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OCENA WPLYWU WYBRANYCH WARUNKOW
EKSPLOATACYJNYCH NA HALAS WEWNATRZ SAMOCHODU
OSOBOWEGO

Streszczenie: Artykul mial na celu przedstawienie wynikéw badan dotyczacych wplywu
wybranych czynnikéw na hatas wewnatrz pojazdu. Obiektem badan byl samochdéd osobowy.
Pomiary wykonano w trakcie jazdy po nawierzchni asfaltowej oraz kostce brukowe;.
Zmierzono réwniez hatas podczas postoju samochodu.

Stowa kluczowe: hatas, komfort jazdy, samochdd osobowy

ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF SELECTED OPERATING
CONDITIONS ON NOISE INSIDE A PASSENGER CAR

Summary: The aim of the article was to present the research results regarding to the impact of
the selected conditions on the noise inside the vehicle. The subject of the research was
a passenger car. Measurements were made while driving on road surface made of asphalt and
cobblestones. Noise was also measured when the car was not in motion.

Keywords: noise, driving comfort, passenger car

1. Wprowadzenie

Badania hatasu emitowanego przez pojazdy, jak i odczuwanego w ich wngtrzu, sg
obecnie przeprowadzane na bardzo szeroka skale. Sa one nie tylko warunkiem
koniecznym do uzyskania przez pojazd homologacji, czy tez dopuszczenia do
poruszania si¢ po drogach publicznych, ale réwniez stanowia obszar zainteresowan
wielu badaczy i naukowcé6w. Badania te stuzg lepszemu poznaniu zjawiska halasu,
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ocenie jego wptywu na stan kierowcy, a takze sa pomocne podczas projektowania
konstrukcji nowych pojazdéw. Wyniki badan hatasu wewnatrz pojazdéw mozna
znalez¢ przyktadowo w [1-4]. W trakcie badan autorzy dokonywali pomiaréw
poréwnawczych halasu wewngtrznego w réznych pojazdach réznych producentow.
Ciekawe obserwacje przyniosto réwniez poréwnanie pojazdéw wspdiczesnych
z wyprodukowanymi w latach 80. i 90. XX wieku. Autorzy badali takze wplyw
zmiennych warunkéw eksploatacyjnych takich jak rodzaj nawierzchni, wplyw
otwarcia okna, czy uruchomienia dmuchawy uktadu ogrzewania. Z kolei w artykule
[5] autor przeprowadzit zakrojone na szeroka skale badania hatasu zewnetrznego
emitowane przez pojazdy. Badacz dokonywal pomiaréw hatasu w réznych czeéciach
miasta Jelenia Goéra, przy ré6znym nate¢zeniu ruchu i réznej nawierzchni. Powstat
obszerny obraz poziomu hatasu emitowanego przez pojazdy poruszajace si¢ po
polskich drogach. Ciekawe badania prowadzone byly réwniez poza granicami
naszego kraju. Przyktadem mogg by¢ prowadzone w Kanadzie i opisane w [6] badania
w zakresie analizy psychoakustycznej z wykorzystaniem pomiar6éw ci$nienia
akustycznego w kabinie pojazdu. Badacze przeprowadzili rdwniez pomiary drgan
zawieszenia badanego pojazdu w punktach takich jak gérne mocowania kolumny
zawieszenia, zwrotnica oraz wahacz poprzeczny. Wszystko to w celu ustalenia
Sciezki, jaka drgania przenoszone sa do wnetrza kabiny. Nastepnie oceniono wplyw
drgan na zmysly i stan psychofizyczny kierowcy. Z kolei artykul [7] poswigcony
zostal zagadnieniu aktywnej redukcji halasu, coraz szerzej stosowanej we
wspotczesnych pojazdach samochodowych. Jak wida¢ minimalizacja drgan i hatasu
jest jednym z kluczowych obszaréw badawczych na polu wspolczesnej motoryzacji.
Przytoczono tutaj tylko kilka przyktadéw z jakze obfitego zakresu wiedzy w tym
zakresie.

2. Opis badan

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu wybranych czynnikéw na hatas
odczuwalny wewnatrz pojazdu. Za obiekt postuzyl samochdéd osobowy Renault
Megane. Podstawowe parametry wybranego do badan samochodu zostaty zestawione
w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne badanego samochodu

Marka Renault
Model Megane
Rok produkcji 2009
Przebieg 187 000 km
Typ nadwozia Kombi
Pojemnos¢ skokowa silnika 1598 cm3
Uktad konstrukcyjny silnika R4
Rodzaj paliwa Benzyna
Rodzaj uktadu wtryskowego Posredni wielopunktowy
Moc maksymalna 81 kW przy 6000 obr/min
Maksymalny moment obrotowy 151 Nm przy 4250 obr/min
Typ skrzyni biegéw Manualna 6 biegowa
Zawieszenie przednie Kolumna MacPhersona
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Zawieszenie tylne Belka skretna
Typ napgdu Przéd
Marka ogumienia Degbica
Model ogumienia Frigo HP2
Rozmiar opon 205/55 R16
Indeks nos$nosci 91
Indeks predkosci H

W trakcie badah przeprowadzono pomiary samochodu znajdujacego si¢ na postoju
oraz w ruchu. Samochdd poruszat si¢ po drogach o nawierzchni z asfaltobetonu oraz
kostki granitowej. W pierwszym przypadku predkos$¢ pojazdu obejmowata zakres od
50 km/h do 140 km/h. Dla drugiego wariantu pr¢dko$¢ wynosita 50 km/h. Dodatkowo
sprawdzono wplyw wlaczenia dmuchawy ogrzewania na odczuwalny wewnatrz
pojazdu hatas.

Pomiaréw dokonywano za pomoca calkujacego miernika Briiel&Kjaer 2250
spelniajacego normy IEC 61672-1:2002 oraz IEC 61260:1995 dla 1 klasy
doktadnosci. Pomiaréw dokonano przy uzyciu krzywej korekcyjnej A oraz
charakterystyki dynamicznej F.

Miejsca umieszczenia mikrofonu wybrano zgodnie z PN-90/S-04052. A zatem,
pomiar dokonywany byt w dwdch miejscach — na fotelu kierowcy oraz tylnej kanapie,
na miejscu posrodku, najblizej podtuznej ptaszczyzny symetrii pojazdu. Mikrofon
przy fotelu kierowcy umieszczono na wysokosci 700 mm od powierzchni siedziska
i przesuni¢to o 200 mm w kierunku osi symetrii pojazdu wzg. osi symetrii fotela.
Z tytlu pojazdu, mikrofon umieszczono w osi symetrii siedziska pokrywajacej si¢
z 0sig symetrii pojazdu, na tej samej wysokos$ci co z przodu.

W trakcie badan samochdd mial wazne badania techniczne, a sterownik silnika nie
wykazywal zadnych bledow.

Badania przeprowadzano przy rozgrzanym wcze$niej silniku.

W trakcie badan z zalagczong dmuchawg ogrzewania, byla ona ustawiona na
najwyzszy bieg.

Mierzono hatas przy zamknigtych wszystkich oknach lub otwartym przednim oknie
po stronie pasazera.

Kazdy z pomiaréw byt wykonywany trzykrotnie. Dodatkowo, jezeli warto$¢
kolejnego pomiaru réznita si¢ od poprzedniego o wigcej niz 2 dB(A), pomiary byly
powtarzane.

W trakcie badan nawierzchnia byta lekko wilgotna, a temperatura powietrza wynosita
ok. 4°C.

3. Wyniki badan
W niniejszym rozdziale przedstawiono zarejestrowane wybrane widma dla
zastosowanych w trakcie pomiardw rdéznych parametrow eksploatacyjnych

samochodu.

3.1. Samochéd poruszajacy si¢ po nawierzchni asfaltobetonowej przy
wylaczonej dmuchawie ogrzewania
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Tabela 2. Predkos¢ samochodu wynoszgca 50 km/h na biegu 4
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Tabela 3. Predkos¢ samochodu wynoszgca 60 km/h na biegu 4

0
0

1

[ap] midimzp wojzod

0
40
0

-l
[ap] myBimzp woizod

f8888R-"°
[ap] mydimzp woizod

= = = =
o =9 = s
g ..w 2s = 2 5 ..w o o Z S o
=0 208 N > o Q S8 »270 N > 2O
mzz.la [<H= | mzzmna rzmna
ESEEE 5852 SRS 5552
[ = = S a ez = Bz
~ N .,M\ © m_ © A < O =) = 0
< o < =] o o
N ~ N £
S |
W W E— 2
== 70z = == 20z =7V
= p— ZHI0T
== 291 ZHH9T = 79t
— . = == apsar = .
ZHASCT — —— ZHAS ‘2T
ZHY0T —_— w0t ZHI0T
I8 —_— I8 _— 8
=== ey e ] ZHAE'D == g9
= e — e = e
L S— S g
—— ZHISTE i —— N:u_m.n.m — N—._u_m..n.m
—_— — : —_— IS = ZHIS‘T
”HW__MN — = e T —_— ZHAC
ZHA9'T g — W. e e e | ZHA9'T | N—._u_w.._w z
S ¢ H z] 4 2|
—_— ”H“ﬂwﬂ g _— n e NHW__MN._” - -—— Nﬂw__MN T &
EE— IH00S ém _— B - = 7008 s == Ju008 Y "
= w09 §: —_— S BN zHozo  § ™ == zy0e9 § g
e N:oow. 35 —_— £3 oos Z § ZHOOS £ I
Em— 0w 25 g = zov 53 = a00v 8%
——— ZHoOY an I 2= E— ZHSTE w. -1 e T 2
= oz I —_— 5 & =0 O} == z0sz § 5
=0 % —_— °s = sz S B zyooz = 3
oo : e ZHO9T — ZHO9T
e R — = znsz1 ZHSZT
e ”HMM“ — = 24001 E— ZH00T
E— 0 -——| s S— ZHO8
= JROS— = ZHE
] it —_— b ZHOS —— ZHOS
— ZHOS —_— ZHOY E— zHoY
— ZHow (— ‘. ZHSTE
3 ] ZHSTE —
ZHST [ B ZHST = 0z
ZHOT [ fme ZHOZ = 91
e et e e THIT = msct
= nc'er == ZHS'ZT = i1
mEE 207 L Il ZHOT = 118
== g = = e = 249
ZHE9 HE'S




Pomiar
z przodu
przy
zamknigtych
oknach

Pomiar z tylu
przy
zamknigtych

oknach

Pomiar
z przodu
przy
otwartych

oknach

Pomiar z tylu
przy
otwartych

oknach

Wojciech MEZYK, Piotr CZECH

rr

Tabela 4. Predkos¢ samochodu wynoszgca 60 km/h na biegu 5
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Tabela 5. Predkos¢ samochodu wynoszgca 70 km/h na biegu 5
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Tabela 6. Predkos¢ samochodu wynoszgca 80 km/h na biegu 5
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Tabela 7. Predkos¢ samochodu wynoszgca 100 km/h na biegu 6
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Tabela 8. Predkos¢ samochodu wynoszgca 120 km/h na biegu 6
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Tabela 9. Predkos¢ samochodu wynoszqca 140 km/h na biegu 6

3 £ % E
- S8 2 A w2 5 2 5
55057 S 2% Ry 223
EEEE: sEZ: EEERE sEE:
st Q. .
= IRER e =T =g
o
N o, N =¥
—— L] —— _—
Eess— J —— ) _— d ———— J
- M_._v_oN = M:v_oN _— N<:on - N<_._ 0z
= zjoy = znigg === zy91 = iy
ISzt — ZHAS'TT = sz ZHIS'TT
== zpjot —— zHjot = pjot = zmy01
ZHY8, e S zH)ig EE=== 218
ZH)E'9 — ZHAE9 B uye'9 = e
== zP§ ZHIS = 2y R ZHS
— iy, = i | SNz =
— HIGLE — ZHISTE e T 23 ZHAST'E
N_._v_mN NIv_m~N — NIv_m~N — NIu_m.N
— N_._v_N. I ZHYZ ——— ZHYZ E— YT
e N_._v_w.n. - | ] ZHI9'T . — ZHN9'T — ZHY9'T
ZPST'T T = szt % = zyszt L ETTAEERS
— T - W. _— ZHIT w W — ZHAT 4 — T @
== zH4o08 2 = zH008 3 =008 B3 = 008 g
E——z0g9 5 ® = z0g9 § " = g9 S = = 7009 § "
— N—l—oom .hlll g —— N—-—oom = uq ] NIQQM m - I NIQQm m =
B zi00v &5 g == 200y B B a00v 5 § = o0y 5 %
E—— ZHSTE o9 B ZHGTE & W N zSTE a g I zHcTE g3
— NzomN & = [ ZHOSZ rd "] — ZHOSZ P\ 1 E— ZHOST u.w. | |
= z}00¢ = a0z ° . = oz °. =0z %
——— ZHO9T T — ZHO9T g S zH09T g SN z}09T &
- ZHScI ] ZHSZT 3 = nsu S — s 5
—— ZHOOT 3 SN 71001 = o0t = =01
—— ZHO8 p— = 08 === 03
— ZHE9 — ZHE9 E—— ZHE9 E— ZHE9
— ZHOS e ZHOS E———— ZHOS = ,L05
— N_._OV E— ZHOY Pm——— ZHOY — ZHOD
—— ZHS 1€ N ZHS'TE = 5'ic = s'Te
—/ zHSt = gz B zHST — ZHS
— ZHOT T ez = 0z — R
— ZH9 == 7491 BN zHOT ZHOT
— IHSTT == 15Tl = zis'tr S zHS 7T
— ZHOT = zHo1 == zu01 = ot
= e —n = g = s
ZHE'9 = zng'9 == zHg'
=
g88¢gr-e g8288R° ggs88ser"° gg888R"°
-l - - e

[ap] midimzp woizod

[ap] midimzp wojzod

[ap] mydimzp woizod




Wojciech MEZYK, Piotr CZECH

30

faltobetonowej przy wlaczonej

1as

hn

ajacy si¢ po nawierzc

3.2. Samochéd porusz

ie ogrzewania

dmuchaw

rr

Tabela 10. Predkos¢ samochodu wynoszgca 60 km/h na biegu 4
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Tabela 11. Predkos¢ samochodu wynoszgca 70 km/h na biegu 4
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Tabela 12. Predkos¢ samochodu wynoszgca 80 km/h na biegu 4
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Tabela 13. Predkos¢ samochodu wynoszgca 50 km/h na biegu 4
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Tabela 14. Predkos¢ samochodu wynoszgca 0 km/h na biegu luzem
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Tabela 15. Predkos¢ samochodu wynoszgca 0 km/h na biegu luzem
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4. Podsumowanie badan

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna zauwazy¢, ze poziom hatasu wzrasta
wraz ze wzrostem predkosci jazdy pojazdu. Przy zamknietych oknach hatas z przodu
jak i z tylu pojazdu jest na podobnym poziomie. Wyrazne réznice wystepuja przy
pracy silnika na biegu jalowym, gdzie poziom hatasu z tytu jest nizszy o ok. 1 dB oraz
przy predkosciach 50 kom/h i 60 km/h na biegu 4 oraz 140 km/h na biegu 6, gdzie
hatas w tylnej czgséci pojazdu jest wyzszy o ok. 1-3 dB niz w przedniej. Réznice
zauwazy¢ mozna takze podczas jazdy z predkoscia 60 km/h na r6znych biegach. Przy
jezdzie na biegu 4, wyzszy poziom halasu wystepuje z przodu pojazdu, a podczas
jazdy na biegu 5 z tytu. Spowodowane moze to by¢ r6zng predkoscia obrotowa silnika
na réznych biegach. (bieg 5 jest dosy¢ wysokim przelozeniem w stosunku do
predkosci jazdy i moze powodowaé prac¢ na zbyt niskich obrotach), a przez to
zwigkszong emisjg drgan i wystgpowaniem rezonansow.

Zdecydowany wzrost hatasu wystepuje po otwarciu okna w czasie jazdy. Wzrost ten
jest tym wyzszy im wigksza jest predko$¢ jazdy. Na miejscu kierowcy na biegu
jatowym wynosi ok. 2 dB, przy predkosci 50 km/h wynosi ok. 5 dB, a przy predkosci
120 km/h jest réwny ok. 8,5 dB. Z tylu pojazdu wzrost ten jest mniejszy, przy
predkosci 50 km/h wynosi ok. 0,6 dB, a przy predkosci 120 km/h jest réwny
ok. 4,7dB. Wynika to z wigkszej odleglosci od zrédila halasu. Przy predkosci
140 km/h po otwarciu okna poziom hatasu przekroczyt wartos¢ 80 dB.

Analiza zarejestrowanych danych pozwala zauwazy¢, ze jazda na nawierzchni
z kostki brukowej powoduje znaczacy wzrost poziomu hatasu w poréwnaniu z jazda
z tg sama predkoscig po nawierzchni asfaltobetonowej. Z przodu pojazdu réznica ta
wynosi ok. 9-10 dB, a z tylu 7,5 dB. Mozna réwniez zauwazy¢, ze otwarcie okna
w czasie jazdy na obu poréwnywanych typach nawierzchni powoduje wzrost
odczuwanego poziomu hatasu, bardziej zauwazalny w przypadku jazdy po
nawierzchni asfaltobetonowej. Z kolei analiza zarejestrowanych danych pod
wzgledem miejsca pomiaru mozna zauwazy¢, ze z tylu oraz z przodu pojazdu przy
otwartym oknie przyjmuja bardzo podobne warto$ci. Mozna réwniez zauwazy¢, ze
podczas jazdy po kostce brukowej z predkoscia 50 km/h hatas odczuwany wewnatrz
pojazdu jest porownywalny z tym, ktéry wystepuje w czasie jazdy po nawierzchni
asfaltobetonowej z predkoscia 120 km/h z zamknietym oknem, lub 80 km/h przy
otwartym oknie.

Analizujac otrzymane dane mozna zauwazy¢, ze przy zamknietych oknach
uruchomienie dmuchawy ogrzewania powoduje zauwazalny wzrost poziomu hatasu
we wnetrzu samochodu. Na miejscu kierowcy réznica ta wynosi ok. 5-6 dB, a na
miejscach tylnych ok. 2,5-3 dB. Z kolei przy otwartym oknie wplyw ten zauwazalny
jest gtéwnie przy predkosci 60 km/h, natomiast w pozostatych przypadkach wyniki
sq bardzo zblizone, a nawet nieco nizsze przy wilaczonej dmuchawie ogrzewania.
Wynika to stad, ze przy wyzszych predkosciach poziom hatasu wynikajacy
z oplywajacego pojazd powietrza jest na tyle duzy, ze uruchomienie dmuchawy
ogrzewania nie powoduje jego zagluszenia. Réwnocze$nie mozna zauwazy¢, ze po
uruchomieniu dmuchawy ogrzewania podczas jazdy z predkoscia 60 km/h poziom
hatasu na miejscu kierowcy jest pordwnywalny z wystepujacym podczas jazdy
z predkoscia 100 km/h bez jej uruchomienia.
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