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1. Wprowadzenie

Podczas jazdy autobusami jesteSmy narazani na
roznego rodzaju czynniki fizyczne. Nalezg do nich miedzy innymi: hatas i drgania.
W literaturze mozna wyrdzni¢ podziat narazen na:
e bierne (narazenie pasazera) i
e czynne (narazenie kierowcy — operatora) (J.H. Czajka, 2000).

Narazenie pasazerow na poszczegdlne szkodliwe czynniki dokonuje sie przez
porownanie z granicznymi warto$ciami okreslajgcymi  szkodliwo$¢é, natomiast
narazenie operatoréw odnosi sie do zalecen dotyczacych ucigzliwosci (J.H. Czajka,
2000). Narazenie cztowieka na czynniki ucigzliwe i szkodliwe jest przedmiotem badan
ergonomii (W. Horst, 2004). O ile wartosci dopuszczalne ekspozycji na drgania
zostaty okreslone w rozporzadzeniach (Dz. U. nr 217 z dnia 18 grudnia 2002 r., poz.
1833; Dz. U. nr 212 z dnia 28 pazdziernika 2005 r., poz. 1769; Dz. U. nr 157 z dnia
19 sierpnia 2005 r., poz. 1318; Dz. U. nr 136 z dnia 25 lipca 2005 r., poz. 1145; Dz.
U. nr 127 z dnia 10 sierpnia 2002 r., poz. 1092), o tyle zalecenia dotyczgce granicy
ucigzliwosci wibracji mozemy spotkaé w literaturze (Z. Engel, 2001) i normach.

W kolejnych podrozdziatach zaprezentowane zostang przyktadowe wartosci narazen
na drgania z jakimi mozemy sie spotka¢ podrézujac autobusami miejskimi, odniesio-
ne do granic szkodliwosci i ucigzliwosci.

2. Klasyfikacja drgan oddziatujacych na cztowieka

Wedtug Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na
hatas lub drgania mechaniczne (Dz. U. nr 157 z dnia 19 sierpnia 2005 r., poz. 1318),
drgania mechaniczne to drgania lub wstrzasy przekazywane do organizmu cztowieka
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przez czesci ciata majace bezposredni kontakt z drgajagcym obiektem; jako czynnik

szkodliwy dla zdrowia w Srodowisku pracy wystepujq w postaci drgan miejscowych

albo drgan ogodlnych. Dzielimy je na:

e drgania miejscowe - drgania mechaniczne dziatajgce na organizm cztowieka i
przenoszone bezposrednio przez konczyny gorne;

e drgania ogodlne - drgania mechaniczne o ogdélnym dziataniu na organizm cztowie-
ka, przekazywane do organizmu jako catosci przez stopy lub czesci tutowia, w
szczegdblnosci miednice lub plecy.

Wplyw drgan na cziowieka moze by¢ rozpatrywany w zaleznosci od (Z. Engel,
2001):

e wartosci parametréw opisujacych drgania (przyspieszenie drgan, amplituda prze-
mieszczen, czestotliwosS¢, czas narazenia);

e miejsca przekazywania drgan na cztowieka (ogdine i miejscowe);

e indywidualnych predyspozycji psychofizycznych cziowieka.

Drgania mechaniczne sg silnym stresem, ktory wptywa réwnoczesnie na wszyst-
kie narzady cztowieka. Pobudzajq mechanoreceptory skéry i innych tkanek powodu-
jac odruchowe reakcje catego organizmu. Wywotujq zaburzenia w ukfadach: kostno —
stawowym, miesniowym, krazenia, nerwowym (Z. Engel, 2001). Wptywajg wiec na
dolegliwosci catego narzadu ruchu stanowigc miedzy innymi jeden z ergonomicznych
czynnikdw ryzyka wystgpienia dolegliwosci miesniowo szkieletowych (MSD's) (W.
Horst, 2004).

W Dz. U. nr 212 z dnia 28 pazdziernika 2005 r., poz. 1769 podano wartosci
dopuszczalne dla ekspozycji na drgania mechaniczne (tabela 1).

Tabela 1. Wartosci dopuszczalne dla ekspozycji na drgania mechaniczne
(Zrédto: Dz. U. nr 212 z dnia 28 pazdziernika 2005 r., poz. 1769)

Wartos$¢ ekspozycji trwajacej
30 minut i krécej nie moze
przekraczaé

WartosS¢ ekspozycji dziennej

Rodzaj drgan . A ,
nie moze przekraczac

Drgania dzialajace na
organizm czlowieka przez 2,8 m/s? 11,2 m/s?
konczyny goérne

drgania o ogoéinym dzia-
faniu na organizm czlo- 0,8 m/s? 3,2 m/s?
wieka

W Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub
drgania mechaniczne podano w przypadku wibracji wartosci progéw dziatania, tzn.
wartosci wielkosci charakteryzujacych hatas i drgania mechaniczne w Srodowisku
pracy (bez uwzgledniania skutkéw stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej)
(okres$lone w zataczniku do rozporzadzenia) .W przypadku drgain mechanicznych:

1) jezeli wystepujq w postaci drgan miejscowych: dla ekspozycji dziennej wyrazo-
nej w postaci rownowaznej energetycznie dla 8 godzin dziatania sumy wektorowej
skutecznych, wazonych czestotliwosciowo przyspieszen drgan, wyznaczonych dla
trzech szk+adowych kierunkowych (@nwx, @hwy, anwz) - wartos¢ progu dziatania wynosi
2,5 m/s%;
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2) jezeli wystepujg w postaci drgan ogdinych: dla ekspozycji dziennej wyrazonej w
postaci rownowaznego energetycznie dla 8 godzin dziatania skutecznego, wazonego
czestotliwosciowo przyspieszenia drgan, dominujacego wsrdd przyspieszen drgan,
wyznaczonych dla trzech skfadowych kierunkowych z uwzglednieniem wiasciwych
wspotczynnikow (1,4awy, 1,4awy, awz) - Warto$¢ progu dziatania wynosi 0,5 m/s?.

Wartosci dopuszczalne ekspozycji drgain mechanicznych dla kobiet w cigzy poda-
no w Dz. U. nr 127 z dnia 10 sierpnia 2002 r., poz. 1092. Wzbroniono prac w warun-
kach narazenia na drgania dziatajgce na organizm przez konczyny goérne, ktérych:

a) wartos¢ sumy wektorowej skutecznych, wazonych czestotliwosciowo przysSpieszen
drgan wyznaczonych dla trzech skfadowych kierunkowych X, Y, Z, przy 8-
godzinnym dziataniu drgaf na organizm, przekracza 1 m/s?,

b) maksymalna wartos¢ sumy wektorowej skutecznych, wazonych czestotliwosciowo
przyspieszen drgan wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych X, Y, Z,
dla ekspozycji trwajacych 30 minut i krétszych, przekracza 4 m/s?,

Ponadto zabroniono wykonywania wszystkich prac w warunkach narazenia na
drgania o ogdélnym oddziatywaniu na organizm.

W Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 5 lipca 2005 r. zmieniajacym rozporza-
dzenie w sprawie wykazu prac wzbronionych mtodocianym i warunkéw ich zatrud-
niania przy niektorych z tych prac, wzbroniono:

1) prac w warunkach narazenia na drgania dziatajgce na organizm cztowieka przez
konczyny gérne, przy ktérych:

a) wartos¢ ekspozycji dziennej wyrazonej w postaci rownowaznej energetycznie
dla 8 godzin dziatania sumy wektorowej skutecznych, wazonych czestotliwo-
Sciowo przyspieszen drgan wyznaczonych dla trzech skfadowych kierunko-
wych (ahwx, ahwy, anwz), Przekracza 1 m/s?,

b) warto$¢ ekspozycji trwajacej 30 minut i krocej, wyrazonej w postaci sumy
wektorowej skutecznych, wazonych czestotliwoSciowo przyspieszen drgan
wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych (@hwx, ahwy, anwz), przekra-
cza 4 m/s’.

2) prac w warunkach narazenia na drgania o ogélnym dziataniu na organizm czto-
wieka, przy ktérych:

a) wartos¢ ekspozycji dziennej wyrazonej w postaci rOwnowaznego energetycz-
nie dla 8 godzin dziatania skutecznego, wazonego czestotliwosciowo przyspie-
szenia drgan dominujacego wsrdd przyspieszen drgan wyznaczonych dla
trzech sktadowych kierunkowych, z uwzglednieniem wiasciwych wspdtczynni-
kow (1,4 awx, 1,4 awy, awz), przekracza 0,19 m/s’,

b) wartos$¢ ekspozycji trwajacej 30 minut i krécej, wyrazonej w postaci skutecz-
nego wazonego czestotliwosciowo przyspieszenia drgan dominujgcego wsrod
przyspieszen drgan wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych, z
uwzglednieniem wiasciwych wspétczynnikow (1,4 awx, 1,4 awy, awz), przekra-
cza 0,76 m/s>.

Powyzsze wartosci prezentujg uogolniong granice szkodliwosci. W przypadku granicy
ucigzliwosci, wartosci podano np. w ISO 2631 (czesci od 1 do 5) (Z. Engel, 2001)
(tabela 2).
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Tabela 2. Dopuszczalne wartosci amplitud przyspieszen drgan pionowych
(Zrédto: ISO 2631 (czesci od 1 do 5); (Z. Engel, 2001))

Dopuszczalne wartosci amplitud przyspieszen drgan pionowych w m/s?

Czestotliwosci Czas oddziatywania w minutach
sr?,;j'ﬁ’z"ve 1 16 | 25 | 60 | 150 | 240 | 480 | 960 | 1440
od4do8 2,8 2,12 1,8 1,18 | 0,71 | 0,53 | 0,315 | 0,212 | 0,14

3. Przykiad wynikow narazen na drgania w autobusach miejskich

W odniesieniu do drgan dziatajacych przez konczyny gorne, na podstawie zmie-
rzonych trzech sktadowych drgan: anws; anwyi; anwzi dla kazdej wyodrebnionej czynno-
§ci obliczana jest wartos¢ sumy wektorowej skutecznych wazonych przyspieszen
drgan an; Wg wzoru:

_ 2 2 2
ahvi - \/ahwxi + ahwyi + ahwzi

gdzie: anwxi; anwyi; @hwzi — Skuteczne wartosci wazone przyspieszenia drgan, zmierzone
dla kierunku x, y i z na stanowisku pracy przy wykonywaniu i-tej czynnosci w naraze-
niu na drgania, m/s?.

Zgodnie z nowymi przepisami sposéb oceny drgan dziatajacych ogdlnie znacznie
rozni sie od stosowanego do tej pory. W miejsce obliczanej wartosci sumy wektoro-
wej (wyznaczanej na podstawie trzech sktadowych kierunkowych wazonych przyspie-
szen drgan) wprowadzone zostato tzw. dominujace wazone przyspieszenie drgan —
najwieksza warto$¢ wazonego przyspieszenia drgan wybierana sposrod trzech skia-
dowych kierunkowych przyspieszenn, a wiec w rzeczywistosci jedna sktadowa
kierunkowa (P. Kowalski, 2006).

Prezentowane w kolejnych podrozdziatach wyniki charakteryzowaty sie najwiek-
szq wartoscig wazonego przyspieszenia drgan w kierunku osi Z, a wiec pionowej do
osi gtdwnej kierowcy (oznaczonej jako 3 na rysunku 2).

Pomiary wykonywane byty w autobusach miejskich wyszczegdlnionych w tabeli 3
poruszajacych sie po trasach miejskich i podmiejskich.

Tabela 3. Wykaz autobuséw w ktdrych dokonywano badania narazen kierowcéw na drgania
ogdlne (Zrddto: opracowanie wiasne)

L.p. atTtaozt\::IJ asu Typ autobusu Przebieg w km W m\ig/é?alfcach

1 [A przegubowy 26916 4

2 |B nieprzegubowy 456031 51
3 |C przegubowy 729284 198
4 |D przegubowy 4835 1

5 |E nieprzegubowy 517855 107
6 |F nieprzegubowy 415805 51
7 |G nieprzegubowy 263022 51
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Do pomiaréow zastosowano czterokanatowy miernik poziomu dzwieku i drgan
SVAN 948 (rys. 1).

Rysunek 1. Aparatura pomiarowa zastosowana do badan (foto.: opracowanie wtasne)

Pomiary przeprowadzano podczas przejazddw z pasazerami na trasach komunikagji
miejskiej i podmiejskiej. Pomiary wykonywane byly jednoczesnie w trzech punktach
autobusu. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych zamieszczono na rys. 3.

Badania wykonywano podczas przejazdéw na petnej trasie autobusu. Czasy te
wynosity maksymalnie prawie 3,3 godziny.

E A = =1 T s =i =)
iy da k[~ B 8% ===

Rysunek 3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych podczas badania narazenia na drgania
(Zrédto: opracowanie wiasne)
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Wyniki badan zaprezentowane zostang w podrozdziale rozdziale 3.1 oraz 3.2.

Zawierajq one:

e wykresy liniowe z rozktadem skutecznych warto$ci wazonych przyspieszen drgan
(RMS) dziatajacych na kierowce autobusu (podrozdziat 3.1) oraz pasazera (pod-
rozdziat 3.2), zmierzone dla kierunku Z oraz

e wykresy stupkowe (histogramy) prezentujace procentowy rozktad mierzonych
wartosci (wyrazonych w dB).

Wykresy i histogramy przypisano autobusom wyszczegdlnionym w tabeli 3.

3.1. Narazenia kierowcow na drgania ogdlne

1. Autobus A - przegubowy
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Rysunek 4. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdine.
Skuteczne wartoSci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 5. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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2. Autobus B - nieprzegubowy
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Rysunek 6. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrddto: badania wtasne)
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Rysunek 7. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 8. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne

wartosci
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wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 9. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,

zmierzone dla kierunku Z (Zrodto: badania wiasne)
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3. Autobus C - przegubowy
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Rysunek 10. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wtasne)
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Rysunek 11. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad
wartosci skutecznych wazonych przyspieszen drg,ar'1 (RMS) dziatajacych na kierowce
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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4. Autobus D - przegubowy
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Rysunek 12. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 13. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 14. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrddto: badania wtasne)
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Rysunek 15. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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5. Autobus E - nieprzegubowy
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Rysunek 16. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 17. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrddto: badania wtasne)
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6. Autobus F - nieprzegubowy
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Rysunek 18. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wtasne)
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Rysunek 19. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 20. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
warto$ci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 21. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmie-
rzone dla kierunku Z (Zrodto: badania wtasne)
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7. Autobus G - nieprzegubowy
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Rysunek 22. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogolne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 23. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 24. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
warto$ci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu, zmierzone
dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 25. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na kierowce autobusu,
zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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3.2. Narazenia pasazerdow na drgania ogolne
- pomiary w srodkowej czesci pojazdu

1. Autobus A- przegubowy
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Rysunek 26. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej czgsci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 27. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad
wartosci skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera
w Srodkowej czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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2. Autobus B - nieprzegubowy
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Rysunek 28. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w srodkowej czesci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrddto: badania wtasne)
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Rysunek 29. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej
czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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3. Autobus C - przegubowy
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Rysunek 30. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne

wartosc

g
a

i wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej czgSci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 31. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej

czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wtasne)
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4. Autobus D - przegubowy
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Rysunek 32. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogodlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w srodkowej czesci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrddto: badania wtasne)
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Rysunek 33. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej
czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 34. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej czesci

¥

autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)

HISTOGRAM Channel $3:P1 - BMS

SE
L
-
=y
.0
L2
L
-
=y
.o

[ R R T L T S R A O o I o L T I s

T
45

T T T T T T T
&L b 75 25 ak 08 115 1:2% 135 145 15%

Curzor: cl[50]=%1_0dB P=1.00%

Rysunek 35. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej

czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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5. Autobus E - nieprzegubowy
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Rysunek 36. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej czgsci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 37. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej
czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 38. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogolne. Skuteczne

wartosc

%
.o

i wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej czesci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 39. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej

czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wtasne)
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Rysunek 40. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej czesci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)
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Rysunek 41. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej
czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrddto: badania wiasne)
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7. Autob
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Rysunek 42. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne

wartosc

¥

i wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w srodkowej czesci
autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wtasne)
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Rysunek 43. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej

czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wtasne)
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Rysunek 44. Wyniki badan w autobusie miejskim: narazenie na drgania ogdlne. Skuteczne
wartosci wazone przyspieszenia drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej czesci
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autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)

%‘ HISTOGRAM Channel #2:P1 - BMS

14

L2

.34

o4

.54

-G

T

=

.9

e T T T T T T T T T dE
45 55 &5 75 85 a5 105 115 1lz5 135 145 155
Cursor : cl[66]=110. 048 =8 _47%

Rysunek 45. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w Srodkowej

czesci autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrodto: badania wtasne)

3.2.1. POMIARY W TYLNEJ CZESCI POJAZDU (OSTATNI RZAD SIEDZEN)

Wyniki badan przyspieszen drgan dla narazen w tylnej czesci pojazdu zostaly za-
prezentowane w tabeli 4 w kolumnie 7. Na rysunkach 46 i 47 zaprezentowano przy-
ktadowe rozktady wartosci przyspieszen drgan.



Narazenia

kierowcow i pasazerow autobuséw miejskich na drgania ogdlne

79

6. Autobus F - nieprzegubowy
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Rysunek 46. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w tylnej czesci

autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrédto: badania wiasne)

7. Autobus G - nieprzegubowy
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Rysunek 47. Wyniki badan w autobusie miejskim. Histogram prezentujacy rozktad wartosci
skutecznych wazonych przyspieszen drgan (RMS) dziatajacych na pasazera w tylnej czesci

autobusu, zmierzone dla kierunku Z (Zrddto: badania wtasne)
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4. Podsumowanie i wnioski

Drgania oddziatujace na kierowce poprzez siedzisko zaprezentowano w kolumnie
5 tabeli 4. Widoczna jest niewielka zalezno$¢ obserwowanych przyspieszen drgan od
przebiegu pojazdu. Wszystkie pojazdy charakteryzowata duza zdolnosS¢ siedzisk kie-
rowcy do tlumienia drgan. Nie zostaty dokonane pomiary drgan przenoszonych po-
przez stopy kierowcy. Pewnym wyznacznikiem tych wielkosci sq drgania prezentowa-
ne w kolumnie 6 tabeli 4. Pokazano tam wielkosci narazen w Srodkowej czesci prze-
dziatu pasazerskiego poprzez nieamortyzowane siedziska. W tym przypadku widocz-
na jest wyrazna zaleznoS¢ wielkosci narazenia od przebiegu pojazdu oraz typu (wy-
raznie wyzsze wartosci notowano w autobusach przegubowych).

Tabela 4. Zestawienie wynikow narazen na drgania ogélne w badanych pojazdach
(Zrédto: opracowanie wiasne)

RMS RMS
RMS (pomiar (pomiar
. na fotelu na fotelu
Nazwa auto- Przebieg w (oalikr pasazera pasazera
L.p. Typ autobusu na fotelu ,
busu km Ki w srodko- | w ostat-
ierowcy) . :
B wej czesci | nim rzg-
pojazdu) | dzie foteli)
w m/s? w m/s?
1 2 3 4 5 6 7
1 [A przegubowy 26916 0,322 0,43 —_—
2 |B nieprzegubowy 456031 0,372 0,303 0,406
3 |C przegubowy 729284 0,412 0,823 0,641
4 |D przegubowy 4835 0,349 0,5275 0,736
5 |E nieprzegubowy 517855 0,355 0,325 0,559
6 |F nieprzegubowy 415805 0,3235 0,337 0,418
7 |G nieprzegubowy 263022 0,383 0,3855 0,560

Analizujac wyniki badan mozna zaobserwowac (rys. z podrozdziatu 3.1 i 3.2), ze
w badanych pojazdach nie zostaty przekroczone wartosci dopuszczalne okreslajace
warunki szkodliwosci drgan ogolnych i miejscowych. Poréownujac jednak wyniki z
warto$ciami w tabeli 2, mozna zauwazy¢, ze przy narazeniu kierowcow powyzej 4
godzin, przekroczone zostang zalecenia dotyczace ucigzliwosci dla drgan ogdinych dla
wszystkich badanych autobuséw. Wyzsze narazenia na drgania cechujg pasazerow,
dla ktérych dojezdzanie do pracy na trasie powyzej godziny w jedng strone stanowié
bedzie znaczng ucigzliwos¢. Jakos¢ drog na badanych trasach cechowata sie duzym
podobienstwem. Jednak ich jako$¢ miata bardzo duzy wptyw na wartosci narazen.
Znaczne przyrosty wartosSci narazen mozna zaobserwowal w pojazdach o duzym
przebiegu. Spowodowane one zostaly ztym stanem technicznym zawieszenia. Pod-
sumowujac prezentowane wyniki, mozna okresli¢, ze na wartoSci zmierzone wptyw
miaty poza jakoscig drogi, takze predkosc¢ i stan techniczny pojazdu.
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