ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1970

Saria: ENERGETYKA z. 34 Nr kol .279

JAN TADEUSZ ZELINSKI
Katedra Cieplnych Maszyn T4okowych

DRGANIA W TECHNICE MOTORYZACYJNEJ

Streszczenie» Artykut ma na celu zapoznanie z
rodzajami drgan wystepujacych w technice mo-
toryzacyjnej oraz ich wpdywem na konstrukcje
i cztowieka.

1. tfST?P

Burzliwy rozwdj roznych dziedzin wiedzy, badania zjawisk me-
chanicznych, cieplnych, akustycznych, elektrycznych, hydrau-
licznych itd,, analiza wskaznikdéw eksploatacyjno-ekonomicznych
oraz naczelny postulat ochrony czdowieka przed szkodliwym dzia-
daniem zmieniajacego sie z industralizacjg Srodowiska staly sie
powodem zainteresowania nauka o drganiach. Dzi$ jest to  juz
rozbudowana odrebna dyscyplina naukowa o zHtozonej teorii, no-
woczesnych metodach badawczych 1 pomiarowych, wkasnej nomen-
klaturze, definicjach, pojecia, wywierajaca silny wptyw na wie-
le dziedzin techniki. Niegdys "tajemna wiedza" Ffizykéw akusty-
kéw wywodujacych smyczkiem drganie plyty posypanej lycopodium,
gruntownie przetworzona i wzbogacona stata sie waznym  orezem
technikéw w walce o postep 1 nowoczesnos¢ zwkaszcza w budowie
maszyn.

Wspotczesne konstrukcje cechujg sie wzrostem mocy, wydajno-
sci, szybkosci, przyspieszeni, zdolnosci do przecigzen itp.
przy zmniejszeniu masy, gabarytéw, zostaly zaprojektowane w o-
parciu o gruntowng znajomos¢ zjawisk dynamicznych. Mozna by
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zaryzykowa¢ twierdzenie, ze wszystkie zachodzace w przyrodzie
zjawiska maja forme drganiowg obojetne czy to bedzie rytmicz-
ny puls ludzkiego serca, przerazliwy pisk opon gwaktownie ha-
mowanego samochodu czy tez impulsy zdalnego sterowania statku
kosmicznego. Niezmiernie wazne miejsce zajmujg drgania w tech-
nice motoryzacyjnej i1 to zaréwno w zagadnieniach konstrukcji,
eksploatacji jak réowniez w badaniach i diagnostyce i tym prob-
lemom chciatbym poswieci¢ kilka og6lnych uwag.

1. POJ|CIE DRGAN

Najogoélniej drganiem nazywamy zmiennosC jakiejs  wielkosci
fizycznej np. "z (moze nig by¢ energia, ruch, promieniowanie
itp.) bedacej ciagta funkcja czasu

z = f(v)

jezeli w pewnym rozpatrywanym przedziale czasu od t do tg
przynajmniej jeden raz ulega zmianie znak jej pierwszej pochod-
nej -
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2. PODSTAWOWE WIELKOSCI DRGAN

Do podstawowych wielkosci charakteryzujgcych drgania nale-

73:

Wielkos¢
Wychylenie,
skrecenie
Amplituda

Czestotli-
wos¢, pul-
sacja

Czestosc¢
Okres drgan

Predkos¢
(Iiniowa)

Przyspie«
szenie
(liniowe)

Tablica 1

Ozn. Wymiar Wspodzaleznosé

©

Rys.

m; rad X = a simrt; = oot

X8 “ sinwt

W= 2* f=T~"dt

- L 1 @

- M T =21
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S T= o
(0}
S,
m - dv  d2x -
7

2. Podstawowe wielkosci drgan
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3. RODZAJE DRGAN
Najogolniej drgania dzielimy ze wzgledu na:
3.1. Osrodek w ktorym wystepuja

a - mechaniczne:
- podtuzne (rys. 3),
- poprzeczne (rys. 4"
- skretne (rys. 9

Rys. 3. Drgania Rys. 4. Drgania poprzecz- Rys. 5. Drgania
wzdtuzne ne skretne
b - elektryczne
c - hydrauliczne
d - pneumatyczne
e - inne (np. cieplne, akustyczne itp.)

3.2. 11os¢ stopni swobody
(Jest to ilos¢ niezaleznych wsp6drzednych uogolnionych o-
kreslajacych chwilowe potozenie ukdadu)

a-o0 jednym stopni swobody

b - o skonczonej ilosci stopni swobody (tzw. ukdad dy-
skretny)

c - o nieskonczonej ilosci stopni swobody (tzw. continuum

materialne).
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3.J.

3.4.

Rys. 6. Drgania tdu-

Sposob wywokania drgan

a - swobodne (powstate od jednorazowego impulsu)
- wkasne (sg to sktadowe harmoniczne drgan swobod-
nych)
b - wzbudzone
- obcowzbudne
- samowzbudne (autodrgania)

c - ztozone

Spos6b rozproszenia energii drgan

a - nietdumione (rys. 3t 4, 5)
b - tdumione
- wewnetrznie
- zewnetrznie (wiskotycznie, tarciowo, dynamicznie)
(rys. 6)

3.5. Charakterystyke spreZystq..L thu-
mienie 1 matematyczng forme zapi-
su

a - liniowe, w ktérych sprezy-
stos¢ C jest proporcjonalna
do wychylenia Xx
ttumienie K jest proporcjo-
nalne do predkosci x
masa m lub moment bezwkad-

mione (wiskotycznie) nosci J sa niezmienne w

czasie

- mx +Cx (swobodne nietdumione)

- mx  +Kx+ Cx (swobodne tdumione)

I
- o ©

- mx  +Kx+Cx sin Qxht) (wzbudzone ttumione)
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gdzie:
PQ - amplituda sity wzbudzajacej
cop - czestotliwos¢ sidy wzbudzajacej

b - nieliniowe (opisane rownaniami roézniczkowymi nieli-
niowymi)
c - specjalne (opisane przy pomocy specjalnych funkcji)

3.6. Przebieg drgan

a - ustalone (np. okresowe)
b - nieustalone (np. uderzeniowe)

Il. WYSTePOWANIE DRGAN

V technice motoryzacyjnej w znakomitej wiekszosci wystepujag
drgania mechaniczne.

Samochdd stanowi zdozony ukdad sprezysto-masowy o wielu
stopniach swobody, ktérego poszczegdlne zespolty wykazujg réz-
ne ruchy, przemieszczenia, predkosci 1 przyspieszenia wywodu-
jace sidy i1 drgania majace zasadniczy wpdyw na trwatos¢  kon-
strukcji, stan techniczny, wskazniki eksploatacyjne, bezpie-
czenstwo 1 wygode jazdy.

1. RUCH SAMOCHODU

Samochdd rozpatrywany w przestrzennym ukdadzie  wspotrzed-

nych doznaje:
1.1. Przemieszczenn wzdduz osi:

X - X - kierunek jazdy
y - y - kierunek poprzeczny do kierunku jazdy
z - z - kierunek pionowy do ptaszczyzny x -y
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Rys. ?. Ruch samochodu

1.2. Obrotéw wokéd osi:

X - X - kotysanie poprzeczne
y - y - kotysanie podtuzne
z - z - skrecanie kierunkowe

Podstawowy ruch samochodu wzdduz osi x-x wytaczajacej kie-
runek jego jazdy oraz zamierzony skret kierunkowy wokét  osi
pionowej z-z stanowig przemieszczenia planowe, wszystkie zas

inne ruchy stanowig zak#ocenia jazdy.

2. ANALIZA RUCHOW

a - 0 zmiennosci ruchu wzdduz osi x-x decyduja whasciwo-
Sci dynamiczne silnika i1 opory ruchu samochodu. Wptyw
tych wielkosci jest ostatnio specjalnie dokdadnie bada-
ny w zwigzku z aktualnymi problemami przyspieszen, op6z-

nien (hamowania) oraz zderzen pojazdéw.
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Mozna przyjac¢, ze samochdd w zasadzie nie wykazuje drgan
wzdtuznych, posiadajac w tym kierunku znaczng sztyw-
nosc.

b - Przemieszczenia w pozostatych kierunkach majace charak-
ter zaktocenia ruchu sg wywolywane oddziakywaniem jezd-
ni, zmiang rownowagi sit dziatajacych na pojazd, prze-
noszeniem drgan silnika 1 mechanizméw napedowych i
wszystkie one #acza sie z problemem dynamiki
struktury nosnej pojazdu oraz
dynamiki silnika i elementow
przeniesienia napedu.

- Pierwszy z tych probleméw jest od dawna znany, prze-
badany 1 obejmuje drgania mas resorowanych i niere-
sorowanych.

- Problem drugi jest w trakcie intensywnych badan [
obejmuje ztozone i1 trudne zagadnienia drgan silnika i

mas posredniczacych.

3. BADANIA 1 SKUTKI DRGAN
3.1. Oddziatywanie _jezdni

Jest to dzis bardzo rozwinieta dziedzina zaréwno pod wzgle-
dem matematycznego opracowania teorii (funkcje losowe), jak
réwniez pomiaréw profilu w oparciu o nowoczesng aparature (via-
graf). Oddziatywanie jezdni wywotuje drgania rezonansowe ele-
mentéw konstrukcji pojazdu obnizajac jego trwalos¢, niezawod-
nos¢ dziatania i ma zasadniczy wpkyw na bezpieczenstwo i wygo-
de jazdy. \Y;

3.2. Nadwozie, zawieszenie i ogumienie
Poddane sa one badaniom:
a - sztywnosci
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b - wytrzymatosci
c - trwatosci

Podstawowym zagadnieniem jest znajomosSC czestotliwosci drgan
whasnych réznych uktadéw i1 elementdw pojazdu oraz czestotliwo-
sci sit wymuszajacych, ktdore w zakresie zblizonych wartosci
wywoduja niebezpieczne drgania rezonansowe.

Najwiekszy wpdyw na wartos¢ czestotliwosci drgan wkasnych po-
Jazdu ma sztywnos¢ konstrukcji, ktorej wartos¢ stale wzrasta

Tablica 2
Czestotliwos¢ drgan whkasnych pojazdu
Ukkad drgajacy Czestotliwos¢ drgan wkasnych w Hz
maty Sredni duzy
Nadwozie 40 25 10
Zawieszenie 1.5 1.2 1,0
Ogumienie 15 12 10
Tablica 3
Czestotliwos¢ drgan wlkasnych nadwozi
Nadwozie Czestotliwos¢ w Hz
zginanie skrecanie
M-201  FSO 19,20 22,00
M-203  FSO 25,00 20,00

Ford Falcon 24,30 19,20
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Tablica 4
Czestotliwos¢ drgan wkasnych zawieszenia

Czestotliwos¢ w Hz

Zawieszenie
masy resorowane masy nieresoro-
wane

P 1,07 9,10
H-20 "'Warszawa"

T 1,14 7,90

P 1,93 8,30
Star-20

T 1,33 8,50
gdzie:

P - zawieszenie przednie

T - zawieszenie tylne

Nadwozia 1 zawieszenia z roznymi ich elementami sprezystymi
jak resory pidrowe, sprezyny Srubowe, drazki skretne, elementy
pneumatyczne, hydrauliczne, amortyzatory, stabilizatory itp. s3g
najlepiej przebadane i1 to zaréwno pod wzgledem teoretycznym jak

i praktycznym.

Rys. 8. Model zastepczy
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Uktad drganiowy pojazdu przedstawiamy najczesciej w  postaci
modelu zastepczego.

Wynikowe drgania nadwozia, zawieszenia i ogumienia powoduja ob-
nizenie sprawnosci technicznej 1 trwatosci, sg powodem pekniec
elementow konstrukcji, zakkocen w sterowaniu pojazdem a takze
hatasu majgcego ujemny wpdyw na cztowieka.

3.3. Silnik

Do niedawna mniej uwagi zwracano na podstawowe zroddo  drgan,
ktorym jest tdokowy silnik spalinowy z elementami przeniesie-
nia napedu na kota jezdne. Ro6znorodnos¢ drgan i1 pasm  czesto-
tliwosci, ztozona i trudna ich teoria, rozwijajgce sie dopiero
badania by#y tego powodem.

W miare rozwoju silnikéw spalinowych zauwazono, ze drgania ma-
Ja zasadniczy wpdyw na optymalizacje parametréw eksploatacyj-
nych, wytrzymatos¢ zmeczeniowa i1 trwatosS¢ zardéwno samych sil-
nikéw jak réwniez elementow napedu.

¥ thokowych silnikach spalinowych najczestszym zrodtem drgan
sa:

a - ukfad wlotowy i wylotowy
b - proces spalania
Cc - aparatura wtryskowa
d - uk#ad rozrzadu
e - napedy 1 urzadzenia pomocnicze
T - ukdad tdokowo-korbowy
ad a

W celu zmniejszenia drgan pneumatycznych, akustycznych i
mechanicznych stosuje sie w ukdadach wlotowych pochdania-
cze szmeréw ssania, thumienie interferencyjne, refleksyj-
ne 1 absorpcyjne. W uk#adach wylotowych odpowiednie kon-
strukcje, wyk#adziny tdumigce oraz tdumiki spalin.
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Czestotliwos¢ drgan stupa spalin w zaleznosci od szybko-
sci spalania (normalne, stukowe, detonacyjne) zmienia
sie od wartosci 200 Hz do 1800 Hz a nawet 6000 Hz. Zja-
wisku spalania towarzysza rézne cisnieniowe fale wywotu-
jace drgania i zwiekszajagce poziom glosnosci, ktdére ba-

d
damy przy pomocy specjalnej aparatury.

swieca zaptonowa silnika
stukomierz piezoelektryczny
czujnik indykatora cisnien
wzmacniacz impulséw

urzadzenie rejestrujace indykatora
spektrometr czestotliwosci

kamera filmowa

Zak¥ocenia drganiowe wynikajace ze spalania sg ograniczane ty-

mi samymi metodami ktére przeciwdziatajg spalaniu detonacyjne-

mu a wiec przez zmiane konstrukcji  komoér spalania, doboér
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wysokooktanowych paliw, odpowiednich parametrow eksploatacyj-

nych

ad c

ad d

ad e

ad f

itp.

Ograniczenie drgan i hatasu aparatury wtryskowej dokonuje
sie przez wprowadzenie pomp wtryskowych z rozdzielaczami

oraz bezkrzywkowego sterowania.

V ukdadach rozrzadu wprowadza sie nowoczeshg zarysy pro-
filu krzywek zaworowych, uktady kompensacyjne luzéw, ste-
rowanie hydrauliczne, thumiki drgan sprezyn, sterowanie

desmodromowe.

Przy napedach kotami zebatymi wprowadza sie korygowane

profile, zazebienia docierane, materiaty o wkasciwosciach

thumigcych. Wprowadza sie takze inne sposoby przeniesie-

nia napedu jak d4ancuchy GALLa, paski zebate =z tworzyw
sztucznych wzmocnione vwAdknami szklannymi itp. Modeluje

sie odpowiednio przeptyw powietrza w dmuchawach i sprezar-
kach, nadajac topatkom optymalne wielkosci geometryczne i

ksztattu.

Najpowazniejszym zroddem drgan o zasadniczym wphywie na
zjawiska dynamiczne silnika jest uktad tiokowo-korbowy .
Na wielkos¢ jego amplitud wychyleni, predkosci, przyspie-
szen 1 czestotliwosci drgan ma wpbkyw wiele czynnikéw  do
ktorych gtownie naleza:

materiat 1 jego wkasciwosci sprezysto-tdumigce

stan techniczny silnika

uktad cylindréow i1 wywazenie

kolejnos¢ zaptondw
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konstrukcja (wielkosci liniowe, ksztatt, sztywnos¢ itp.)
czestotliwos¢ sit wymuszajacych

zakres obrotéw

charakterystyka dynamiczna elementdw przeniesienia napedu ip.

Elementem ukdadu tdokowo-korbowego najbardziej narazonym na

drgania jest wat korbowy. Podlega on nastepujacym rodzajom

drgans

drgania wzdtuzne, ktore przy poprawnej konstrukcji i1 sta-
rannym montazu sg przejmowane przez +ozysko ustalajace
(oporowe) tak, ze ich skutki nie sg niebezpieczne

drgania poprzeczne (tzw. gietne) oddziatywujgce silniegj
przy obrotach powyzej 5000 na minute 1 luznym pasowaniu
+ozysk czopéw ghownych watu korbowego. Przy prawiddowym
montazu dozysk stanowig one naturalne wezdy drgan,

drgania skretne sa szczegolnie niebezpieczne, gdyz wywo-
+uja one wzrost i1 koncentracje naprezen zwkaszcza podczas
rezonansu, gdy pod wpdywem zmiennych sit stycznych zacho-
dzi zgodnos¢ czestotliwosci drgan  wkasnych z drganiami
wymuszonymi. Warto zauwazy¢, ze o ile drgania wzdtuzne i

poprzeczne sa w n turalny sposob thumione przez #ozyska,

Rys. 10. Uk#ad korbowy z thumikiem drgan
1 - thumik drgan skretnych, 2 - koto zamachowe
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to drgania skretne wystepujg bez ograniczen na catej ddu-
gosci watu. Aby temu zjawisku zapobiec w nowoczesnych
szybkobieznych silnikach samochodowych sg instalowane na
tzw. wolnym koricu watu korbowego thumiki drgan skretnych

(rezonansowe, tarciowe, dynamiczne, hydrauliczne).

k. ANALIZA DRGAN SKRETNYCH WALOW KORBOWYCH

W powstawaniu drgan skretnych watéw biorag udziat sity stycz-
ne bedace wynikiem dziatania cisnienia spalin oraz bezwktadno-
sci mas wykonujacych trzy rodzaje ruchéw:

- posuwisto zwrotny (tdoki, pierscienie, sworznie, tulejki
korbowodowe, pierscienie SEGERa)

- obrotowy (wat korbowy, koo zamachowe, kota zebate)

- ztozony (korbowody)

Aby drgania te dobrze pozna¢ i skutecznie zwalcza¢ nalezy od-
powiedzie¢ na nastepujace problemy:
a) jaka jest czestotliwos¢ drgan wkasnych silnika?

b) czy zachodzi rezonans tych drgan z czestotliwosciag drgan wy
muszonych silnika w zakresie jego eksploatacyjnych obrotéw?

Cc) jaka jest wartos¢ przyrostu naprezen spowodowana drganiami
rezonansowymi?

d) jakie sg mozliwosci modulacji czestotliwosci?

€) czy zachodzi koniecznos¢ instalowania tdumika drgan czy tez
zmian konstrukcji uk#adu tdokowo-korbowego w celu skorygo-
wania jego sztywnosci (zmiana rozkdadu mas, materiatu,
ksztattu itp.)

Najczesciej wystarczy odpowiedziec¢ jedynie na problemy posta-
wione w pkt, a) 1 b)
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ad a

Aby wyznaczy¢ czestotliwos¢ drgan whkasnych skretnych sil-

nika nalezy:

- dokona¢ redukcji wszystkich mas, zastepujac je np. ma-
sami skupionymi na wspolnym  promieniu, wykonujacymi
ruch obrotowy i1 doznajacymi pod wpltywem przyspieszen ka-
towych tych samych momentdéw skrecajacych,

- dokona¢ redukcji dtugosci watu korbowego zastepujac wy-
korbienia watem ghtadkim o takiej samej sztywnosci. Po-
mocne sa tu wzory empiryczne TIMOSZENKI, KER  WILSONa,
CARTERa 1 innych,

- dokonac¢ obliczen drgan wkasnych metodami:

analitycznymi (np. HOLZER-TOLLE, PORTERa, LAGRANGEa)
wykresIno-analit. (np. KUTZBACH-BARANOWA, WAIMANa)

- analitycznymi zaprogramowanymi dla maszyn cyfrowych

badawczymi na maszynach analogowych*

Obliczone wartosci czestotliwosci drgan wkasnych ze wzgledu na
konieczne uproszczenia sg przyblizone w stosunku do wartosci
zmierzonych co ilustruje tablica 5.

Tablica 5
Czestotliwos¢ drgan wkasnych silnika
Wielkos¢ Ozn. Wymiar Stinik Uwagi
(S-iJL... S-21 s-57?
Czestotliwosc¢
drgan wias- @
nych Hz 359t416 477r529 248-i-239 Oblicz.
Czestotliwosc
drgan whkas- @
nych Hz 342 420 229  Zmierz.

Obr. rezonan-
sowe min 2730 3100 2290 Zmierz.
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5. SKUTKI DZIALANIA DRGAN

5.1.

5.2.

ad a

ad b

ad c

Na konstrukcja

R6zne rodzaje drgan wywotujg ujemny wpbyw na konstrukcje
pojazdu a w szczegolnosci:

- psuja czynnosci regulacyjne

- zwiekszaja zuzycie elementow

- powiekszajg nadmiernie luzy

- powiekszajg zuzycie paliwa i1 oleju

- sg powodem niesprawnosci, uszkodzen i1 awarii

- obnizaja bezpieczenstwo jazdy.

Na cztowieka

Wpdyw drgan na cztowieka moze mie¢ dziaktanie o charakte-
rze:

a - fizykalnym

b - fizjologicznym

c - psychologicznym

Dziatanie wychylen, predkosci i przyspieszen na cztowieka
jest powodem powstania roznych zakddcen motorycznych np.
manualnych, obserwacji, koncentracji a niejednokrotnie

uszkodzen mechanicznych.

Objawia sie zmiang normalnych parametrow krwi, oddechu,
biopradéw itp., wywolujacych zmeczenie, ostabienie, nud-
nosci, bole, omdlenie.

Wywotuje rozne stany apatii lub agresywnosci, leku lub
brawury, sennosci lub rozdraznienia, przyhamowan jak brak

refleksu, krytycyzmu itp.
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Nalezy pamietaC, ze wrazliwos¢ 1 odpornos¢ organizmu ludz-
kiego na drgania jest rézna w zaleznosci od osobnika a nawet
jJjego aktualnej dyspozycji fizjologiczno-psychicznej zaleznej
od wielu czynnikéw.

Ogolnie mozna przyjac, ze:

- drgania o niskich czestotliwosciach rzedu 0,5 Hz sg odczu-
walne na skutek podraznienia wegetatywnego ukdadu nerwowego
ruchami wnetrznosci co objawia sie symptomami podobnymi do
*'choroby morskiej™

- czestotliwosci rzedu 17?2 Hz odpowiadajg  czestotliwosciom
ludzkich krokéw i1 cho¢ sg wyczuwalne jednak nie  wywolujg
ujemnych skutkow

- drgania o wysokich czestotliwosciach sg niebezpieczne  je-
dynie w zakresie rezonansow z czestotliwosciami drgan whkas-
nych poszczegélnych narzadéw np. 5 Hz dla klatki piersiowej
i brzucha itd.

- w miare wzrostu czestotliwosci maleje wrazliwos¢  organizmu
ludzkiego.

Wptyw wychylen, predkosci 1 przyspieszen nalezy rozpatrywac
uwzgledniajac ich czestotliwos¢ i1 czas dziatania a ponadto
kierunek dziakania, ktory moze byc;
- pionowym
- poziomym (wzdduznym i poprzecznym)
przy roznych potozeniach ciata ludzkiego:
- stojacym
- siedzacym
- lezacym.
Ze wzgledu na powyzsze problemy oraz brak jednolitych Kkry-

teridéw poréwnawczych wpdyw tych wielkosci trudno jest ocenicé.
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Jako kryterium proponuje sie tzw. ''proég odczuwania' ktory za-
czyna sie dla:

a - predkosci od 4.10“" ~

b - przyspieszen od 0,8.10“ -r
o

lub dla jazdy:

- d4ugotrwatej do 2,0
s

- kréotkotrwatej do 5»0 ~
s

6. HALAS

Przez hatas rozumiemy przykry dzwiek lub fale cisnien o za-
kresie czestotliwosci wykrywanych przez ucho ludzkie, ktore
spetnia role skomplikowanego czujnika drgan rejestrujacego cze-
stotliwosci w zakresie 20 do 16000 Hz.

Zespotami 1 elementami pojazdu wytwarzajacymi hatas sg naj-
czesciej kota zebate, przemiany czynnika w cylindrze, uk#ad
rozrzadu, wentylator itp,

Hatas (Jego poziom ghosnosci) okresla sie najczesciej w tzw.
skali decybelowej - d B (J-t. jednostka wzglednego natezenia
dzwieku), ktory w pojazdach samochodowych przyjmuje nastepujg-
ce dopuszczalne wartosci:

Tablice 6
Dopuszczalne wartosci hatasu pojazdow samochodowych

Rodzaj hatasu Wymiar Samochody
Osobowe Ciezarowe Autobusy
Zewnetrzny dBA 83 85 a8

tfewnetrzny dBA 80 85 85
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W celu obnizenia poziomu gtosnosci pojazdéw stosuje rozne sSrod-

ki zaradcze jak:

- pochdaniacze szmeréw ssania

- thumiki spalin

- materiaty, wykkadziny, powkoki tdumigce

- lepszy dobor roéznych parametrow ruchu (luzy, predkosci, przy-
spieszenia itp.)

- wieksza dok¥#adnos¢ obrobki (docieranie)

- lepsza konstrukcja, montaz i1 olejenie.

Zaleznos¢ hatasu od stanu technicznego pojazdu a takze odchy-
+ek roznych parametrow od przebiegéw normalnych  wykorzystuje
sie obecnie coraz bardziej w akustycznych metodach badawczych
diagnostyki samochodowej .
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KGIIEE AHKil B MOTCPM3AI1KOHHOH TEXHKKE

Pe 3V ue

Ueflb CTaTbll - CIO3HaKOMMTb C BKE£8MH KOJieO aHH it BhICTyn ai)4dH X
MCTOpH3anHCHHO0ii TeXHHK6 , B TBKiCe HX BJIHHHHeM HB KOHCTpyKUHT) H

geaoBexa.

VIBRATIONS IN THE TECHNOLOGY OF MOTORIZATION

Summary

It is the aim of this paper to represent all the kinds of
vibrations occuring in the technology of motorization and to

discuss their influence on the construction of engines and on

man.



