofoZeniu.

Pomiary poziomu hatasu byty przeprowadzone za pomocg cy-
frowego analizatora i miernika dzwieku SVANTEK 912A. Jest to
miernik klasy 1. Pomiary wykonywano na krzywej korekcyjnej A
i przy charakterystyce dynamicznej F (fast).

Bezposrednio przed i po pomiarach miernik byt cechowany
za pomocg kalibratora. Wskazania mierni-ka przed pomiarami i po
pomiarach nie réznity sie o wiecej niz 1 [dB].

Pomiary byly wykonywane na postoju oraz w trakcie jazdy sa-
mochodu z predkoscig 10 [km/h], 20 [km/h], 30 [km/h], 40 [km/h],
50 [km/h], 60 [km/h]. Predko$¢ jazdy byta ustalana z doktadnoscig
ok. 2 [km/h].

Pomiary przeprowadzono na drodze o nawierzchni typu kostka
brukowa.



Pomiary dla kazdej predko$ci jazdy i biegu jatowego zostat wy- 55 scmavs s
konany trzykrotnie oraz usrednione celem wyeliminowania ewentu- ==
alnych btedéw pomiarowych. &

Oprocz wptywu predkosci jazdy na hatas oddziatywujacy na s
kierowce i pasazerdw, sprawdzano réwniez wplyw uruchomienia
dmuchawy ogrzewania.
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Rys. 2. Widmo hatasu dla pomiaru w migjscu kierowcy, na postoju,
z dmuchawa;: (a) wigczona, (b) wytaczong
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Rys. 3. Widmo hatasu dla pomiaru w migjscu pasazera, na postoju,
z dmuchawa;: (a) wigczong, (b) wytgczong

Rys. 1. Miejsca pomiarow hatasu wewnatrz samochodu osobowe-
go, pomiar na miejscu: (a) kierowcy, (b) pasazera

2. WYNIKI BADAN

Przyktadowy wptyw wigczenia dmuchawy ogrzewania na hatas
w miejscu siedzenia kierowcy i pasa-zerow w trakcie postoju samo-
chodu pokazano na rysunkach 2 i 3, natomiast dla predkosci jazdy
samo-chodu wynoszacej:
— 10 [km/h] na rysunkach 4 i 5,
— 30 [km/h] na rysunkach 6 7,
— 60 [km/h] na rysunkach 8 i 9.
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Rys. 4. Widmo hatasu dla pomiaru w miejscu kierowcy, predkosc¢
jazdy samochodu: 10 [km/h], z dmuchawa: (a) wigczona, (b) wyla-

CzZohg
zHz 16Hz 1z5Hz 1kHz SkHz ACLIFS
Cursor: £[11=1Hz Lev=9.9dE Tot. Spl
dB DCTAVE 1/3 dB OCTAVE 1/3

ra IS m m
n n n o @

ZHz leHz 1ZEHz ZHz 16Hz 1ZE5Hz 1lkHz 8kHz LCLIFS
Cursor: £[11=1Hz Lev=9.9dB Tot. Spl Cursor: f[1]=1Hz Lev=%_ %dB Tot. Spl
a8 ooTAVE 13 Rys. 7. Widmo hatasu dla pomiaru w miejscu pasaZera, predko$¢

jazdy samochodu: 30 [km/h], z dmuchawa: (a) wigczona, (b) wyla-
czong

OCTAVE 1/3

ZHz leHz 1Z5H=z 1kHz SkHz ACLIFS 48
[N R}

Cursor: £[11=1Hz Lev=3.9dE Tot. Spl

Rys. 5. Widmo hatasu dla pomiaru w miejscu pasazera, predkosc¢
jazdy samochodu: 10 [km/h], z dmuchawg: (a) wigczona, (b) wytg- S o
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Rys. 8. Widmo hatasu dla pomiaru w miejscu kierowcy, predkos$c¢
jazdy samochodu: 60 [km/h], z dmuchawg: (a) wigczona, (b) wytg-
czong
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Rys. 9. Widmo hatasu dla pomiaru w miejscu pasazera, predko$¢
jazdy samochodu: 60 [km/h], z dmuchawg: (a) wigczong, (b) wytg-
czong

Wyniki wszystkich badanh zestawiono na rysunkach 10 — 13.
Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita na sformutowanie na-

stepujacych wnioskéw dla samochodu:

a)

Volkswagen Polo:

kazda nizsza predko$¢ jazdy przy wiaczonej dmuchawie gene-
ruje mniejszy hatas, anizeli predkos¢ wyz-sza bez wigczonej
dmuchawy;

im blizej generatora hatasu jakim jest dmuchawa, tym wiekszy
jest hatas;

mozna zauwazy¢, ze w czesci tylnej samochodu dochodzi do
rezonansdw mechanicznych badz akustycznych;

po wigczeniu dmuchawy na postoju mozna zaobserwowaé
wzrost hatasu o okoto potowe warto$ci przy nie wigczonej dmu-
chawie;

po wigczeniu dmuchawy na postoju nastepuje znaczny wzrost
poziomu hatasu w zakresie czestotliwosci powyzej 125 [Hz];

dla predkosci powyzej 30 [km/h] wiaczenie dmuchawy nie po-
woduje nadmiernych wzrostéw poziomu hatasu, co wynika
z wystepowania wzmozonych drgan zwigzanych z toczeniem
sie opon po na-wierzchni drogi;

uzyskane wyniki nie przekraczajg dopuszczalnych wartosci
wedtug normy.

Daewoo Tico:

po wigczeniu dmuchawy w trakcie postoju pojazdu nastepuje
wyrazne zwiekszenie poziomu hatasu;

podczas przy$pieszania samochodu wystepuje niewielki zniko-
my wzrost poziomu hatasu;

wigczenie dmuchawy powoduje zwiekszenie odczuwalnego
hatasu;

przy jezdzie bez wigczonej dmuchawy nastepuje gwattowny
wzrost poziomu hatasu do predkosci 40 [km/h], a nastepnie fa-
godny o okoto 1 -2 [dB];

przy jezdzie z wiaczong dmuchawg, do okoto 30 [km/h] wyste-
puje staly poziom hatasu;

maksymalne poziomy hatasu wystepuja przy okoto 125 [Hz] lub
1 [kHz];

po wigczeniu dmuchawy nastepuje wzrost poziomu hatasu
w zakresie czestotliwosci od 50 [Hz] do 8 [kHz];

uzyskane wyniki nie przekraczajg dopuszczalnych warto$ci
wedtug normy.

Fiat Punto:

przy jezdzie z wigczong dmuchawg z predkoscig do 20 [km/h]
poziom hatasu w miejscu kierowcy jest staty;

przy jezdzie z wiaczong dmuchawg przy predkosciach od
30 [km/h] do 50 [km/h] poziom hatasu w miejscu kierowcy rosnie
0 okoto 1- 2 [dB];

przy jezdzie z wiaczong dmuchawg zwigkszenie predkosci
z 50 [km/h] do 60 [km/h] powoduje gwattowne zwigkszenie ha-
tasu;

ruszenie z miejsca wywotato okoto 14 decybelowy wzrost po-
ziomu hatasu zarejestrowanego w miejscu siedzenia kierowcy;
od predkosci 30 [km/h] do 50 [km/h] wystepuje réwnomierny
wzrost hatasu o 3 [dB] przy pomiarach w miejscu siedzenia kie-
rowcy;

zwiekszenie predkosci od 50 [km/h] do 60 [km/h] wywotuje
nagty wzrost hatasu o 6 [dB] przy pomiarach w miejscu siedze-
nia kierowcy;

na tylnym siedzeniu przy predkosci 40 [km/h] wystepuje rezo-
nans;

wystepuje mniejszy hatas na tylnym siedzeniu, 0 4 — 5 [dB],
anizeli w miejscu siedzenia kierowcy, co jest spowodowane do-
datkowymi drganiami pochodzacymi od silnika;

po wigczeniu dmuchawy nastepuje wyrazny wzrost hatasu
w zakresie 125 [Hz] - 10 [kHZ];

maksymalny poziom hatasu wystepuje w zakresie czestotliwosci
50 [Hz] - 500 [Hz].

Daewoo Lanos:

przy wylaczonej dmuchawie i pomiarze w miejscu siedzenia
kierowcy oraz pasazeréw, nastepuje wzrost hatasu o okoto 50%
przy ruszaniu samochodu z miejsca;

na tylnym siedzeniu, przy predkosci 40 [km/h], wystepuje rezo-
nans;

wystepuje wzrost hatasu o 6 [dB] po zwigkszeniu predkosci
jazdy od 20 [km/h] do 30 [km/h], dla pomiaréw w migjscu sie-
dzenia kierowcy, przy wytaczonej dmuchawie;

widoczny jest wzrost natezenia dzwigku w zakresie czestotliwo-
§ci od 50 [Hz] do 8 [kHz];

maksymalny poziom hatasu wystepuje przy 125 [Hz] lub
w przedziale 50 [Hz] - 500 [Hz].
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Rys. 10. Usredniony poziom hatasu dla samochodu Volkswagen Polo
80

75

70

65
60
55
50
45
40
35
30
0] 10 20 30 40 50 60

Predkosé jazdy samochodu [km/h]

Poziom hatasu [dB]

W Miejsce pomiaru - siedzenie kierowcy, wigczona dmuchawa B Miejsce pomiaru - siedzenie kierowcy, wylaczona dmuchawa

m Miejsce pomiaru - tylny rzad siedzer, wigczona dmuchawa ® Miejsce pomiaru - tylny rzad siedzen, wylgczona dmuchawa

Rys. 11. Usredniony poziom hatasu dla samochodu Daewoo Tico
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Rys. 12. Usredniony poziom hatasu dla samochodu Fiat Punto
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. — im dalej od Zrodet hatasu jakimi sg silnik oraz dmuchawa
WNIOSKI KONCOWE ogrzewania, tym odczuwalne sg mniejsze wartoci poziomu ha-
tasu;
odczuwalne sg rezonanse wystepujace dla okreslonych predko-
§ci jazdy samochodu;

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedstawi¢
nastepujace wnioski:

.
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— praca dmuchawy jest odczuwalna dla zakresu czestotliwosci od
50 [Hz] do 8 [kHz];

— maksymalne natezenie hatasu wystepuje w zakresie czestotli-
wosci od 50 [Hz] do 1 [kHz];

— wystepowanie duzej liczby wybojéw na drodze, przy wyzszych
predkosciach jazdy, powoduje gwattowny wzrost poziomu hata-
su bliski dopuszczalnym warto$cig wg normy PN-90/S-0452;

— zawieszenia sztywne, t. w Fiacie Punto oraz Volkswagenie
Polo, powodujq osigganie wyzszych warto$ci natezenia dzwigku
przy wyzszych predko$ciach;

— mozna zauwazy¢ lekkie wyttumienie hatasu dla jazdy samocho-
du po kostce brukowej o$niezone;j i suchej;

— zauwazalny jest poziom wykonania zawieszenia samochodéw
réznej klasy tego samego producenta i jego wptyw na odczu-
walny poziom hatasu.
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THE IMPACT OF NOISE ON
THE DRIVER AND PASSENGERS
IN CARS

Abstract

One of the biggest negative impacts of a civilization
is noise. It can be found everywhere, especially in high-
ly urbanized parts of the world. One of the largest
sources of noise is traffic. In order to protect human
beings against the effects of traffic noise, it was devel-
oped a set of guidelines that must be met by the vehicle
to be able to navigate the roads. In this article was
checked how the noise level inside the car works on
the driver and passenger at a standstill with the engine
running and while driving.
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