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1. INTRODUCERE

Actiunea vibratiilor cu amplitudine mica si
frecventa inalta asupra corpului omenesc, in special
asupra sistemului osos, nu au fost studiate in
amanuntime pana acum [9, 10]. Acest tip de vibratii
este destul de des intalnit la unele echipamente de
munca si efectul asupra muncitorilor este evident:
predispozitie la fracturi ale oaselor, osteoporoza,
etc. [4]. In studiile realizate s-au folosit vibratii cu
amplitudini §i frecvente diferite; de asemenea
timpul de iradiere a fost diferit, precum si grupul de
pacienti a fost eterogen [2]. De exemplu, acceleratia
platformei pe care au fost plasate persoanele asupra
carora s-au efectuat studiile, a avut valori de la 1-
100m/s*; timpii de iradiere au fost cuprinsi intre 1-
600s, iar frecventele intre 10-1000Hz [3].

Dar toate aceste domenii nu se regasesc
simultan la aparatura pe care o folosesc muncitorii
in mod wuzual. Se cunoaste ca sistemul o0sos
rezoneazd la frecvente mai mici de 20Hz si la
amplitudini ale vibratiilor cuprinse intre de la 0,05-3
mm [6]. Aceste intervale vor fi utilizate in prezenta
lucrare, in vederea studierii transmisibilitatii
vibratiilor catre corpul omenesc [ 7, 1].

In momentul in care un echipament incepe si
vibreze (motor electric, pompd, ventilator, etc.),
energia sa poate fi transferatd sub forma de vibratii,
spre structura de sustinere si, de asemenea, catre
persoana care este in apropiere sau care il
manipuleaza. Aceste vibratii sunt daunatoare atat
personalului muncitor, echipamentului propriu-zis,
cat si structurii cladirilor. Din aceste motive, se
instaleaza amortizori, pentru a reduce transmiterea
energiei de la echipamentul vibrant catre muncitori,
respectiv, structuri [11]. Amortizarea este
caracterizata prin factorul de pierdere C:

=C/Ce, 1)

unde C este coeficient de amortizare, iar C.
amortizare critica.

Cele mai multe materiale cu proprietiti elastice,
denumite elastomeri, care se folosesc la izolarea
vibratiilor se bazeazd pe un mecanism numit
amortizare histereticad pentru a disipa energia [8].
Performantele izolarii unui sistem sunt determinate
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Figura 1. Curba teoreticd a transmisibilitatii functie de
forta de deformare pentru un elastomer ideal.

de transmisibilitatea (T) sistemului, care reprezinta
raportul dintre energia care intrd in sistem si energia
care iese din sistem. Acest raport poate fi exprimat
in termeni de acceleratii, forte sau amplitudini ale
miscdrii. Transmisibilitatea este data de:
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unde vq4 este frecventa de excitatie si v, frecventa
proprie. La frecvente joase (v4/v,<<l), se poate
considera ca amplitudinile vibratiilor de excitatie a
sistemului (de intrare) sunt egale cu vibratiile care
sunt generate de sistem (de iesire), adica T=1.

Daca frecventa de excitatie si frecventa proprie
sunt egale (vg¢/v,=1), sistemul se va gasi la
rezonanta. Cu  cat  amortizarea  creste,
transmisibilitatea la rezonanta descreste (fig. 2).

In figura 2 este prezentata relatia dintre peak-ul
transmisibilitatii §i factorul de pierdere. Este evident
cd toate sistemele reale au un anumit nivel de
amortizare proprie, ceea ce demonstreazd rolul
important pe care 1l joacd amortizarea pentru
izolarea sistemelor vibrante. Cand izolarea creste
odatd cu amortizarea in vecindtatea rezonantei,
energia este amplificatd extrem de mult §i poate
distruge intreg sistemul.
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Figura 2. Peak-ul transmisibilitatii functie de
factorul de pierdere

2. APARATURA SI METODE DE
CERCETARE

a) Subiectii umani

Pentru realizarea studiului, au fost folositi 5
voluntari care au declarat cd nu suferd de nici o
afectiune. Un medic a efectuat un control clinic
pentru a verifica starea lor de sanatate. Subiectii au
fost informati despre modul in care se va desfasura
experimentul. De asemenea, subiectilor li s-a cerut
sd anunte imediat dacd simt disconfort in timpul
masurdrilor. Au fost mdsurate caracteristicile
persoanelor (Tabel 1) [5]:

Tabelul 1. Indicii care prezintd caracteristicile
persoanelor.

M H
(kg) | (m)
F 31 67 1.71
F 43 72 1.63
M 24 85 1.78
M
M

Subiect Sex Varsta

47 93 | 1.81
49 98 | 1.85

N[ [N |—

b) Sistemul de masurare si de analiza a

vibratiilor

Figura 3. NetdB - Sistem complex de masurare si
analiza a vibratiilor transmise omului

In vederea masurdrii vibratiilor transmise
intregului corp a fost folosit un sistem de achizitie
multipld a vibratiilor NetdB (fig. 3). Pe subiectii
umani au fost prinse
acceleratoare triaxiale

PCB Piezotronics
356A16 (fig. 4).
Datele au fost

prelucrate cu ajutorul
dBFA Suite - Software

Figura 4. PCB de comanda a
Piezotronics 356A16 -  achizitiei si  post-
Accelerometre triaxiale ~ Procesare date.

b) Sistemul vibrant
Subiectii au fost plasati pe platforma vibranta
(fig. 5). Fiecare nivel de frecventa a fost mentinut
timp de 5 s, pentru a evita obosirea subiectilor

Figura 5. Platforma vibranta

Pentru cercetarea propagarii vibratiilor
verticale prin corpul subiectului au fost folosite
oscilatii cu amplitudinile (A) de 0,05; 1 si 3mm si
cu frecvente (v) 10-40Hz. Nici un subiect nu a
simtit oboseald sau stres dupa setul de determinari.

I

AL AL B RLE

10 15 20 25 30 35 40
B al=0,05mm| 0,002 |0,4436|0,7887|1,2361| 1,78 |2,4228| 3,155
[ a2=0,5mm_|0.0197|4.4368|7,8876|12,325|17,747|24,156|31,55
B a3=1mm 0,0394/8,8736(15,775(24,649|35,495|48.312
[ a4=3mm 0,1183(26,621(47,326|73.947|106.48 | 144.
Frecventa (Hz)

Figura 6. Peak-urile calculate ale acceleratiilor
platformei la diferite amplitudini si frecvente.

Peak-ul acceleratiei este dat de formula:

Apeai = 477V A 3)
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In fig. 6 au fost reprezentate peak-urile (calculate cu
relatia 3) ale acceleratiilor platformei vibrante.

A fost determinatd transmisibilitatea vibratiilor
catre corp ca raport al medii patratice a acceleratiei
(ams) semnalului receptat de accelerometre la medie
patratica a acceleratiei semnalului dat de platforma
vibranta.

3. REZULTATE SI DISCUTII

In fig. 7-15 este prezentatd transmiterea
vibratiilor verticale la genunchi, sold si regiunea
lombara a coloanei vertebrale pentru domeniile de
frecventa si de amplitudine ale vibratiilor studiate.
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Figura 7. Domeniul transmisibilitatii a vibratiilor
verticale ale intregului corp la o amplitudine de
0,05mm la genunchi in functie de frecventa
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Figura 8 .Domeniul transmisibilitatii a, vibratiilor
verticale ale intregului corp la o amplitudine de 1mm
la genunchi in functie de frecventa
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Figura 9 Domeniul transmisibilitatii a,ys vibratiilor
verticale ale intregului corp la o amplitudine de 3mm
la genunchi in functie de frecventa

0,1 !

0,01

Transmisibilitatea

0,001

0,0001 -

Frecventa (Hz)

Figura 10 Domeniul transmisibilitatii a,,, vibratiilor
verticale ale Intregului corp la o amplitudine de
0,05mm la sold in functie de frecventa
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Figura 11 Domeniul transmisibilitatii a,ms
vibratiilor verticale ale intregului corp la o
amplitudine de 1mm la sold in functie de frecventa
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Figura 12 Domeniul transmisibilitatii a,ms
vibratiilor verticale ale intregului corp la o
amplitudine de 3mm la sold in functie de frecventa
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Figura 13 Domeniul transmisibilitatii a,s vibratiilor
verticale ale Intregului corp la o amplitudine de
0,05mm la zona lombara in functie de frecventa
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Figura 14. Domeniul transmisibilitatii a,, vibratiilor
verticale ale Intregului corp la 0 amplitudine de 1mm
la zona lombara in functie de frecventa
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Figura 15. Domeniul transmisibilitatii a,,s vibratiilor
verticale ale Intregului corp la o amplitudine de 3mm
la zona lombara in functie de frecventa

Tabelul 2. Maxime ale acceleratiilor functie de
amplitudinea si frecventa oscilatiilor platformei:

A(mm) | v(Hz) |t (0/5)
0,05 18 4
genunchi 1 12 8
3 12 10
0,05 10 2
sold 1 16 2,5
3 10-12 10
0,05 10 0,7
lombara 1 12 4
3 12 4

Din tabelul 2, se observa ca cele mai multe
maxime ale a, se obtin pentru frecventele 10-12
Hz, dar, de asemenea, mai exista si alte frecvente
pentru care s-au atins maxime, ceea ce dovedeste
faptul cé acceleratiile maxime specifice pozitiei pot
fi mai multe decat impuse de platforma vibranta. Pe
de alta parte, se observd ca acceleratia vibratiei
transmise scade de 10-1000 de ori din acceleratia data
de platforma vibranta.

4. CONCLUZII

Acceleratiile transmise sunt mai atenuate la

nivelul zonei lombare, decat la nivelul genunchiului.
Existd diferente mari (de pana la 10 ori) intre
transmisibilitatile diferitelor persoane, dar sa constata

ca, pentru frecventele joase de 10-12Hz, majoritatea
transmisibilitatilor au fost apropiate ca valori.

Diferentele apar de la faptul ca fiecare corp
uman este un unicat, raspunsul sau la diferiti factori
exteriori neputand fi anticipat cu precizie
matematicad. Deci si studiul propagarii vibratiilor
trebuie sd tind cont de neomogenitatea structurii
corpului uman, de varsta, sex, etc. Daca s-ar fi dorit
un rezultat mai exact, ar fi fost ideal ca
accelerometrele sa fie prinse direct pe os. Totusi si
prinderea accelerometrelor pe piele poate oferi o
estimare destul de corecta (cu erori de pana la 10%)
a acceleratiei in timpul vibratiei.
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