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STUDIUL INFLUENTELOR TIPULUI DE MATERIAL
UTILIZAT iN REALIZAREA SCAUNULUI PENTRU UN
VEHICUL RUTIER ASUPRA NIVELULUI DE VIBRATII
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STUDY OF THE INFLUENCES OF THE TYPE OF MATERIAL
USED IN MAKING THE SEAT FOR A ROAD VEHICLE
ON THE VIBRATION LEVEL

This paper is a brief representation and interpretation of the
specialized literature and international standards about the importance of
vibrations action of a seat from road vehicle to the human body.

The main subjects analyzed in this paper are the action the vibrations
on the human body and the influence of the used material for the manufacturing
a bicycle saddle on the vibration level.

In order to manufacture a top-quality product a high level of knowledge
of the bad effects of vibrations on the human body is required. By studying
these aspects, we can obtain a part with an optimized structure both from a
technical point of view, as well as from a medical point of view.
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1. Introducere

Din punct de vedere al vibratiilor confortul poate fi asociat cu
nivelul si proportia in care vibratia este transmisa din spre obiectul ce o
cauzeaza spre corpul uman. Datorita acestui fapt in ultimii ani tot mai
multe domenii de activitate includ studii referitoare la vibratii si la efectul
pe care acestea le au asupra confortului, sigurantei si sanatatii umane.



Datoritd acestor aspecteexistd o serie de reglementari si prescriptii
facute de céatre standardele ISO asupra nivelului de vibratii la care sunt
sau pot fi expusi oamenii [1].

Abordand problema din punct de vedere medical este cunoscut
faptul ca expunerea corpului uman la vibratii pe o perioada indelungata
de timp poate cauza aparitia unor afectiuni. Afectiunile care pot aparea
in urma acestei expuneri sunt: Sindromul osteo-musculo-articular;
Afectiuni digestive; Sindromul Raynaud; Afectiuni ale sistemului nervos

[2].

2. Efectele actiunii vibratiilor transmise
asupra corpului uman

In vederea obtinerii rezultatelor referitoare la influenta
materialelor folosite pentru constructia scaunului trebuie mai intéi
identificate principalele moduri de actionare a vibratiei asupra corpului
uman.

Miscarea vibratorie se defineste ca o miscare a unui sistem
mecanic, ea fiind limitatd spatial, Tn care parametrii geometrici si
cinematici care definesc pozitile elementelor sistemului isi schimba
alternativ sensul de variatie in timp intre valori bine definite. [3]

in functie de zona afectata, vibratiile pot actiona in general
asupra corpului uman in doua feluri:

e vibratii ale intregului corp uman care genereaza efecte
asupra intregului organism — whole body vibration (WBH). Acest fel de
vibratii este caracterizat de transmiterea vibratiilor prin intermediul
membrelor inferioare situate pe o suprafata care vibreaza sau in cazul
in care corpul se afla in pozitia de stat jos pe un scaun care vibreaza,
vibratia este transmisad Tn acest caz prin intermediul partii dorsale.
Domeniul in care se regasesc aceste tipuri de vibratii este cuprins intre
0-20 Hz;

o vibratii la nivelul unor segmente din corpul uman. Aceste
vibratii au frecventa cuprinsa intre 20-200 Hz [2].

Situatia ce prezintd interes pentru aceastd lucrare este
aceea in care vibratiile actioneaza asupra intregului corp uman, adica
cea in care corpul uman este in pozitia de stat jos, scaunul pe care se
asaza acesta fiind in situatia curenta unul de bicicleta.

Studiile de specialitate efectuate cu privire la expunerea
indelungata la vibratii asupra intregului corp indicd posibilitatea de
aparitie a unor probleme de sanatate. Se va lua in calcul doar
expunerea de lunga durata la vibratii deoarece este situatia similara cu



cea a ciclistilor de performantd, saua studiata fiind destinatd pentru
acest segment de folosire.
in urma expunerii la vibratii pe o perioada indelungats de
timp efectele adverse aparute sunt [2][4]:
- Dureri lombare
- Scaderea in inaltime
- Disconfort al spatelui
- Tulburari ale sistemului osos (leziuni ale oaselor si ale
articulatiilor)
- Tulburari ale sistemului muscular (diminuarea fortei musculare,
oboseala musculara)

Efectele vibratiilor asupra corpului uman sunt dependente de
frecventa cu care acestea actioneazd asupra lui. in tabelul 1 sunt
prezentate efectele adverse ale vibratiilor asupra corpului uman,
concentrate in special pe intervalul de frecventd specific vibratiilor
asupra intregului corp.

Tabelul 1[2]
Frecventd Problemele aparute
4-9Hz Senzatie generald de disconfort
4-8 Hz Dificultati in respiratie
5-7Hz Dureri in piept
6-8 Hz Acuze la nivelul maxilarului
4-10 Hz Dureri abdominale
10-18 Hz Nevoia imperioasa de a urina
12-16 Hz Senzatie de nod in gat
13-20 Hz Dureri de cap
>20Hz Probleme cu vorbirea

3. Efectele actiunii vibratiilor asupra integritatii pieselor

in general corpurile au tendinta ca in urma unor solicitari
dinamice sa vibreze. Fiecare corp are anumite frecvente la care
prezinta o comportare mai aparte, aceste frecvente se numesc
frecvente proprii sau frecvente normale. Importanta determinarii acestor
frecvente apare ca o consecinta a faptului ca respectivul corp este
supus unor solicitari dinamice, astfel apare pericolul ca acesta sa intre
in rezonantd. Atunci cand frecventa cu care se exercitd solicitarile
asupra piesei este egala sau apropiata de frecventa proprie, piesa va
incepe sa execute oscilatii de amplitudine mare care pot pune in pericol
integritatea acesteia. [4]



Forma pe care un corp o ia atunci cand oscileaza la o anumita
frecventad proprie se numeste mod de vibratie. Astfel fiecarei frecvente
proprii ii este asociat un mod de vibratii caracteristic. Frecventele proprii
ale unui corp precum si modurile de vibratie corespunzatoare sunt
influentate in principal de forma corpului, proprietatile mecanice ale
materialului din care sunt alcatuite si de rezemarile corpului.
Frecventele proprii si modurile de vibratie caracteristice sunt influentate
de solicitarile exterioare doar dacad acestea schimbad in mod
semnificativ configuratia corpului [4].

Teoretic un mediu continuu are o infinitate de frecvente propirii,
totusi prin discretizare acestea raman cu un numar finit de grade de
libertate. Astfel numarul frecventelor proprii devine finit. De obicei
reprezintd o mai mare importantd doar primele frecvente proprii, ele
find cele mai mici. in multe situatii este de interes doar prima frecventa
proprie a unui corp, numitad si frecventa fundamentala, aceasta definind
modul de vibratie dominant al unui corp [4].

Ca urmare a caracteristicilor prezentate aceasta lucrare se va
concentra in continuare pe analiza constructiei scaunului de bicicleta
din diferite materiale pentru a determina frecventele normale ale
fiecarei variante. Aceasta analiza va contribui la alegerea celei mai
bune variante pentru a fi folosite intrucat pornind de la frecventa proprie
a piesei se poate determina cazul in care piesa intra in starea de
rezonantd si implicit situatia cea mai defavorabila atat pentru ciclist
pentru ca nivelul de vibratii transmis va fi maxim, cat si pentru piesa
deoarece starea de rezonantd ar putea duce la compromiterea
structurii si rezistentei acesteia.

4. Analiza frecventelor normale in functie
de materialul utilizat

Pentru a intreprinde o analizad a frecventei proprii a piesei n
functie de materialul utilizat se va folosi un studiu al frecventelor —
Frequency Study — din cadrul modulului SolidWorks Simulation, parte a
softului SolidWorks. Pentru efectuarea analizei asupra frecventelor
naturale ale piesei analizate in cadrul acestei lucrari se va lua in calcul
utilizarea a doua materiale pentru constructia scaunului de bicicleta. S-
a analizat astfel un model alcatuit din material compozit carbon-epoxi
T200 si un model din nailon 6/10.

In continuare se vor analiza doar primele 3 frecvente normale
pentru cele doua materiale ele fiind suficient de explicite pentru a releva
rezultatul final.



Primul material analizat este materialul compozit carbon-epoxi
T200. In figurile 1, 2 si 3 sunt prezentate primele 3 frecvente normale
ale piesei analizate si materialul carbon-epoxi.
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Fig. 1 Prima frecventa normala, material carbon-epoxi
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Fig .2 A doua frecventa normala, material carbon-epoxi

In urma analizei executate asupra modelului din material
compozit carbon-epoxi s-a determinat ca prima frecventd normala a
piesei are o valoare de 1356 Hz, modul de comportare al piesei fiind
prezentat in figura 1. A doua frecventd normald rezultatd in urma



analizei este de 1702 Hz, modul de deformare al piesei fiind
reprezentat in figura 2.
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Fig. 3 A treia frecventa normala, material carbon-epoxi

Cea de-a treia frecventd normalad rezultatd in urma simularii
numerice este de 1904 Hz, modul in care se comporta piesa este
reprezentat in figura 3.

in continuare se vor prezenta rezultatele simularilor pentru
piesa executata din nailon 6/10. Astfel in figurile 4, 5 si 6 sunt
reprezentate primele trei frecvente normale rezultate.
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Fig. 4 Prima frecventa normala, material nailon 6/10
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Fig. 5 A doua frecventa normala, material nailon 6/10
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Fig. 6 A treia frecventa normala, material nailon 6/10

In urma analizei cu element finit si simularilor numerice prima
frecventd normala rezultata pentru configuratia cu material nailon 6/10
este de 448 Hz, iar modul de comportare al piesei este reprezentat n
figura 4. A doua frecventd normald rezultatd este de 574 Hz,
reprezentatd Tmpreuna cu modul de comportare al piesei in figura 5. A
treia frecventa rezultatad in urma studiului frecventelor este de 613 Hz,
iar modul de comportare al piesei este reprezentat in figura 6.

Analizand cele doua tipuri de material din punct de vedere al
frecventelor se poate observa si afirma c& piesa alcatuita din material



compozit carbon-epoxi este mai stabila si superioard din punct de
vedere al frecventelor normale celei din executate din nailon.

5. Concluzii

Expunerea corpului uman la vibratii asupra intregului corp
poate avea efecte negative asupra acestuia. Afectiunile care pot rezulta
fn urma unei durate indelungate de expunere sunt: e Dureri lombare; o
Scaderea in inaltime; e Disconfort al spatelui; e Tulburari ale sistemului
osos (leziuni ale oaselor si ale articulatiilor); e Tulburari ale sistemului
muscular (diminuarea fortei musculare, oboseala musculara)

Fiecare obiect are o frecventd normala de vibratie, iar daca
solicitaérile dinamice efectuate asupra acesteia sunt de o frecventa
apropiatd poate aparea starea de rezonantd. Aceasta poate
compromite integritatea piesei.

S-a efectuat un studiu al frecventelor prin intermediul analizei
cu element finit pentru a determina frecventele naturale in cazul celor
doua materiale analizate.
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