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HODNOCENI VIBRACI PﬁsQBiCipH NA RIDICE SEDICIHO
NA AKTIVNE RIZENEM SEDADLE

EVALUATION OF VIBRATIONS ACTING ON DRIVER
SITTING ON ACTIVELY CONTROLLED SEAT

Libor Kupka'

Anotace: V uvodu clanku jsou ve strucnosti shrnuty metody hodnoceni ucinku vibraci na
lidsky organismus uvadené casto v neucelené podobé v normdch, v hygienickych
predpisech a doplnujicich vyhlaskach a v nejriznéjsich odbornych publikacich,
zabyvajicich se vibroizolaci a akustikou. Pozornost je veénovina doporucované
metodice méreni vibraci a ndslednému zpracovani namérenych dat s vyuZitim
frekvencni analyzy. Uvadeéna jsou RMS spektra zrychleni seddku funkcniho vzoru
aktivné rizeného sedadla. Je provaden rozbor vysledku jizdnich zkousek realizovanych
na testovacich drahdach ve spolecnosti TATRA Koprivnice.

Klicova slova: vibrace, sedadlo Fidice, aktivni vibroizolacni systém, jizdni zkousky.

Summary: In the beginning of article are briefly summarized methods for evaluation of
vibrations on the human body often presented in fragmented form in standards,
sanitary regulations and supplementary decrees and in various specialized
publications dealing with vibration isolation and acoustics. Attention is paid to the
recommended methodology for measuring vibration and subsequent processing of
the measured data using frequency analysis. Acceleration RMS spectra of actively
controlled driver’s seat are shown. Is carried out analysis of the results of driving
tests conducted on test tracks at TATRA Koprivnice.

Key words: vibrations, driver’s seat, active vibration isolation system, driving tests.

UvVOoD

Hygienické pozadavky z hlediska vlivu vibraci a zpiisoby jejich méfeni a hodnoceni
upravuje norma CSN ISO 2631. Metodika hodnoceni vlivu vibraci pfenaienych na sedici
osobu z vibrujiciho sedadla je uvedena napt. v (1). Clovék vnima mechanické vibrace pomoci
soustavy, kterd zajiStuje celkovou psychosomatickou citlivost. Ta je ovlivnéna celou fadou
faktorti. Uéinky vibraci a razli na ¢lovéka se sleduji s ohledem na zajisténi komfortu, pracovni
vykonnosti nebo zdravi exponovanych osob. Z této skutecnosti vychdzi pfislusné limity
ptipustnych vibraci.

Pro posouzeni smérovych ucinkli vibraci byly stanoveny soustavy soufadnic lidského
téla (1) a (2), v nichz se vibrace méti. Podle sméru se celkové vibrace déli na horizontalni a
vertikdlni a v té€chto smérech se hodnoti odlisné. Frekvence vibraci se sleduje zejména proto,
aby se omezilo nepfiznivé plusobeni vibraci na ¢lovéka v oblastech, kde ¢lovek tyto vibrace
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nejvice vnima a kde lze pozorovat rezonance casti lidského téla. Oblast nejvyssi citlivosti na
celkové vertikalni vibrace, jejichz pfenos je nutno u sedadla fidice sledovat, se nachazi
v pasmu mezi 4 az 8 Hz. Nicméné¢, z hlediska dobré ovladatelnosti vozidla a pohodli fidice je
velmi dulezita i frekvenéni oblast do 4 Hz.

1. HODNOCENI VIBRACI PUSOBICICH NA LIDSKY ORGANISMUS
PODLE NOREM

Mezinarodni norma ISO 2631-1 definuje metody méfeni periodickych, ndhodnych a
prechodovych celkovych vibraci (2). Uvadi faktory podstatné pro urceni stupné, s jakym bude
expozice vibracim piijatelna. V ptilohdch normy jsou uvadény doplitkové informace a navody
potiebné pro posouzeni moznych u€inka vibraci na zdravi, pohodli a vnimani a na vyskyt
nemoci z pohybu.

C_LD Nataceni (r.)

Sedadlo - zada

Sedadlo - povrch

L~
L~
-~

Zdroj: Autor, (2)
Obr. 1 — Basicentricka soustava soufadnic pro sedici osobu

V normé uvazovany frekvencni rozsah pro méteni vibraci je:
e 0,5 az 80 Hz pro zdravi, pohodli a vnimani;

e 0,1 az 0,5 Hz pro nemoc z pohybu (tzv. kinetézu).

Norma je platna pro hodnoceni vibraci, které jsou pienaSeny na lidské télo jako celek
z opérnych povrchl. Jedna se o nohy stojici osoby, zadek, zdda a nohy sedici osoby nebo
opérné oblasti lezici osoby. Tento druh vibraci se vyskytuje v dopravnich prostfedcich, na
strojnich zatizenich, v budovéch a v blizkosti pracujicich strojnich zatizeni.

1.1 Méreni vibraci

Urcujici veli¢inou pro vyjadreni velikosti vibraci je dle normy ISO 2631 zrychleni.
Vibrace se méfi podle soustavy soufadnic s pocatkem v bod¢, kterym vibrace vstupuji do
lidského t¢la. Basicentrickd soustava soufadnic pro sedici osobu je znazornéna na obr. 1.
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Snima¢ musi byt umistén tak, aby indikoval vibrace na rozhrani mezi lidskym télem a
zdrojem vibraci.

Pro snimani vibraci je vhodné podle (3) pouzit polopruzny disk o priméru 200 mm
s pevnym jadrem o priméru 75 mm a tloustkou od 3 do 12 mm, ptipadné¢ podobny disk
0 shodném vn¢j$im priméru a tloustkou do 6 mm. Ve stiedu tohoto disku je pfipevnén tfiosy
snimag efektivni hodnoty (RMS) zrychleni (akcelerometr) s rozsahem 0,1 az 10 m/s’, pfi¢emz
pripustnd maximalni hodnota zrychleni byva az 100 m/s*. Mé&fici disk musi byt umistén ve
sttedu sedadla a je doporuceno jej pripevnit k sedadlu paskou. Schéma disku je na obr. 2.

2 3 1

| “

@75
2 200

max. 12

—

Co—.

Zdroj: Autor, (3)
Obr. 2 — Polopruzny disk pro méfeni zrychleni na sedadle (1 — disk, 2 — kovova deska
pro upevnéni snimace, 3 — dutina pro snimac)

Na mezinarodni standard ISO 2631 v CR navazuje hygienicky piedpis &. 53, svazek
46/1980 ,,Smérnice, jimiz se stanovi zpisob méfeni a hodnoceni vibraci. Oborova norma
ONA 30 0735 (4) stanovuje postup meéfeni pienosové amplitudové funkce sedadla na
zkuSebnim stavu. Pfenosovd funkce je stanovena jako pomér amplitudy kmit povrchu
sedadla k amplitudé¢ kmiti mista uchyceni sedadla k podlaze kabiny. M4 byt méfena se
sedicim fidicem o hmotnosti 55 kg+10% resp. 98 kg + 10 %, pfipadné¢ s nahradnim
zatizenim o hmotnosti 37 kg resp. 65,5 kg. Frekvencni rozsah je podle této normy
doporucovan v rozmezi frekvenci od 0,5 Hz do 10 Hz s amplitudou zkuSebniho stavu 5 mm a
s odstupniovanim frekvenci po 0,25 Hz v rozmezi 0,5 az 3 Hz a po 1 Hz v rozmezi 3 az 10 Hz.

Pro svisly smér jsou vibrace na sedadle zavislé predevsim na systému pérovani vozidla,
odpruzeni kabiny a pfenosovych vlastnostech sedadla. Pro bo¢ni smér je hladina vibraci
urena zejména systémem pérovani vozidla a kabiny a témét nezéavisi na typu sedadla. Pro
podélny smér je urcujici dynamika vozidla s korekénimi zasahy fidi¢e. Bylo zjisténo, Ze
hladina vibraci na sedadle prazdného vozidla je vyssi nez u zatizeného vozidla (7).
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1.2 Hodnoceni vibraci

Jednotlivé postupy doporucené pro hodnoceni vibraci definované v ISO 2631 zahrnuji
metody primeérovani v Case a ve frekvencnich pasmech. Frekvencni charakteristika snimace
vibraci vcetné prizpisobovacich obvodu (Cidlo, zesilova¢, prevodnik) musi byt vhodna pro
rozsah frekvenci stanoveny normou.

Zakladni metodou hodnoceni vibraci je dle ISO 2631 metoda vazené efektivni hodnoty
(RMS) zrychleni, ktera se vypocte podle nasledujiciho vztahu

1 T, , 2
g = [T— I [a, ()] dz} : (1)

kde ay(?) je vazené zrychleni a Ty, je doba trvani méteni. O skute¢nosti, zda je metoda vhodna
k aplikaci rozhodneme podle Cinitele vykmitu (crest faktoru), ktery je definovan absolutni
hodnotou poméru nejvyssi okamzité Spickové hodnoty frekvenéné vazeného zrychleni k jeho
efektivni hodnoté. Metoda je obvykle dostatecna pro Cinitele vykmitu nizsi nebo rovné 9.
V ptipadech, kdy se vlivem pouziti zakladni metody hodnoceni mohou podhodnotit u¢inky
vibraci (vysoké Cinitele vykmitu pti ndhodnych razech ¢i prechodovych vibracich), se pouzije
jedna z nize popsanych alternativnich metod — tzv. pfidavnych metod hodnoceni vibraci.

Pouzitim kratké integracni Casové konstanty se metodou hodnoceni prubézné efektivni
hodnoty zohlediuji nahodné razy a prechodové vibrace. Velikost vibraci je definovana jako
nejvyssi hodnota prechodovych vibraci (MTVV) danda maximalni hodnotou ace(%), jez je
definovana vztahem

fy

ay(ty) = 1 J[aw(t)]2 dr| 2)
3 ty—7
kde #y je Cas pozorovani (okamzity) a 7 je doba integrace probihajiciho primérovani.
Maximalni hodnota pfechodovych vibraci je pak definovana

Ayryy = max [a,(4,)] , (3)
tj. nejvyssi hodnota aer(f) odectena béhem méficiho intervalu 7.

Pouzitim ¢tvrté mocniny namisto druhé mocniny casového pribchu zrychleni jako
zékladu primeérovani je tzv. metoda ctvrté mocniny davky vibraci citlivéj§i na Spicky nez
metoda zakladni. Kvartova hodnota davky vibraci (VDV) udavana v m/s"”
definovana

1,75 -
nebo v rad/s"” je

iy = { [ la, 01" dr} , )

0

Pted vlastnim integrovanim ¢asového pribéhu frekvenéné vdzeného zrychleni, podle
vztahu (1), (2) nebo (4) v zavislosti na zvolené metod¢ hodnoceni, se musi urcit odpovidajici
frekvencni vazeni. Pfed integrovanim cCasového pribéhu frekvenéné vazeného zrychleni se
musi urc¢it odpovidajici frekvencni vazeni. Pro riizné sméry plsobeni vibraci, tj. pro svisly
smér Z a horizontalni sméry (podélny X a piicny Y), se uvazuji rozdilna frekvencni vazeni.
Pro hodnoceni nizkofrekvenénich vibraci, které vyvolavaji nemoc z pohybu (kinetozu), je
v normé uvazovano specialni frekvencni vazeni.
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vykonnosti, meze snizeneho pohodli a dale meze ohroZeni zdravi. Meze snizen¢ho pohodli jsou

3,15 krat mensi nez meze snizené vykonnosti, meze ohrozeni zdravi jsou 2 krat vétsi.

Tab. 1 — Zakladni frekvencni vazeni v tfetinooktavovych pasmech pro vertikalni smér Z

(EISIO Frekvence Vazeni C,ISIO Frekvence Vazeni
pasma pasma
i fsi [Hz] Wi x 1000 Wi [dB] i fsi [Hz] Wi x 1000 W, [dB]
-10 0,1 31,2 -30,11 9 8 1036 0,31
-9 0,125 48,6 -26,26 10 10 988 -0,10
-8 0,16 79,0 -22,05 11 12,5 902 -0,89
-7 0,2 121 —-18,33 12 16 768 -2,28
-6 0,25 182 -14,81 13 20 636 -3,93
-5 0,315 263 -11,60 14 25 513 -5,80
—4 0,4 352 -9,07 15 31,5 405 -7,86
-3 0,5 418 -7,57 16 40 314 -10,05
-2 0,63 459 —-6,77 17 50 246 -12,19
-1 0,8 477 -6,43 18 63 186 -14,61
0 1 482 -6,33 19 80 132 -17,56
1 1,25 484 -6,29 20 100 88,7 -21,04
2 1,6 494 —-6,12 21 125 54,0 -25,35
3 2 531 -5,49 22 160 28,5 -30,91
4 2,5 631 —4,01 23 200 15,2 -36,38
5 3,15 804 -1,90 24 250 7,90 —42.04
6 4 967 -0,29 25 315 3,98 —48,00
7 5 1039 0,33 26 400 1,95 -54,20
8 6,3 1054 0,46

Zdroj: Autor, (2)

V Ceské republice jsou nejvyssi piipustné hodnoty vibraci stanoveny hygienickym
ptedpisem ¢. 41, svazek 37/1977 ,Nejvyssi ptipustné hodnoty hluku a vibraci* (ptiloha
k vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi €. 13/1977 Sb. ,,O ochran¢ zdravi pfed nepiiznivymi
ucinky hluku a vibraci®). Tento pfedpis stanovuje pro hodnoceni vibraci na sedadlech fidic¢h
motorovych vozidel meze, které odpovidaji mezim snizené vykonnosti v normé CSN ISO
2631. Misto efektivnich hodnot zrychleni je vuvedeném piedpise pouzivdna hladina
zrychleni vibraci, kterd je definovana vztahem

L(a) =20 log &, (6)

a,
kde aer je efektivni hodnota zrychleni v m/s® a ap=10"°m/s* je referenéni zrychleni dle
ISO 1683. Meze pusobeni svislych vibraci jsou na obr. 4. Efektivni hodnota zrychleni je
vynesena v zavislosti na stfedni frekvenci tfetinooktavového pasma.

Experimentalné naméfena data se zpracovavaji pomoci metod frekvencni analyzy.
Obvykle obdrzené vysledky vibroizolace hodnotime a porovndvame s jinymi systémy na
zakladé jejich ptfenosovych vlastnosti ¢i RMS hodnot zrychleni ve formé frekvencnich
spekter. Pfimé metody vyhodnoceni spektra vychdzi z periodogramu, ktery se vypocte
z namétené Casové tfady jeji Fourierovou transformaci. Periodogram lze pocitat z jednoho
souvislého zdznamu dat anebo je mozné zaznam rozd¢lit na n€kolik usekd, pficemz vysledné
frekven¢ni spektrum se ziska primérovanim dil¢ich vysledki vypoctu. Pfimy vypocet spektra
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s délenim na useky je nazyvan Welchovou metodou. Vypocty Ize jednoduse algoritmizovat
v prosttedi MATLAB.
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Zdroj: Autor, (2)
Obr. 4 — Meze stejné doby ucinku efektivnich hodnot svislého zrychleni pro sediciho ¢lovéka
v zévislosti na frekvenci

1.3 Frekvencni spektra

Frekvencni spektrum predstavuje zjednodusené podil jednotlivych frekvencnich slozek
v obecném signalu (5). Toto spektrum je funkci frekvence a podle matematické definice jde
obecné o spojitou funkci. V minulosti se k vyhodnocovani pouzivaly tzv. frekvenéné selektivni
voltmetry, tj. klasické voltmetry spasmovou propusti (filtrem). Frekven¢nimi filtry lze
v realném Case pfimo vyhodnotit uroven slozek spektra z jistého frekvencniho rozsahu s tim,
ze ostatni slozky spektra jsou potlaceny. U fyzikalné realizovanych filtri Casového pribéhu
signalu neexistuje pouze jedind hrani¢ni frekvence mezi propustnym a nepropustnym
pasmem, ale celé pfechodové pasmo, viz obr. 5. Pro dalsi uvahy piedpokladejme idealni filtr
bez pfechodového pasma, tedy s dolni mezni frekvenci fp a s horni mezni frekvenci f.
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Zdroj: Autor, (5)
Obr. 5 — Ideélni a fyzikaln¢ realizovatelna pasmova propust se selektivitou 40 dB

Absolutni Sitku propustného pasma definujeme Af=fyy — fp, relativni Sitku pak Af7/ fs.
Vztah mezi §itkami dil¢ich pasem frekvenc¢niho spektra urcuje napt. dle (5) dva zakladni
piistupy:

e vyhodnocovani spekter s konstantni relativni Sitkou pdsma, tzv. CPB (constant percentage
bandwidth) analyzou, s vyuzitim logaritmické frekvenc¢ni osy;

e vyhodnocovani spekter s konstantni absolutni sirkou pdasma, pticemz nejvice je rozsifena
zejména rychld Fourierova transformace (FFT — fast Fourier transform), s vyuZzitim
linearni ptip. logaritmické frekvencni osy.

Stied pasma pii CPB analyze spekter s konstantni relativni Sifkou pasma je definovan
geometrickym primérem dolni a horni mezni frekvence

fs:\/foH- (6)

Uvazujeme-li spektra s konstantni absolutni $itkou pasma, je stied propustného pasma
dén aritmetickym primérem téchto frekvenci

f‘s — f D + f H . (7)

2

Logaritmicka frekven¢ni stupnice pii CPB analyze dava pii znadzornéni ve sloupcovém
grafu konstantni rozmisténi jednotlivych sloZek spektra, coz je vyhodné pfi hodnoceni Ginki
vibraci vzhledem k métenim, které predepisuji hygienické normy. Tento piistup je
charakteristicky vys8i rozliSitelnosti na zacatku frekvencniho rozsahu. V soucasnosti lze
ovSem s vyuzitim FFT vzhledem k moznostem moderni méfici a vypocetni techniky pracovat
v celém frekvencnim rozsahu s konstantni — velmi malou — Sitkou pasma Af.

Stiedni frekvenci i-tého tfetinooktavového pasma fs; vypocteme dle (8) s vyuzitim
vzorce

fy =101, ®)
kde i=..,-2,-1,0,1,2,... je Cislo pasma. Jednotlivd pasma jsou vymezena krajnimi
frekvencemi fp; a fiy;, které Ize vypocitat

1

i-0,5

fDi=1OW:10 0, (9a)
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i i+0,5
S =1010-10"% =10 1 . (9b)
Stiedni frekvence tietinooktavovych pasem jsou uvedeny v normé ISO 2631, jejich
hranice jsou vymezeny v normé& IEC 1260. Stfedni a krajni frekvence tietinooktavovych
pasem vypoctené¢ podle vztahi (8) a (9) jsou vtab.2 pro pasma i=0,...,20 porovnany
s frekvencemi normovanymi.

Tab. 2 — Vymezeni tietinooktavovych pasem

Cislo | Stfedni frekvence pasma Dolni mez pasma Horni mez piasma Siika
pasma fsi [Hz] fpi [Hz] fui [Hz] pasma
i Normovana | Skuteéna | Normovana| Skute¢na | Normovana | Skutefna [Hz]
0 1 1 0,89 0,891251 1,12 1,122018 | 0,230768
1 1,25 1,258925 1,12 1,122018 1,41 1,412538 | 0,290519
2 1,6 1,584893 1,41 1,412538 1,78 1,778279 1 0,365742
3 2 1,995262 1,78 1,778279 2,24 2,238721 | 0,460442
4 2,5 2,511886 2,24 2,238721 2,82 2,818383 | 0,579662
5 3,15 3,162278 2,82 2,818383 3,55 3,548134 | 0,729751
6 4 3,981072 3,55 3,548134 4,47 4,466836| 0,918702
7 5 5,011872 4,47 4,466836 5,62 5,623413 | 1,156577
8 6,3 6,309573 5,62 5,623413 7,08 7,079458 | 1,456045
9 8 7,943282 7,08 7,079458 8,91 8,912509 | 1,833052
10 10 10 8,91 8,912509 11,2 11,22018 | 2,307675
11 12,5 12,58925 11,2 11,22018 14,1 14,12538 | 2,905191
12 16 15,84893 14,1 14,12538 17,8 17,78279 | 3,657419
13 20 19,95262 17,8 17,78279 22,4 22,38721 4,604417
14 25 25,11886 22,4 22,38721 28,2 28,18383 5,796618
15 31,5 31,62278 28,2 28,18383 35,5 35,48134 | 7,297510
16 40 39,81072 35,5 35,48134 447 44,66836 | 9,187020
17 50 50,11872 44,7 44,66836 56,2 56,23413 | 11,56577
18 63 63,09573 56,2 56,23413 70,8 70,79458 | 14,56045
19 80 79,43282 70,8 70,79458 89,1 89,12509 |18,33052
20 100 100 89,1 89,12509 112 112,2018 ] 23,07675
Pomérna Sitka pasma (Sitka pasma délena ptislusnou stiedni frekvenci) je shodna pro v§echna pasma
a je rovna 0,2307675, tj. cca 23 %.

Zdroj: Autor, (8)

2. VYHODNOCENI VYSLEDKU JiZDNICH ZKOUSEK S AKTIVNE
RIZENYM SEDADLEM

Pii jizdnich zkouskach provedenych na testovacich drahdch v zavodé Tatra a.s.
Kopftivnice bylo pouzito sedadlo typu 413 00 KAMAZ doplnéné o aktivni vibroizola¢ni
systém, blize popsany napt. v (9) a (10). Sedadlo bylo osazeno v nakladnim automobilu
TATRA T815 — 230 S25 6x6 (obr. 6 a 7). Provozni hmotnost tohoto automobilu s typovym
oznacenim pneumaticky odpruZzené¢ho podvozku TNT 230 S25 6K 040 560 je 13 500 kg.
Zkousky byly provadény s fidicem vysokym 172 cm o hmotnosti 83 kg.

Testy sedadla byly provadény pii jizd€ po specidlnich vozovkach a bézné realné vozovce
v aredlu spole¢nosti Tatra. Uved’'me jejich stru¢nou charakteristiku:

e specidlni vozovka PAVE, rychlost 25 km/h, délka 400 m;
e specidlni vozovka BELGICKA, rychlost 15 km/h, délka 400 m;
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e specialni vozovka BULIZNIK, rychlost 45 km/h, délka 400 m;
e specidlni vozovka PANELY, rychlost 35 km/h, délka 450 m;

e specialni vozovka SINUS, rychlost 20 km/h, délka 400 m;

e realnd (rozbitd) vozovka (aredl Tatra Kopfivnice).

Zdroj: Autor
Obr. 6 — Nakladni automobil TATRA T815 — 230 S25 6x6

Zdroj: Autor
Obr. 7 — Nakladni automobil TATRA T815 — 230 S25 6x6 na zkuSebnim polygonu firmy
TATRA (jizda po BELGICKE, vpravo zkuSebni vozovka BULIZNIK)

Piipomenime, Ze vlastni hodnoceni se provadi na zaklad¢ efektivni hodnoty (RMS)
vazeného zrychleni, kterou lze vypocitat z PSD spektra. Vypoétené RMS spektrum zrychleni
(tfetinooktavové ¢i tizkopasmové) se pak porovnava s kiivkami odpovidajicimi mezim
snizené vykonnosti na obr. 4. Misto efektivnich hodnot zrychleni je pouzivana hladina (level)
zrychleni vibraci L(a), ktera je definovana vztahem (6).

V bézném silni¢nim provozu na asfaltovych nebo dlazdénych vozovkéach vyhovuje
z hlediska urovné vibraci naméfenych na sedadle fidice vétSina métenych vozidel obvykle
osmihodinovému, v nékterych piipadech ctythodinovému nepfetrzitému provozu (7). Na
specidlnich testovacich vozovkach polygonu Tatra Kopfivnice se doba piipustného provozu
rychle snizuje a na nejagresivngjsich vozovkach (PAVE, BELGICKA, PANELY) nedosahuje
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v fad¢ piipadl ani 0,5 hodiny. Na obr.8 a 9 ptevzatych z (7) je provedeno porovnani
ttetinooktavovych spekter vibraci ve svislém sméru dosahovanych na sedadle fidice pfti jizdé
prazdného ndkladniho automobilu Tatra po asfaltové vozovce ustdlenou rychlosti 60 km/h a
po testovaci vozovee PAVE rychlosti 25 km/h.
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Obr. 8 — Porovnani spektra vibraci dosahovanych na sedadle fidie ve svislém sméru s limity
pro dobu expozice, bézna vozovka s asfaltovym povrchem, 60 km/h, prazdné vozidlo
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Obr. 9 — Porovnani spektra vibraci dosahovanych na sedadle fidie ve svislém sméru s limity
pro dobu expozice, vozovka PAVE, 25 km/h, prazdné vozidlo
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Na obr. 10 je vzajemné porovnani uzkopasmového RMS spektra zrychleni vibraci

s tretinooktdvovym RMS spektrem zrychleni vibraci na funkénim vzoru sedadla KAMAZ

s aktivnim Fizenim pfi jizdé po vozovee PAVE rychlosti 25 km/h. Vypocet a vykresleni byly

realizovany v prostiedi MATLAB metodami uvedenymi v kapitole 1.
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Zdroj: Autor

Obr. 10 — Porovnani tfetinooktavového a uzkopadsmového spektra vibraci na funkénim vzoru
sedadla KAMAZ s aktivnim fizenim pfi jizdé po vozovce PAVE

Na obr. 11 az 15 jsou pak uvedena tietinooktavova RMS spektra vibraci na funkénim

vzoru sedadla KAMAZ s aktivnim fizenim vcetné limit pro dobu expozice pii jizdé po

vybranych testovacich vozovkach. V souladu s hygienickym ptedpisem ¢. 41, svazek 37/1977

,,Nejvyssi pripustné hodnoty hluku a vibraci* je misto efektivnich hodnot zrychleni pouzivana

hladina véazeného zrychleni vibraci L(a) v jednotkdch dB. Zjisténé maximalni doby

ptipustného provozu pii prepokladané osmihodinové pracovni dobé jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 — Maximalni doby piipustného provozu pro jednotlivé vozovky

Vozovka Rychlost Maximalni (lobzt expozi?e Aproximovana m.aximélni
dle doporucenych mezi doba expozice
PAVE 25 km/h 1 hodina 2 hodiny
BELGICKA 15 km/h 2,5 hodiny 2,5 hodiny
BULIZNIK 45 km/h 8 hodin 8 hodin
PANELY 35 km/h 4 hodiny 5,5 hodiny
Aredl Tatry 8 hodin 8 hodin
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Obr. 11 — Porovnani tfetinooktdvového spektra vibraci na funkénim vzoru sedadla KAMAZ
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Obr. 12 — Porovnani tfetinooktdvového spektra vibraci na funkénim vzoru sedadla KAMAZ
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Obr. 13 — Porovnani tfetinooktavového spektra vibraci na funkénim vzoru sedadla KAMAZ
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Obr. 15 — Porovnani tfetinooktdvového spektra vibraci na funkénim vzoru sedadla KAMAZ
s aktivnim fizenim s limity pro dobu expozice pfi jizde€ po vozovkach v aredlu Tatry

ZAVER

V prispévku jsou shrnuty metody hodnoceni uinku vibraci na fidiCe (operatora)
sediciho na sedadle nakladniho automobilu ¢i stavebniho resp. zeméd¢€lského stroje. Postup
pro hodnoceni ucinki vibraci, ktery je uvadén v normach a dalSich navazujicich ptedpisech,
byl autorem algoritmizovan v prostiedi Matlab a aplikovan na data pofizend pti jizdnich
zkouskach s aktivné fizenym sedadlem fidice. Ukazuje se, ze mimo velmi agresivni vozovky

(PAVE, BELGICKA, ¢asteéné i PANELY), vyhovuje analyzované vozidlo TATRA s aktivné
fizenym sedadlem nepfietrzitému osmihodinovému provozu.
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