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1. BIODINAMICA - RAMURA A
BIOMECANICII

Biomecanica este o stiintd care aplica legile si
modurile de rationament ale mecanicii la studiul
organismelor vii si, Tn particular, la om.
Biomecanica este de fapt mecanica aplicata la
biologie. Cele trei subdiviziuni ale mecanicii statica,
cinematica si dinamica sunt la baza diverselor si
numeroaselor probleme studiate in biomecanica:
biomecanica in probleme industriale si agricole;
biomecanica in domeniul forestier, biomecanica in
medicind, 1n diagnosticul medical, in sdnatate si
tratament, biomecanica in sport, biomecanica n
aeronauticd §i securitatea rutierd. Problemele cele
mai importante sunt insd cele legate de sandtatea
omului, siguranta rutierd si aeriand. Biomecanica
este o stiintd relativ noud, in plind expansiune si

Un domeniu important al biomecanicii este
biodinamica cea care studiazd comportamentul
dinamic al diferitelor parti ale corpului uman, cat si
al corpului Tn ansamblu. De asemenea, ea se ocupi
si de efectele vibratiilor asupra corpului uman.
Biomecanica aplicatd va trebui, in functie de
diversele teste de rezistentd, sa stabileasca limitele
de toleranta ale corpului uman.

Scopul final al biomecanicii este de a crea un
model matematic, care s3a descrie cantitativ
miscarile tuturor partilor esentiale ale corpului, cu
toate influentele posibile ale fortelor exterioare.

Vibratiile, care actioneaza asupra corpului
uman, sunt amplificate sau amortizate dupa legile
mecanicii vibratiilor, deoarece corpul se comporta
ca un sistem elastic cu amortizare.

2. EFECTELE VIBRATIILOR ASUPRA
CONDUCATORILOR AUTO

Corpul omenesc se constituie ca un sistem
fizic si totodatd biologic, de o naturd extrem de
complexa, proprietitile lui modificandu-se cu
usurinta datorita vibratiilor la care este expus. Cand
vibratiile depdsesc anumite limite apar efectele
mecanice, concretizate prin leziuni ale diferitelor

organe interne. Efectul biologic apare ca urmare a
excitdrii sistemului nervos, ducand la modificarea
capacitatii de munca prin aparitia starii de oboseala
si reducerea atentiei.

Desi  vibratiile, la care este supus
conducatorul auto, Sse transmit acestuia Tn plan
vertical, orizontal si transversal, se apreciaza ca
vibratiile verticale, care se transmit prin intermediul
scaunului, sunt cele care determind in cea mai mare
masura inrdutatirea starii de sanatate.

Fatd de conducatorii autovehiculelor cu
suspensii, care se deplaseaza pe drumuri asfaltate de
categorie medie, tractoristii sunt expusi la vibratii
de la 2 pana la 4 ori mai mari in timpul lucrarilor pe
camp si de la 5 pana la 7 ori mai mari in timpul
deplasarilor pe sosele sau drumuri neamenajate.
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Figura 1. Efectele vibratiilor asupra coloanei
vertebrale.
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Pentru explicarea efectelor mecanice ale
vibratiilor scaunului asupra organelor interne si a
coloanei vertebrale conducatorului auto i se poate
atasa modelul mecanic cu trei grade de libertate (v.
fig.1) format din trei mase: capul, toracele si bazinul
legate cu organe flexibile — muschi, ligamente,
cartilagii — care le asigura o suspendare elastica.
Coloana vertebrald si organele interne sunt supuse
la compresiuni si destinderi succesive. Aceste
miscari nedorite vor produce la nivelul fiecarui disc
intervertebral o tasare laterala si o rasucire a
coloanei vertebrale, avand ca efecte unele nevralgii
lumbago si sciaticd, precum si unele dureri
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articulare cronice. Miscarea vibratorie aplicata
suportului scaunului se transmite celor trei mase,
Tmpingandu-le la fiecare miscare vibratorie noua.

Vibratiile, care prezintd un interes deosebit
pentru conducatorii auto §i constituie un domeniu
foarte periculos in ceea ce priveste influenta lor
asupra organismului, se afld in gama de frecvente
cuprinsa intre 1Hz si 30Hz. In general, la frecvente
sub 3 Hz corpul uman se comportd ca o masa
unitard, iar simptomele care apar prezinta intensitati
diferite: de la un usor discomfort pand la greata,
varsaturi, paloare a fetei, transpiratii reci si chiar la
fenomene mult mai severe, care obligd la
intreruperea calatoriei. Vibratiile de frecventa mica,
situate Tn domeniul 3 ... 30 Hz, sunt transmise de-a
lungul intregului corp, iar tesuturile si organele
raspund diferit la fortele fluctuante ale vibratiei. In
afara de frecventd actiunea acestei vibratii este
determinatd si de marimea acceleratiei, directia
transmiterii vibratiei prin corp, de pozitia corpului,
starea fizicd a conducdtorului auto si timpul de
actiune al vibratiilor. In principal sunt afectate
organele interne abdominale si sistemul osteo-
muscular. Sensibilitatea conducatorului auto la
vibratii este maxima in domeniul 4 ... 8 Hz. In acest
domeniu apare si prima rezonanta, in care este
solicitat sistemul abdomeno-torace si articulatia
umirului. In domeniul 10 ... 12 Hz este afectatd
coloana vertebrala. Un alt domeniu de rezonanta il
gasim In jurul valorilor de 20 ... 30 Hz si se
repercuteaza asupra sistemului gat-umar-cap, avand
drept rezultat tulburari de acuitate vizuala.

Vibratiile se percep in mod diferit, in functie
de pozitia corpului fatd de directia de actiune a
vibratiilor, de variatia vibratiei in timp, de modul de
actiune — discontinuu sau continuu, de durata lor de
actiune, de frecventa si amplitudinea vibratiei.

Un scaun cu 0 suspensie necorespunzitoare
poate  duce la  scdderea  randamentului
conducatorului si deteriorarea sanatatii acestuia.
Cercetarile pot fi efectuate pe instalatia hidropuls
prezentata in fig. 2. Pe aceasta instalatie se testeaza
calitatile elastice si de amortizare ale suspensiei
scaunului In vederea asigurarii confortabilitatii.

Atat 1n tara cat si in strdinatate cercetarile s-au
extins, urmirindu-se  comportamentul fizic,
fiziologic si psihologic al conducatorului auto supus
la vibratii verticale. S-a constatat cd existd o
corelatie intre solicitarea fizicd prin vibratii si
comportamentul fiziologic si psihologic al acestuia.

In fig. 3 se prezinta influenta suspensiei
scaunului asupra pulsului conducdtorului auto.
Conducatorul auto testat In varstd de 49 ani a fost

supus unei excitatii armonice cu amplitudinea de 10
mm in domeniul de frecvente de la 1 Hz la 8 Hz. In
cazul scaunului cu suspensie nereglata se constatd o
crestere a pulsului de la 63 pulsatii/min. la 90

Figura 2. Instalatia hidropuls pentru incerciri.
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Figura 3. Influenta suspensiei scaunului asupra
pulsului.

pulsatii/min., fatd de suspensia imbunatatita la care
persoana testatd ajunge doar la 75 pulsatii/min. De
asemenea, timpul de revenire la pulsatia de repaus
este de 19 s la suspensia neimbunatatita, fata de 5 s
la suspensia reglatd 1n functie de greutatea
persoanei si conditiile de lucru.

In fig. 4 se aratai importanta reglajului
scaunului in functie de masa conducatorului auto
asupra pulsului. Se observd cad un reglaj tare,
necorespunzitor pentru masa de 75 kg duce la o
crestere pronungatd a pulsului pana la 110 puls/min.

In fig. 5 se remarci o crestere a pulsului
conducatorului auto de 49 ani si 85 kg, supus la
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Figura 4. Reglajul scaunului functie de masa.
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Figura 5.

vibratii cu frecvente cuprinse intre 1 Hz si 7 Hz, si
un reglaj moale al suspensiei. In cercetirile
efectuate 1n strainatate, s-a demonstrat ca o0
suspensie necorespunzatoare, duce la un consum
mai mare de calorii, din partea conducatorului auto.
De asemenea, consumul de oxigen exprimat in
I/min, poate ajunge pana la valoarea de 1 I/min. in
timpul lucrului (testului) la suspensia nereglata, fata
de numai 0,50 I/min - pentru suspensia imbunatatita
(v. Fig.6)
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3. MASURI DE ATENUARE A
INFLUENTEI VIBRATIILOR ASUPRA
STARII DE SANATATE A
CONDUCATORILOR AUTO

Proiectantii si constructorii de autovehicule
din intreaga lume se preocupa tot mai mult de
realizarea unor scaune functionale, care si ofere
conditii fiziologice corespunzatoare de lucru. Se
urmareste, de asemenea, ‘“umanizarea” locului de
muncad, adica proiectarea scaunului sa se faca intr-0
asemenea manierz“l incat munca sa nu-i prejudicieze
refacere ale orgamsmulw in timpul odihnei.

Pentru atenuarea influentei vibratiilor asupra
conducatorului auto trebuie indeplinite urmatoarele
cerinte:

a) scaunul conducatorului trebuie sd permita
prin dispozitivele atagate reglarea suspensiei in
functie de masa conducatorului si conditiile de
drum, reglarea in plan vertical si longitudinal
precum si reglarea spatarului si a sezutei conform
tabelului 1.

Tabelul 1.
REGLAJELE  SCAUNULUI
DENMREA REGLAILUL | ARG Eron | AOToRErh | REcinii | reiny|  SMBOLL  REGANLU
MINA sAU +60 mm
PE VERTCALA | REPAUS | "PcioR® | CONTNW | jo-1zo) TI I
DE GABART S
PE ORIZONTALA +75mm
Lovamuona, | REPASS | MINA N TREPTE| o) ..ﬂ_.
INCLINAREA CONTINWU S A~
SPATARULUI RERS MNA IN TREPTE | ¢ e
UNGHULARE
INCUNAREA | N S
sezuter | REPAUS “ IN TREPTE | 550
FUNCTEE_DE -
MiNA
R RePus PlCioR * | CONTNWU  |60-120 N
DE SUSPENSIE
FUNCTE_DE R
FECULARTA MINA SAU [CONTINW SAU
EXLORTATLE]  mers PICIOR * | IN TREPTE : Fi
ISOSEA SN =

b) forma si dimensiunile scaunului au o
importantd deosebitd 1n diminuarea solicitarilor
fiziologice, la care este supus conducdtorul auto.
Conducerea cit mai comoda a autovehicolului este
determinatd si de perna si spatarul scaunului, care
trebuie sd urmareascd cat mai fidel conturul
corpului uman. Forma concavd a suprafetei de
sedere si a spatarului poate sporii confortul. Forma
scaunului trebuie sa asigure repartizarea presiunii pe
curbe izobare §i cit mai uniform distribuite pe
suprafata de sedere si pe spatar. Cercetarile
efectuate pe plan international s-au finalizat cu
realizarea unui scaun cu spatar pneumatic pentru
regiunea lombara. Suportul lombar pneumatic este
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astfel conceput incat si permitd adaptarea lui la
diferite dimensiuni antropometrice ale
conducatorilor auto, la diferite greutati si forme
individuale ale coloanei vertebrale lombare si sa
permita miscarile firesti ale corpului.

c) introducerea unei suspensii pneumatice sau
hidropneumatice in constructia scaunului duce la
atenuarea efectelor vibratiilor asupra corpului uman
in proportie de 30% - 40%.

d) frecventa proprie de rezonantd a scaunului
trebuie sa fie in domeniul 1,5Hz ... 3Hz. Se va evita
domeniul 4Hz ... 8Hz, in care sensibilitatea omului
la vibratiile verticale este maxima.

In fig. 7, pozitiile A si B ale conducitorului
sunt gresite, spatarul nu asigurd o repartizare
uniformad a presiunii pe iscurile intervertebrale.
Pozitia C este pozitia corectd, in care spatarul cu
suportul lombar pneumatic, asigura o asezare a
coloanei vertebrale dupa o curbd naturala si o
distributie favorabila a presiunii in discurile
intervertebrale.

Figura 7.
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