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ANALIZA DRGAN ELEMENTOW STRUKTURY POJAZDU
SAMOCHODOWEGO, GENEROWANYCH PODCZAS PRACY
SILNIKA I UKLADU PRZENIESIENIA NAPEDU

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan sygnalow drganiowych
w wybranych punktach konstrukcji pojazdu, w tym w miejscach przytozenia konczyn dolnych
pasazerow pojazdu do ptyty podlogowej. Przeprowadzono analiz¢ dynamiki zjawisk
wibroakustycznych konstrukcji pojazdu samochodowego. Zastosowanie dedykowanych
metod przetwarzania sygnaldéw WA pozwala na wyznaczanie miar energetycznych sygnatow,
analizowanie wybranych pasm czestotliwo$ciowych, w celu detekcji dominujacych
sktadowych, porownywania przebiegdéw czasowych i czgstotliwosciowych.

Stowa kluczowe. Drgania, ucigzliwos¢ drgan.

ANALYSIS OF VIBRATION OF VEHICLE CONSTRUCTION ELEMENTS
UNDER ENGINE AND POWER TRAIN SYSTEM WORKING

Summary. The paper presents results of investigation on vibration signals registered in
chosen elements of vehicle construction, for example in floor panel under the feet of driver.
The analysis of the dynamics of the vibroacoustics phenomenon in vehicle construction were
conducted. Application of WA signal processing methods enables estimation of energy
measures, analysis of chosen frequency bands for the dominant frequencies detection and
comparison of time and frequency signal realization.

Keywords. Vibration, vibration nuisance.

1. WPROWADZENIE

Drgania zmniejszajg efektywno$¢ procesOw transportowych oraz zmniejszaja
bezpieczenstwo i komfort w transporcie. Konsekwencja tego zjawiska sg roznego rodzaju
niekorzystne zmiany w organizmie begdace, nastepstwem ekspozycji na drgania. Zakres
1 proces postgpowania tych zmian zaleza od miejsca ich wnikania do organizmu. Drgania
mechaniczne wystepujace w srodowisku pracy klasyfikujemy na drgania ogolne, oddziatujace
na organizm cztowieka za posrednictwem konczyn dolnych, miednicy, plecow oraz drgania
miejscowe, oddzialujace na organizm czlowieka przez konczyny gorne. Uwzgledniajac ten
podzial drgan mechanicznych, zrodta drgan w §rodowisku pracy mozna podzieli¢ na Zrodta
drgan o dziataniu ogdlnym i zrédta drgan dziatajacych przez konczyny gorne. Istotne jest
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identyfikowanie zrddet drgan oraz wlasciwosci materiatow konstrukcyjnych, ktore je
przenosza [10, 11].

Najwigksze zagrozenie dla czlowieka stanowig drgania, ktorych czestotliwosé
wymuszenia begdzie zblizona do czgstoSci drgan wlasnych narzadow wewnetrznych
cztowieka. Dla czestotliwosci drgan ponizej 2 Hz ciato cztowieka zachowuje si¢ jak jednolita
masa. Pierwsza czestotliwo$¢ rezonansowa dla cztowieka przebywajacego w pozycji
siedzacej wynosi 4 Hz lub 6 Hz. W tabeli ponizej przedstawiono pasma czestotliwosci drgan
wlasnych dla poszczegolnych organdéw ciala. Zakresy te maja charakter orientacyjny, gdyz
istotny wptyw na ich warto$ci ma indywidualna budowa cztowieka.

Reakcje organizmu cztowieka na drgania dzieli si¢ na:

- reakcje subiektywne RS,

- reakcje psychosomatyczne RPS,

- zaburzenia czynnosciowe ustroju RC.

2. UCIAZLIWOSC DRGAN

Odczuwanie i ucigzliwo$¢ drgan generowanych przez $rodki transportu maja charakter
wysoce subiektywny, dlatego trudno jest okresli¢ zadowalajace progowe wartosci ekspozycji.
W ocenie mozna wspiera¢ si¢ migdzynarodowg normg ISO 2631 - Ocena narazenia osob na
drgania ogodlne. Zgodnie z Polska Normg PN-EN 14253, dzienne ekspozycje na drgania
dziatajace w sposob ogélny wyznacza si¢ jako warto$¢ maksymalng A(8)= max{Ax(8),

Ay(8), Az(8)}ze wzoru:
A(S):Wf%iawnz'ti ' (1)
gdzie:

n - liczba wykonywanych czynnosci w narazeniu na drgania,
| - numer czynnos$ci wykonywanej w narazeniu na drgania,

| - kierunek drgan (X,Y,Z),
t; - czas wykonywania i-tej czynnosci,
awi — skuteczne, wazone przys$pieszenia drgan wyznaczone dla kierunku 1 z uwzglednieniem

wlasciwych wspotczynnikow wagowych (1,48 ,1,4awi , Qi)

Tabela 1
Ocena ucigzliwos$ci poziomow roéwnowaznych przyspieszen drgan

Réwnowazny poziom

. , , Ucigzliwo$é
przyspieszen drgan
ponizej 0,3 m/s? Brak ucigzliwosci
0,31 0,6 m/s? Mata ucigzliwosé
0,6 1,0m/s? Srednia uciazliwosé
1i1,6m/s? Dyskomfort
1,61 2,5 m/s? Duza uciazliwosé¢

powyzej 2,5 m/s? Bardzo duza uciazliwos¢
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3. ANALIZA DRGAN PLYTY PODLOGOWEJ POJAZDU

W artykule przedstawiono przykladowe zarejestrowane wyniki badan drgan konstrukcji
pojazdu. Obiektem badan byl samochdd osobowy. Celem badan byta analiza struktury drgan
w kierunkach osi wzdtuznej (X), poprzecznej (Y) i pionowej (Z). Jako punkt pomiarowy
przyjeto panel podlogowy w miejscu przylozenia ndg kierowcy, poniewaz jest to miejsce
,wnikania” drgan o charakterze ogélnym poprzez konczyny dolne. Badania miaty charakter
stacjonarny w celu wykluczenia losowych wymuszen drogowych. Jako zrédto drgan przyjeto
silnik 1 uklad napgedowy pracujacy ze stala predkoscia obrotowa. Na rysunkach ponizej
przedstawiono przebiegi przyspieszen drgan z obliczonymi zgodnie z Polskag Norma
warto$ciami oddziatywania drgan na cztowieka, widma FFT tych sygnatéw oraz rozktady
czasowo-czestotliwosciowe, wszystkie w trzech osiach.

Yibration signal in 3 axis, 3000 mpm
floor of the car under the driver foots, ¥ axis

2
]

=] o
5 s 0=
T T

acceleration [m/s?)

[=1
3]
T

=
[1]
o

o0& 1 15 2 25 3 34 4 4.5 5,
tirne [s]
RMS = 0.052527  Winax = 017497 Wmin = -0.27922
Y axis
A T
%’ .
E
c
RS .
=
@
3
g of -
R | | | | | | | | |
] 05 1 15 2 25 3 95 4 4.5 1)

tirme [s]
RMS = 077741 Wmax = 2.3534 Wmin =-0.78073

I avis

acceleration [mfs?]

|
0.a 1 18 2 25 3 348 4 4.8 4
time [s]
RMS =0.20129 Wmax = 0.60721 Wmin = -0.48849

AoFmax = 1.0554

Rys. 1. Struktura kierunkowa drgan panelu podtogowego pojazdu
Fig. 1. Directional distribution of floor panel vibration
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Spectrum of the signals in 3 axis
- neutral gear - floor of the car under the driver foots, ¥ axis
3000 rpm
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Rys. 2. Czestotliwosciowa struktura kierunkowa drgan panelu podtogowego pojazdu

Fig. 2. Frequency directional distribution of floor panel vibration

STFT in 3 axis - floor of the car under the driver foots, 3000 rpm, - time window 0.25s, HZ resolution 0.4884Hz
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Rys. 3. Czasowo-czestotliwosciowa struktura kierunkowa drgan panelu podtogowego pojazdu

Fig. 3. Time-frequency directional distribution of floor panel vibration
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4. PODSUMOWANIE

Nagte lub nasilajace si¢ zjawiska drganiowe o charakterze miejscowym moga mied
wplyw na bezpieczenstwo i komfort. Cztowiek, jako uzytkownik srodka transportu, poddany
drganiom o charakterze miejscowym moze straci¢ kontrol¢ nad sterowaniem lub ulec
skutkom czasowych oddziatywan zdrowotnych. Bardzo istotne sg takze drgania o charakterze
og6lnym, ktore maja znaczacy wpltyw na poczucie dyskomfortu. Jak wykazaly badania
przeprowadzone w pojazdach samochodowych, w transporcie drogowym drgania wzdtuzne
1 poprzeczne maja znaczny udzial wartosciowy. Szczegdétowa i wielodziedzinowa analiza
struktury drgan rozprzestrzenianych w trzech ortogonalnych osiach umozliwia ocen¢ kierunku
oddziatywania drgan oraz dominujacych czgstotliwosci. Analiza czasowa umozliwia szybka
ocen¢ zawartosci energetycznej drgan. Widma FFT uwidaczniaja dominujgce sktadowe
czestotliwosciowe.  Transformacja sygnalow  synchronicznie w  dziedzinach czasu
1 czegstotliwosci umozliwia oceng czasu narazenia na wybrane czestotliwosci sygnatu.
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