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Abstract: The paper presents characteristics of the didactic stand for presentation of the vibration propagation in the
body of a driver or a passenger of a motor vehicle. The didactic stand was built on the basis of an MTS electro-
hydraulic pulsator and anthropodynamic dummy in the Laboratory of Automobiles and Tractors of Kielce University
of Technology. The structure and characteristics of each element of didactic stand are described. The possibilities of

didactic stand were presented.
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Wprowadzenie

Zapewnienie niezbednego komfortu jazdy to jedno z
wazniejszych zadan stawianych konstruktorom wspol-
czesnie produkowanych pojazdéw samochodowym oraz
maszyn roboczych.

Pojecie komfortu obejmuje zapewnienie odpowiednich
warunkéw wibracyjnych, klimatycznych, akustycznych,
ergonomicznych itp. Méwiac o komforcie w odniesieniu
do zjawisk o charakterze wibracji nalezy mie¢ na mys$li
komfort wibracyjny, ktory zalezy od poziomu drgan
oddzialujacych na kierowce badz pasazera.

Zbyt intensywne drgania powodujg poczucie dys-
komfortu kierowcy i pasazerow. Jezeli kierowca podda-
wany jest ich intensywnemu dziataniu przez dhluzszy
czas, wowczas powoduje to obnizenie jego zdolnosci
koncentracji, a to z kolei moze skutkowac pogorszeniem
bezpieczenstwa. Kierowca stwarza wowczas zwigkszone
zagrozenie nie tylko dla samego siebie, ale rowniez dla
innych o0s6b w jego otoczeniu. Skrajnym przyktadem
negatywnego wplywu drgan na czlowieka jest pogor-
szenie stanu zdrowia np. choroba wibracyjna.

Pojazd samochodowy, aby moégt spelnia¢ wymagania
komfortu wibracyjnego powinien by¢ wyposazony w
odpowiednio dobrane zawieszenie nadwozia, kabiny i
fotela. Fotel powinien posiada¢ mozliwo$¢ jego dopaso-
wania do indywidualnych cech kierowcy. Zadanie to
utrudniajg réznice indywidualnych cech dynamicznych i
antropometrycznych kierowcow (pasazerow). Pod poje-
ciem cech antropometrycznych nalezy rozumie¢ migdzy
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innymi wzrost, wage oraz mierzalne cechy anatomii
ludzkiego tulowia, ktore w szczegoélnoSci wyrdznia
uktad kregostupa itp.

Uktad sprezysto-ttumigcy fotela samochodowego powi-
nien posiada¢ charakterystyke dopasowang do uktadu
resorowania pojazdu i kabiny oraz uwzgledniaé para-
metry charakteryzujace wilasnosci dynamiczne siedza-
cego czlowieka (kierowcy lub pasazera pojazdu
samochodowego).

Celem zobrazowania wpltywu parametréow uktadu
sprezysto thumigcego siedziska na komfort podrézo-
wania oraz na rozprzestrzenianie si¢ drgan w organizmie
kierowcy Iub pasazera pojazdow samochodowych
zbudowano stanowisko do prezentacji rozprzestrzeniania
si¢ pionowych drgan w organizmie siedzgcego czlo-
wieka [1, 2, 3, 4].

Charakterystyka stanowiska dydaktycznego

Stanowisko dydaktyczne do edukacyjnej prezentacji
rozprzestrzeniania si¢ drgan w ukladzie fotel samocho-
dowy - kierowca zostato zbudowane na bazie manekina
antropodynamicznego oraz wzbudnika elektrohydra-
ulicznego firmy MTS i obejmuje kilka wspdtpracujacych
ze sobg uktadow i zespotow. Sa to:

- uktad fotel samochodowy - manekin antropoidyna-
miczny,

- zespot pulsatora elektrohydraulicznego,

- zespot zasilania hydraulicznego,

- uktad sterowania,
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- uktad pomiarowy. wieka (rys. 1b, rys. 2). Uklad ten odwzorowuje roz-
przestrzenianie si¢ pionowych drgan do trzech
Uklad fotel samochodowy — manekin wyodrebnionych obszarow ciata siedzacego cztowieka
antropodynamiczny (kierowcy, pasazera pojazdu samochodowego).
Struktura, modelu manekina antropodynamicznego o
W prezentowanym stanowisku dydaktycznym uktad czterech stopniach swobody odpowiadajacego uktadowi
fotel — kierowca (pasazer) (rys. la) zastgpiono ukladem cztowiek — fotel przedstawiona zostata na rysunku 3.

fotel — manekin antropodynamiczny siedzacego czlo-
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Rys. 1. Schemat uktadu: a) fotel — kierowca; b) fotel - manekin antropodynamiczny.

Rys. 2. Widok uktadu fotel - manekin antropodynamiczny.
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W modelu antropodynamicznym za pomocag czterech
mas odwzorowano cztery wyodrgbnione obszary ciata
cztowieka:

- masa m; odpowiada masie glowy,

- masa m, odpowiada masie obrgczy barkowej wraz z
klatka piersiowa i jej narzagdami wewnetrznymi oraz
ramionami,

- masa m; odpowiada masie narzadow wewnetrznych
jamy brzusznej waz z przepona i powloka jamy
brzusznej,

- masa my odpowiada masie krggostupa wraz z miednica
i udami oraz przedramionami i rekami.

W modelu pomini¢to obszar spoczywajacy na podtodze.
Podstawe manekina, odwzorowujaca ksztatt posladkow
wykonano z zywicy epoksydowe;.

Szkielet maneckina, ktory sktada si¢ z: prowadnic,
nieruchomych dyskéw, ruchomych dyskow, zaciskow
oraz tozysk liniowych przymocowano do jego podstawy,
w ktorej wykonano szes¢ rownomiernie rozitozonych
gniazd. W gniazdach osadzono sprezysto - thumiace
elementy gumowe, a calo$¢ umieszczono na podstawie
manekina antropodynamicznego.

Prowadnice wykonano z metalowych precyzyjnie
wykonanych walkow. Precyzyjne potozenie prowadnic
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Rys. 3. Struktura modelu czteromasowego manekina antropodynamicznego.

zapewniaja nieruchome metalowe dyski, do ktorych
prowadnice s3 mocowane aluminiowymi zaciskami. Po
prowadnicach poruszajg si¢ trzy dyski odwzorowujace
odpowiednio mase: glowy, klatki piersiowej oraz brzu-
cha[5,6,7,8,9,10].

Zespol pulsatora elektrohydraulicznego
firmy MTS — Model 244.12

Zadaniem pulsatora elektrohydraulicznego jest realizacja
wymuszenia ruchu fotela kierowcy. Pulsator (rys. 4)
zamocowano na spoczywajacej na elementach gumo-
wych ptycie technologicznej pelniacej role podstawy
stanowiska. Wzbudnik wyposazony jest w czujnik
przemieszczenia oraz sity, ktory umieszczono pomiedzy
siedziskiem a tloczyskiem pulsatora. Sygnaly z tych
czujnikow sg przekazywane do uktadu sterowania.
Parametry pulsatora elektrohydraulicznego firmy MTS —
Model 244.12:

- sita maksymalna 25 kN,

- skok tloczyska 150 mm (+/- 75mm).
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Rys. 4. Widok pulsatora elektrohydraulicznego wraz z uktadem fotel samochodowy — manekin antropodynamiczny.

Zespot zasilania hydraulicznego

Hydrauliczny uktad zasilania (Model Silent flow 505.20)
(tabela 1) ma za zadanie dostarcza¢ do elektrohydra-
ulicznego pulsatora olej pod okreSlonym cisnieniem.
Sterownie zespotem zasilania moze by¢ prowadzone

lokalnie z panelu kontrolno-sterowniczego lub zdalnie za
pomoca uktadu sterowania.

Uktad jest chtodzony woda, przy czym zapotrzebowanie
wymiennika ciepta na wod¢ wynosi na przyklad przy
temperaturze otocznia 15.5 °C - 23.4 /min, za$§ przy
temperaturze 32 °C — 60.9 I/min.

Tabela. 1. Parametry zespotu zasilania hydraulicznego Model Silent flow 505.20.

Parametr Wartosé

Cisnienie uktadu zasilania, MPa 21

Wydajno$¢ uktadu zasilania, I/min 63

Pobér mocy, kW 30

Napiecie zasilajace, V. AC 200 575
Pojemno$¢ zbiornika oleju hydraulicznego, 1 341

Masa uktadu z olejem hydraulicznym, kg 817

Wymiary zewnetrzne wys. X szer. x di., cm 137 x 86,4 x 157,5

Uklad sterowania

Cyfrowy wielokanatowy uktad sterowania Flex Test 60
wraz z komputerem typu PC (rys. 5) steruje pulsatorem,
zapewniajac generowanie przebiegdw w postaci: sinuso-
idalnej, prostokatnej lub trojkatnej w zakresie czgsto-
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tliwosci od 0.001 do 600 Hz. Ponadto umozliwia
generowanie sygnatu narastajgcego, losowego oraz
sygnatu sinusoidalnego o zmiennej czgstotliwosci.
Oprogramowanie utatwia konfiguracje uktadu stero-
wania oraz umozliwia pomiar sily i przemieszczenia.
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Rys. 5. Widok elementéw uktadu sterowania wraz z komputerem do jego obstugi.

Uklad pomiarowy

Wielko$ciami mierzonymi podczas badan sa przyspie-
szenia siedziska fotela oraz trzech wyodrgbnionych
obszar6w (mas) manekina.

Na uktad pomiarowy sktadaja si¢:

- zestaw czterech trojkierunkowych czujnikoéw przy-
spieszen (model: 356B4) wraz z dyskami pomiarowymi,
- szesnastokanalowy uktad kondycjonowania /EPE
(ICP®),

- karta analogowo cyfrowa,

- komputer PC z kartg pomiarowa,

- program do akwizycji danych.

Do pomiaru przyspieszen gornej powierzchni siedziska
wykorzystano czujnik (tabela 2) zabudowany w dysku.
Pozostate trzy  czujniki zamocowane s3 do
wyodrebnionych obszaréw (mas) manekina antropody-
namicznego, ktére odwzorowuja odpowiednio (masg
glowy, mase obrgczy barkowej wraz z klatka piersiowg i
jej narzadami wewngtrznymi oraz ramionami, mas¢
narzadow wewnetrznych jamy brzusznej waz z przepona
i powloka jamy brzusznej, mas¢ kregostupa wraz z
miednicg i udami oraz przedramionami i rgkami).

Tabela. 2. Podstawowe parametry czujnikow przyspieszen.

Parametr Warto$¢
Zakres pomiarowy, g pk +10
Rozdzielczo$¢ szerokopasmowa, g rms 0,0002
Nieliniowos¢, % <1

Zakres temperatury pracy, °C -10+50
Zakres czgstotliwosei (+ 5 %), Hz 0,5 to 1000
Czestotliwo$¢ rezonansowa, kHz >27

Masa czujnika, g <280

Uktad kondycjonowania /EPE (ICP®) (tabela 3)
wspolpracuje z komputerem, ktory jest wyposazony w
karte analogowo - cyfrowa. Oprogramowanie do
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akwizycji danych pozwala na jednoczesny pomiar
przyspieszenia w 16 kanatach.
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Tabela. 3. Podstawowe parametry uktadu kondycjonowania.

Parametr Warto$¢

Impedancja wej$ciowa, kOhm 100

Impedancja wyjscia, Ohm 120

Wzmocnienie, dB x1,%x10,x100 (0, 20,40)
Zakres napiecia wyjsciowego max 20Vpp

Filtry, dB/oct

12, wlaczane dla kazdego kanatu

Filtry HP, Hz 10
Filtry LP, kHz 1
Zakres temperatury pracy, °C 0+50
Masa, g 850
Wymiary, mm 160x150%90 (dixszerxwys)
Podsumowanie sygnalow przyspieszen wyznaczane sg charakterystyki

Stanowisko do edukacyjnej prezentacji rozprzestrze-
niania si¢ drgan w organizmie siedzacego czlowieka
(kierowcy) umozliwia wyznaczenie charakterystyk ukta-
du fotel — kierowca (pasazer).

W trakcie przeprowadzanych symulacji drgan oddzia-
tywujacych na fotel samochodowy wielkosciami mie-
rzonymi sg przyspieszenia trzech ruchomych dyskow
(mas) manekina oraz przyspieszenia siedziska fotela, na
ktorym umieszczony jest manekin. Wykorzystujac
program komputerowy dla kazdego z zarejestrowanych

amplitudowo — czestotliwosciowe, ktore z kolei stuza do
wyznaczenia transmitancji przyspieszen dla trzech
uktadéw wejscie — wyjscie: siedzisko — masa my(rys. 6),
siedzisko — masa m, (rys. 7), siedzisko — masa mj (rys.
8). Przebiegi funkcji transmitancji przyspieszen,
obrazuja rozprzestrzenianie si¢ pionowych drgan w
uktadzie fotel — kierowca (pasazer) umozliwiajac miedzy
innymi  zobrazowanie przedzialbw  wystgpowania
czestotliwosci rezonansowych oraz wystepujacych w
tych przedziatach wzmocnien przyspieszen.

Modul trangmitanciji przy spiesze

Czestotliwosé, Hz

Rys. 6. Transmitancja: gtowa — siedzisko fotela samochodowego.
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Rys. 7. Transmitancja: klatka piersiowa — siedzisko fotela samochodowego.
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Rys. 8. Transmitancja: brzuch - siedzisko fotela samochodowego.

Odpowiednie zestawy obcigznikéw, thumikow, sprezyn
oraz elementow gumowych umozliwiaja odwzorowanie
przez manekina antropodynamicznego  pionowej
dynamiki os6b o roznej budowie ciata. Symulacje
prowadzone z wykorzystaniem tak skonstruowanego
stanowiska pozwalajag zobrazowa¢ zwigzek migdzy
drganiami podlogi samochodu a wybranymi obszarami
ciata cztowieka o rdznej masie jak rowniez przyj-
mujacego roézne postawy (postawa siedzaca z oparciem,

postawa siedzaca bez oparcia). Dodatkowe mozliwosci
dydaktyczne daje zawieszenie fotela, ktére posiada
mozliwo$¢ plynnej regulacji wspotczynnika thumienia i
sztywno§ci.

Zaprezentowane stanowisko dydaktyczne umozliwia
udzielenie wielu odpowiedzi na nasuwajace si¢ pytania
dotyczace migdzy innymi mechanizmu oddzialywania
drgan na organizm siedzacego czlowicka (kierowcy).
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