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STUDIU TEORETIC ASUPRA APLICABILITATII
IMPEDANTEI MECANICE

Claudiu Alin GLIGOR, Mariana ARGHIR

THEORETICAL STUDY ON THE APPLICABILITY OF
MECHANICAL IMPEDANCE

The present paper will be a presentation of the informations from
specialized literature and international standards about the importance of
mechanical impedance study for all structures including human body.

Exposure to harmful vibrations can lead to damages of the structures
and health problems or disorders that can appear at the human body.

The knowledge of the structures and human body mechanical
impedance is essential for realizing appropriate administrative, technical and
medical prevention measures.

Keywords: mechanical impedata mechanical vibrations, the human
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1. Introducere

Pe durata proceselor industriale, a transportului sau in locurile
in care apar vibratiile, corpul uman sau o parte a acestuia se afla sub
actiunea vibratiilor mecanice.

Activitatiile industriale sunt sursa primara a vibratiilor care
»ataca” corpul uman. Acestea produc disconfort, influenteaza activitatea
operatorului si chiar sanatatea acestuia.
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Expunerea tot mai mare a orgamismului uman la vibratiile
mecanice se datoreaza modului de proiectare, constructie si
functionare a diverselor structuri cu care orgamismul uman
interactioneaza.

Conceptul de impedanta mecanica a aparut din necesitatea
cunoasterii:

- raspunsului dinamic al sistemelor la vibratijile la care
sunt supuse;

- frecventei de rezonanta a sistemelor;

- caracteristica de amortizare respectiv elasticitate a
unui material.

Impedanta mecanica reprezinta raportul dintre forfa aplicata
unui sistem si viteza acestuia ca urmare a aplicarii foriei. Relatia
matematica ce reda impedanta mecanica are forma:

Z(t)= 0] [Ns/m] (1)

2. Modelarea sistemului uman méana-brat
in studiul impedantei mecanice

Studiul raspunsului dinamic al sistemelor bazat pe modele
analitice ajutd la predictia comportamentului vibrational al acestor. In
cazul in care structura supusa studiului este complexa si raspunsul
acesteia in frecventa se doreste a fi precis atunci modelul poate avea
mai multe parti componente. Dar pentru cazul studiului pe un domeniu
ingust de frecventa sau in cazul in care sunt acceptate rezultate mai
putin precise atunci modelul poate avea un numar redus de elemente
componente.

Luand in considerare conceptele enuntate anterior se poate
determina impedania mecanica a oricarei structuri, in functie de
complexitatea acesteia.

Considerand sistemul uman mana-brat ca fiind o structura,
acesta se poate reprezenta printr-un model simplu ca cel din figura 1
sau printr-un model mai elaborat ca cel din figura 2.

In cazul modelului biomecanic al sistemului uman mané&-bat cu
1 grad de libertate, impedanta mecanica se determina cu relatia (2):

Z _ ZkZm +Zch

= (2)
L, +Z, +7Z,
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Zn, Zx Si Z. reprezinta impedanta mecanica a masei, arcului
respectiv amortizorului din compunerea modelului.

Fig. 1 Model biomecanic al sistemului uman mana-brat
cu 1 grad de libertate
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Fig. 2 Model biomecanic al sistemului uman mana-brat cu 3 grade de libertate.
Hand = mana, Forearm = antebraf, Arm = brat
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Daca se adopta modelul din figura 2, atunci impedanta
mecanica a sistemului este data de relatia (3):

Z ZhZfaZa
2, Z,+2,2,+2,Z,

(©)

Zy, Zsa Si Z, sunt impedantele mecanice ale mainii, antebratului
respectiv brafului si fiecare dintre acestea sunt determinate prin
introducerea in relatia (2) a masei, coeficientului de amortizare si a
celui de elasticitate a fiecarei parti componente a sistemului.

Reprezentarea grafica, Tn functie de frecventa, a relatiei care
defineste impedanta mecanica a sistemului reda raspunsul acelui
sistem la vibratiile la care este supus.

Pentru a obtine reprezentarea grafica a relatiei (3), valorile
coeficientilor sunt cele din tabelul 1:

Tabelul 1
Coeficient Valoare
m4 masa maini 0,4745 kg
my masa antebratului 0,949 kg
m3 masa bratului 2,409 kg
c1 coeficient de amortizare al tesuturilor din palma 64,5 Ns/m
co coeficient de amortizare al incheieturii mainii 432,1 Ns/m
c3 coeficient de amortizare al cotului 589,5 Ns/m
k1 coeficient de elasticitate al tesuturilor din palma 75322 N/m
ko coeficient de elasticitate al cotului 52570 N/m
k3 coeficient de amortizare al umarului 65109 N/m

Valorile maselor din compunerea modelului au fost calculate Tn
concordanta cu coeficientii de proportionaliate stabiliti: 0,65 % pentru
masa mainii, 1,9 % pentru masa antebrafului respectiv 3,3 % pentru
masa bratului din masa de referinta si anume 73 kg [6].

Variatia modulului respectiv a fazei impedantei mecanice sunt
redate in figurile 3 si 4. Pentru compararea rezultatelor obtinute cu
valorile standardizate au fost redate in grafice si limitele minime si
maxime pentru modul si faza, limite stabilite prin standardul SR ISO
10068:2001 [SR ISO 10068:2001].

Diferentele dintre valorile obtinute si cele standardizate se
datoreaza faptului ca au fost ignorate anumite variabile ale sistemului
uman mana-brat cum ar fi: coeficientii de elasticitate si amortizare ale
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degetelor, coeficientii de elasticitate si amortizare la torsiune ale
incheieturii mainii, cotului respectiv umarului.

In cazul vibratiilor cu frecvente cuprinse in domeniul 65 la 115
Hz, modelul poate fi utilizat in studiul comportamentului vibrational.
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Fig. 3 Reprezentatrea grafica a modulului impedantei mecanice
a modelului prezentat in figura 2
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.4 Reprezentatrea grafica a fazei impedantei mecanice
a modelului prezentat in figura 2

3. Concluzii privind aplicabilitatea impedantei mecanice

m Impedanta mecanica de intrare este utilizata pentru
determinarea raspunsului in frecventa a sistemului uman mana-brat la
miscarea fortata a mainii.

m Datorita multitudinii factoriilor care influenteaza impedanta

mecanica de intrare a sistemului uman mana-brat s-au conceput
diverse modele a caror parametrii nu corespund cu structura anatomica
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a sistemului uman mana-brat, dar care au acelasi comportament
vibrational ca si sistemele pe care le reprezinta.

m Modelul prezentat in figura 2 corespunde cu structura
anatomica a sistemului uman mana-brat.

m Analizand reprezentarile grafice se observa ca intre 50 Hz si
125 Hz in cazul modulului respectiv intre 65 Hz si 115 Hz Tn cazul fazei,
valorile obtinute se Tncadreaza intre limitele stabilite prin standardul SR
ISO 10068:2001 [SR ISO 10068:2001].

m Domeniul de frecvente in care poate fi folosit acest model
poate fi largit prin dezvoltarea modelului si prin luarea in considerare a
parametrilor ignorati.
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