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CONSIDERATIONS REGARDING THE INFLUENCE OF
RANDOM VIBRATIONS INDUCED BY VEHICLES
AND HUMAN BODY RACEWAY

The Comfortability of modern vehicles is one of the most important
attributes that each of buyers who want the highest possible level, increasingly
more. Comfort depends on a number of external factors (raceway, damping
system, insulation/soundproofing) and internal (air conditioning system, interior
space, comfortability seats).

Isolation of vibration of the rails and vehicle body structure is the most
important aspect in reducing the destructive effects of the spine - the main area
affected, and the degradation of the muscular system, nervous, on the go. Seat
level vibration perception is different from the front to the rear because of the
different construction and equipment.
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1. Introducere
Confortul reprezinta o caracteristica subiectiva a unei stari

percepute de factorul uman, greu de masurat si interpretat. Scaunul
soferului este un subansamblu din componenta fiecarui autovehicul, in
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care conducatorul auto Tsi petrece foarte mult timp si are o importanta
majora n asigurarea confortului acestuia.

Vibratiile resimtite de catre conducatorul de autovehicul, prin
intermediul scaunului pe timpul deplasarilor reprezinta in fapt
aprecierea nivelului de confort oferit de catre acesta.

De-a lungul timpului au fost elaborate si dezvoltate o
multitudine de modele si structuri de scaune, care au ridicat valoarea
confortabilitatii oferite, dar care au redus semnificativ si nivelul vibratiilor
percepute de factorul uman pe timpul deplasarilor. Nivelul vibratiilor si
influenta acestora asupra diferitelor zone si organe ale corpului uman
au fost stabilite de catre diferiti autori [1, 2 ] si Tn baza lor s-au creat
standarde de referinta precum: 1ISO 2631, VDI 2057, BS 6841. Totusi
nivelul de vibratii perceput, cat si modul in care acestea se resimt la
nivelul fiecarui individ este o caracteristica subiectiva, ce tine de o
multitudine de factori, precum: sex, varsta, temperament, forma,
structura si facilitatile scaunului, timpul condus etc.

2. Vibratiile aleatoare

Vibratiile mecanice de tip aleator apar in cazul autovehiculelor
la trecerile peste denivelari ale carosabilului, la parcurgerea unor
terenuri accidentate, cu gropi sau/si greu accesibile, drumuri acoperite
cu piatra sparta.

Vibratiile aleatoare pot fi analizate si intelese luand fin
observatie cele doua aspecte principale: cele generate de calea de
rulare si cele retransmise de structura autovehiculului.

Calea de rulare reprezinta principalul factor generator de
vibratii pentru autovehicule si implicit pentru personalul acestora, pe
timpul deplasarii. Pe langa vibratiile transmise, calea de rulare are o
influentd majora si asupra deplasarii in sine, ceea ce implica: viteza de
deplasare, stabilitatea longitudinalé si transversala a autovehiculului,
oboseala psihica indusa conducatorului auto, céat si a celorlalti pasageri,
dar si asupra viabilitatii autovehiculului in intregul sdu ansamblu.

Vibratiile aleatoare sunt transmise prin intermediul sistemului
pneu-roata (figura 1) catre sistemul de amortizare al autovehiculului,
format din arc si amortizor vascos, care le retransmite intr-o forma mai
redusa structurii de rezistentd a autovehiculului, iar aceasta catre
scaun.

Denivelarile caii de rulare creeaza socuri asupra rotii, acestea
fiind transformate in oscilatii cu frecvente mai reduse prin intermediul
pneului si al suspensiei.
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Fig.1 Transmiterea vibratiilor
aleatoare prin stemul pneu-roata [3]
unde: Zr, Zy, Zs, = vibratiile aleatoare;
Kt, Ks = factori de amortizare
mecanica; my, ms = masele
suspendate aflate in miscare

In cazul deplasérilor pe
un carosabil amenajat putem
considera cu aproximatie ca,
perturbatiile generate de
neregularitatile caii de rulare pot
varia dupa o lege apropiata de
cea periodica.

Pe de alta parte,
deplasarile pe drumuri forestiere,
de carierda sau in portiuni cu
neregularitdti  pronuntate pe
toatad lungimea, perturbatiile sunt
aleatoare si prezinta valori
ridicate ale amplitudinilor sale.

Profilul caii de rulare
este caracterizat de dimensiunile
(I, h) si forma acestuia, de

succesiunea si frecventa neregularitatilor.

Realizand o analiza simpla a acestuia putem observa:

Daca luam in considerare ca profilul neregularitatilor este
sinusoidal, ecuatia profilului céii de rulare este de forma:

h =% ho (1- cos wt) @)
unde:
w =2t v/l pulsatia perturbatoare (2)
v = viteza de deplasare a autovehiculului; I = lungimea denivelarii.

Daca profilul neregularitatilor este semi-sinusoidal, ecuatia
profilului caii de rulare este de forma:

h =ho sin wt unde: wt € [o, T] (3)
Totusi, actiunea drumurilor asupra autovehiculelor poate fi

observata pe baza cunoasterii caracteristicilor statice ale profilelor
acestora.
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in situatia in care profilul caii de rulare este mai complicat si nu
poate fi descris printr-o functie armonica simpla, se folosesc functiile
periodice exprimate prin serii Fourier de forma:

h(t) = botb1sin(wt +@1) + basin(wt +@2)....... + bnsin(wt +@n) 4)

unde: bo, b1, bz,..bn = amplitudinile componentelor armonice; w =
pulsatia perturbatoare

Fig. 2 Profilul sinusoidal al drumului si reprezentarea amplitudinilor [3]
y = marimea frontului de unda = A — amplitudinea; Az = amplitudinea maxima
pozitiva; Az = amplitudinea maxima negativa

in realitate, interactiunea dintre roata autovehiculului si calea
de rulare are un profil aleator, functia h(t) putand fi exprimata prin
relatia:

h(t) = [, bsin( wt +@)dt = [ be'®*t dw (5)

Aceastd expresie matematica permite caracterizarea actiunii
caii de rulare asupra autovehiculului pe baza proprietatilor sale statice.

Confortabilitatea scaunului fiind o caracteristica ce implica
direct sistemul de amortizare a vibratiilor, a fost abordata in diferite
moduri de catre firmele constructoare de scaune, dar si de diversi
cercetatori din domeniul ergonomiei, care au demonstrat ca aceasta
caracteristica trebuie aprofundata Iludnd in considerare formele
anatomice ale conducatorilor auto si necesitatile acestora in raport cu
autovehiculul.
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Principalele elemente structurale cu rol in amortizarea vibratiilor
sunt: sistemul de prindere si amortizare fatd de structura portanta a
autovehiculului, perna si spatarul scaunului.

Datoritd domeniului foarte larg al amplitudinilor si frecventelor
vibratiilor preluate de catre scaun, structura pernei si spatarului nu
ofera suficiente proprietati de atenuare a acestor vibratii.

Conform [2], perna scaunului asigurd o micsorare a frecventei
proprii a vibratiilor verticale de pana la 2,5 Hz fatd de vibratiile
transmise prin structura caroseriei.

De asemenea utilizarea unei structuri de sustinere a scaunului
de tip elastic, realizeaza o vibroizolare imbunatatita.

Factorii care concura in aprecierea calitatii diferitelor solutii
constructive de scaune pentru autovehicule sunt:

- determinarea parametrilor miscarii vibratorii a scaunului;

- deplasarea si viteza de deplasare a autovehiculului;

- acceleratia si viteza de variatie a acceleratiei.

Vibratiile transmise vertical prin intermediul scaunului corpului
uman au cea mai mare importanta spre analiza si cercetare, deoarece
ele provoaca distrugeri la nivelul structurii coloanei vertebrale in primul
rand, iar in al doilea rdnd degradari ale sistemului muscular si
vegetativ, prin modificarile aduse fluxului sanguin.

3. Influentele vibratiilor asupra organismului uman

Limitele exacte pentru siguranta si eficienta omului n
activitatea sa sunt practic imposibil de indicat datorita subiectivismului
fiecarui individ.

Reprezentarea din figura (figura 3) poate fi utilizatd cu succes
la analiza frecventelor joase si la nivele coborate ale oscilatiilor. Pe
baza acestui sistem s-a studiat raspunsul corpului uman la efectul
socurilor si oscilatiilor, al diferite frecvente pentru pozitiile in picioare si
asezat, pozitii specifice autovehiculelor [4].

Valorile de rezonanta ale corpului sunt diferite pentru fiecare
parte a sistemului, conform studiilor lui Rasmunssen.

Cercetarile experimentale au demonstrat ca organismul uman
datoritd constructiei sale anatomice, tolereazd mai bine vibratiile in
directia vederii decat cele laterale. Sensibilitatea organismului uman
este ridicata de la picioare spre cap, la vibratiile din gama 4 — 8 Hz, iar
pe directie orizontala in gama de frecvente 1 — 2 Hz. Atenuarea in
cazul pozitiei verticale, de la picioare la cap este de 30 dB, de la maini
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la corp Tn cazul actionarii volanului este de 40 dB, iar in cazul actionarii
manetelor schimbatoare este n jurul valorii de 35 dB.

Luand in considerare parcurgerea unor trasee cu teren
accidentat, cu profunde neregularitati, in care deplasarile se realizeaza
in perioade mai lungi de timp, putem intelege ca expunerile la oscilatiile
generate de traseu sunt foarte importante si trebuie atent evaluate spre
a se observa nivelul de nocivitate asupra corpului uman.

Fig. 3 Valori de rezonanta ale organismului uman

Pentru a studia raspunsul factorului uman la actiunea vibratiilor
asupra sa trebuie sa se tind seama si de modul de transmitere al
acestora.

Se ntalnesc urmatoarele situatii:

- vibratii transmise simultan intregii suprafete a corpului uman
sau unei mari parti a acestuia;
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- vibratii transmise corpului prin suprafete de sprijin (cazul
autovehiculelor);

- vibratii transmise prin anumite parti ale corpului: cap, maini,
picioare de catre rezematori sau sistemele de actionare.

Limitele expunerii la vibratii se stabilesc diferit, in functie de
criteriul ales: pentru mentinerea confortului; pentru conservarea
randamentului activitatii; pentru conservarea sanatatii si securitatii.

Efectele vibratiilor si socurilor asupra corpului uman pot fi
privite sub diferite aspecte:

o efectul fizic — apare ca urmare a interferarii directe a vibratiei
cu activitatea fizicd executatd de om, lucru care duce la reducerea
randamentului unor activitati, ingreuierea unor procese umane;

e efectul mecanic — apare ca urmare a depasirii anumitor limite
de propagare si sunt caracterizate prin aparitia leziunilor, cele mai
intalnite  fiind ale plamanilor si inimii, rupturile sau distrugerile de
tesuturilor moi;

e efectul biologic — apare ca urmare a stimularii receptorilor
senzoriali sau a excitatiei sistemului nervos si conduc la aparitia starii
de oboseala, scaderea atentiei si a capacitatii de munca, iar in unele
cazuri la modificari hormonale sau ale secretiei gastrice.

Luand in calcul criteriul parametrilor cinematici ai vibratiilor s-a
constatat ca in cazul vibratiilor pe verticala, cele mai importante de
observat pentru deplasarile in teren accidentat, efectele neplacute se
fac simtite la valori maxime ale acceleratiei pentru: frecvente f < 5 Hz,
valori maxime ale vitezelor cuprinse intre 5 Hz < f < 40 Hz si valori
maxime ale deplasarii f > 40 Hz, unde:

deplasarea = x(t) = X sin 2t (6)
viteza maxima: X(t)max = 2mfX (7)
acceleratia maxima: X(t)max = 412f2 X (8)

4. Amortizorul magnetoreologic pentru scaun

In prezent pe plan mondial se pune accent tot mai mult pe
tehnologiile semiactive de combatere a vibratiilor, alaturi de cele active.
La nivelul autovehiculelor, sistemele de amortizare a socurilor si
vibratiilor sunt abordate diferit de fiecare producator, in functie de
valoarea de piata a fiecarui model prezentat.

Scaunele au in general aceeasi forma, insa structura interna si
sistemele suplimentare dedicate asigurarii confortului difera n linii mari
de la un tip de autovehicul la altul. Ceea ce intalnim la autoturisme nu
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regasim pe autocamionete sau autovehicule grele si mai cu seama pe
cele militare. Astfel, putem aprecia ca amortizarea vibratiilor se
realizeaza complet diferit si deci perceperea senzatiilor la nivelul
corpului uman este alta.

Daca la nivelul autoturismelor, dat fiind faptul ca deplasarea
acestora se realizeaza intr-o foarte mare masurd pe carosabil bun si
foarte bun din punct de vedere constructiv, au fost gasite o multitudine
de solutii care sa ridice gradul de confort al scaunului la diferite nivele
de apreciere, in cazul autovehiculelor mijlocii si mai cu seama a celor
de mare tonaj, lucrurile nu sunt la aceeasi valoare.

Ultimele modele de scaune aflate In dotarea unor astfel de
autovehicule, prevad pentru reducerea socurilor, un sistem pneumatic
care realizeaza un grad de confortabilitate sporit, insa insuficient ca
valoare in reducerea nivelului vibratilor resimtite pe drumurile
accidentate, in comparatie cu autoturismele.

Datorita acestui fapt, s-au intreprins diferite cercetari care au
luat Tn evidentd realizarea si la nivelul scaunelor a unui sistem
semiactiv de reducere a nivelului vibratiilor, bazat pe amortizoare
magnetoreologice.

Fig.4 Amortizor magnetoreologic tip Delphi MagneRide
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Aceste tipuri de amortizoare cu eficienta ridicata sunt utilizate la
0 scara redusa datorita costurilor pe care le au, pentru sistemul de
amortizare existent la nivelul caroserie autovehiculelor.

Conform cercetarilor teoretice [1] un asemenea amortizor
(figura 4) instalat la nivelul scaunelor ar putea realiza o imbunatatire
substantiald a factorului de amortizare a vibratiilor. Graficul urmator
(figura 5) [1] are in vedere un studiu comparativ de reducere a
vibratiilor, combindnd mai multe posibilitati viabile.

Fig.5 Diferente intre nivelele de amortizare a br unor sisteme
unde: ° = amortizare pasiva; x = amortizare semiactiva a scaunului;
+ = amortizare semiactiva a suspensiei si a scaunului

Nivelul ponderat al vibratiilor a fost calculat pentru fiecare
frecventa in intervalul cuprins 2-7,5 Hz. pentru o viteza a vehiculului de
15 m/s.

5. Concluzii

m Din cele relatate putem spune ca ameliorarea vibratiilor
transmise prin intermediul scaunului se poate realiza folosind
tehnologia magnetoreologica.

m Baza de cercetari in domeniu trebuie dezvoltata pentru viteze
mai ridicate ale autovehiculelor, cunoscand faptul ca un drum
accidentat este abordat cu o viteza mai redusa de fiecare conducator
auto.
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m Totusi sunt situatii in care activitatile impun un ritm alert de
deplasare sau in cazul activitatilor militare care sunt o functie de timp,
lucru care duce la primirea unor nivele ridicate de vibratii de catre
corpul uman.

m De asemenea, pe baza datelor observate in cercetari vor
trebui dezvoltate alte proprietati ale amortizoarelor magnetoreologice,
astfel incat sa poata satisface cat mai mult necesitatile cerute.
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