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SAMOCHODOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wstgpnych, ktérych celem byta
analiza drgan plyty podlogowej pojazdu samochodowego. Zarejestrowane sygnaty
przedstawiono w postaci widm. Umozliwilo to analiz¢ dynamiki zjawisk drganiowych
w wybranych pasmach czgstotliwosci. Uzyskane wyniki pozwalaja na obserwacj¢ drgan
w zagrozonych pasmach czgstotliwosci drgan wlasnych narzadéw cztowieka.

THE RESEARCH OF VIBRATION OF VEHICLE FLOOR PANEL

Summary. The paper presents the results of preliminary research, which purpose was to
analyze the vibration of vehicle floor panel. Recorded signals are presented in the form of
frequency spectrum. This enabled the analysis of the dynamics of vibration phenomena in
selected frequency bands. The obtained results allowed to observe the vibration bands in the
risk of natural frequencies of human organs.

1. WSTEP

Szerokie spektrum oddzialywania transportu oraz powszechny jego udziat w zyciu niemal
kazdego cztowieka wymusza ciaglte doskonalenie pojazdéw, w celu zapewnienia
bezpieczenstwa i komfortu podrézowania. Gléwnym Zrédiem zaklécen tych parametréw sa
drgania mechaniczne. Konsekwencja oddziatywania drgan na czlowieka sa r6znego rodzaju
niekorzystne zmiany w organizmie, bedace nastgpstwem ekspozycji na drgania. Zakres
i proces postgpowania tych zmian w duzej mierze zaleza od miejsca ich wnikania do
organizmu.

Drgania mechaniczne, wystepujace w Srodowisku pracy, klasyfikujemy na drgania
og6lne, oddzialujace na organizm czlowieka za posrednictwem konczyn dolnych, miednicy,
plecéw. Drugi rodzaj drgan to drgania miejscowe, oddziatujace na organizm czlowieka przez
konczyny goéme. Uwzgledniajac ten podziat drgan mechanicznych, zrédia drgan
w $rodowisku pracy mozna podzieli¢ na zrédia drgan o dziataniu ogélnym i dziatajacych
przez kofhczyny gorne.

Najwigksza grupe os6b narazonych na drgania ogdlne sa kierowcy, pasazerowie,
motorniczy, operatorzy maszyn budowlanych i drogowych. Propagacja drgan do organizmu
przenoszona jest za posrednictwem siedziska pojazdéw przez miednicg, plecy i boki.
Najwigksze zagrozenie dla czlowieka stanowia drgania, ktérych czgstotliwo$¢ wymuszenia
bedzie zblizona do czestosci drgan wilasnych narzadéw wewnetrznych cziowieka. Dla
czestotliwosci drgan ponizej 2 Hz ciato cztowieka zachowuje sig jak jednolita masa. Pierwsza
czestotliwos$¢ rezonansowa dla cztowieka przebywajacego w pozycji siedzacej wynosi 4 Hz
lub 6 Hz. W tabeli ponizej przedstawiono pasma czgstotliwosci drgan wilasnych dla
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poszczegdlnych organéw ciala. Zakresy te maja charakter orientacyjny, gdyz istotny wptyw
na ich warto$ci ma indywidualna budowa cztowieka.

Plecy
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Rys. 1. Kierunki i zrédta oddziatywania drgan na cztowieka w pojezdzie samochodowym [2]
Fig. 1. Directions and sources of influence of vibrations on the human in motor vehicle [2]

Tablica 1
Pasma czgstotliwosci drgan wlasnych grup narzadéw wewngtrznych [na podstawie 1]
Lp. Nazwa organu Czestotliwos¢ [Hz]
1. |Czlowiek stojac 4-6
2. | Cztowiek siedzac 5-12
3. |Glowa 4-5 17-25
4. |Klatka piersiowa 5-9
5. | Zotadek (zaleznie od stopnia napehienia) 2-17
6. |Oczy 20 - 25
7. | Uktad reka-przedramig (zaleznie od ustawienia) 10 -30
8. |Receptory dotyku 200 - 300
9. |Szczeka 6-8
10. |Kirtan, tchawica, oskrzela 12-16
11. | Watroba 3-4
12. | Krggostup 8
13. |Miednica 5-9
14. |Konczyny gérne 3
15. |Konczyny dolne 5
2. BADANIA

W ramach badan przeprowadzono czynne eksperymenty diagnostyczne, polegajace na
wymuszeniu drgan kola pojazdu, a nastgpnie rejestracji sygnatow przyspieszen drgan
w wybranych punktach konstrukcji pojazdu. W artykule przedstawiono wyniki badan drgan
ptyty podtogowej samochodu osobowego. Miejscami mocowania przetwornikéw
przyspieszen drgan byly punkty na ptycie podtogowej w obszarach, gdzie drgania
przenoszone sa za posrednictwem stop na organizm kierowcy i pasazeréw pojazdu (rys. 2).

Jak wynika z obliczen dla samochodu poruszajacego si¢ z najbardziej popularng
predkoscig okoto 80 km/h, po drogach drugorzednych, przy zalozeniu $redniej wartosci
dlugosci fal wystegpujacych na drogach w Polsce (nieréwnosci na drogach) najwigcej energii
sygnalu drgan bedzie zawarte w pasmie do 30 Hz. Dla pojazdéw specjalnych, nie-
poruszajacych si¢ z duzymi predko$ciami (maszyny budowlane, drogowe, rolnicze)
wigkszo$¢ energii sygnatu bedzie zawarta w pasmie do okoto 20 Hz.
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Na podstawie tych informacji, na stanowisku badawczych zaprogramowano liniowy
przyrost czgstotliwo$ci wymuszenia ptyty do wartosci powyzej 20 Hz, przy statej amplitudzie
skoku ptyty stanowiska.
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Rys. 2. Miejsca rejestracji drgan plyty podlogowej pojazdu
Fig. 2. Points of recording the vibration of vehicle floor panel

3. WYNIKI BADAN ORAZ ICH ANALIZA

W artykule przedstawiono przyktadowe wyniki badan drgan samochodu osobowego.
Stanowisko badawcze umozliwialo wymuszanie drgan kota pojazdu. Zaprezentowane wyniki
uzyskano podczas wymuszenia drgan lewego, przedniego kota pojazdu. Przy$pieszenia drgan
rejestrowano na ptycie podlogowej w miejscach potozenia stép kierowcy i pasazeréw
pojazdu. Na wykresach oznaczono kolejno (zgodnie z rys. 2):

- kanat 5 — miejsce na stopy kierowcy,

- kanat 6 — miejsce na stopy pasazera przedniego,

- kanat 7 — miejsce na stopy pasazera tylniego lewego,

- kanat 8 — miejsce na stopy pasazera tylniego prawego.
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Rys. 3. Przys$pieszenia drgan zarejestrowane na ptycie podlogowe;j
Fig. 3. Acceleration of vibration recorded on the floor panel

W celu analizy dynamiki badanych sygnaléw wyznaczono ich widma czg¢stotliwosciowe.
Nastgpnie porownywano ich przebiegi nanoszac je na jeden wspdlny wykres.
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Rys. 4. Widma przyS$pieszen drgan zarejestrowanych na ptycie podtogowe;j
Fig. 4. Spectrum of acceleration of vibration recorded on the floor panel



Badania drgan ptyty podlogowej pojazdu samochodowego

27

porownanie FFT - kanaly 56

T T T T T
kanal &
kanal B
D kanal 7
kanal &
02 —
g 015
Toul |
B
g
ja)
g
01 —
0.05 =
i}
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

czestatliwasc [Hz)
Rys. 5. Poréwnanie widm zarejestrowanych sygnatéw
Fig. 5. The comparison of the spectrum of the recorded signals
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Rys. 6. Wybrane pasma poréwnawcze widm zarejestrowanych sygnatow
Fig. 6. The chosen comparison frequency bands of the recorded signals
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Na podstawie analizy przebiegu zarejestrowanych sygnaléw mozna okresli¢
przedziaty ich stacjonarnos$ci i niestacjonarnosci. Autor opracowal matematyczny algorytm
identyfikacji przedzialéw stacjonarnych dla sygnatéw drganiowych oraz zaprogramowat
automatyczny algorytm w $rodowisku Matlab. Przyktadowe wyniki zaprezentowano ponize;j.
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Rys. 7. Sygnal podzielony wedlug standw stacjonarnosci
Fig. 7. The signal divided by stationary states
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Rys. 8. Widma podzielonego sygnatu
Fig. 8. The spectra of the divided signals

Opracowany algorytm umozliwit szczegétowq analizg, w celu detekcji dominujacych
sktadowych czgstotliwosciowych sygnatéw drganiowych plyty podlogowej pojazdu
samochodowego. Poréwnania widm sygnaléw zarejestrowanych w miejscach usytuowania
stép kierowcy i przedniego pasazera (rys. 9) oraz tylnych pasazeréw (rys. 10) przedstawiono
ponizej.
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Rys. 9. Widma rozbiegu sygnatéw drgan zarejestrowanych w miejscach lokalizacji stép kierowcy

i przedniego pasazera

Fig. 9. Spectra of the run-up vibration signals recorded at the locations of the foot of the driver and

front passenger
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Rys. 10. Widma rozbiegu sygnaléw drgan zarejestrowanych w miejscach lokalizacji stép tylnych

pasazeréw (z powigkszeniem)

Fig. 10. Spectra of the run-up vibration signals recorded at the locations of the rear passengers feet

(with zoom)
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4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone eksperymenty mialy charakter badan wstgpnych. Zarejestrowane sygnaty
pozwolity na opracowanie algorytméw matematycznych i programowych, umozliwiajacych
wnikliwa analiz¢ drgan konstrukcji pojazdu samochodowego. Zaproponowana metoda
przetwarzania sygnalow drganiowych pozwala na wyznaczanie miar energetycznych
sygnatéw, analizowanie wybranych pasm czegstotliwo$ciowych, w celu detekcji dominujacych
sktadowych, poréwnywanie przebiegéw czasowych i czgstotliwosciowych. Umozliwia takze
sledzenie drég propagacji fal drganiowych w strukturach pojazdu. W celu precyzyjnej analizy
sygnaléw niestacjonarnych nalezy zastosowan przeksztalcenia czasowo-czgstotliwosciowe,
ktére umozliwia obserwacje zmian sygnatu w obu dziedzinach. Pozwoli to na okre$lenie
drgan wilasnych struktury plyty podlogowej, ktérych wzbudzenie bedzie rejestrowane
w catlym cyklu sygnalu. Autor opracowal narzedzia i programy do takich analiz, ktérych
wyniki byly licznie publikowane [3-8].

Kolejnym etapem badan bedzie analiza wptywu zmian wybranych parametréw
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na obraz drgan przenoszonych z plyty podiogowe;j
pojazdu na organizm cztowieka.
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