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Nelinearen sklopljeni dinami¢ni model sistema voznik-sedez-
kabina in napoved biomehanskega vedenja
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Biomehanski odziv sistema voznik-tovornjak v dinami¢nem okolju je eden od glavnih dejavnikov pri projektiranju

in upravljanju tovornjakov. Za ovrednotenje voznega udobja sistema sedez-kabina je treba napovedati biomehanski

odziv razliénih delov voznikovega telesa v razli¢nih smereh. Trenutno ni zanesljivih modelov in metod za
ucinkovito napovedovanje karakteristicnega odziva sistema voznik-sedez-kabina.

Zato je bil na osnovi obstojecega biodinami¢nega modela sedecega Cloveka s 7 prostostnimi stopnjami najpre;j
ustvarjen nelinearen dinamiéni model sistema voznik-sedez-kabina z 10 prostostnimi stopnjami in izpeljane so bile
diferencialne enacbe za popis vibracij. V naslednjem koraku so bili za simulacijo in verifikacijo eksperimentalno
pridobljeni signali vibracij tovornjaka med voznjo po cesti. V tretjem koraku je predstavljen specificen postopek
reSevanja modela na osnovi integracijske metode Newmark-f. Nelinearni koeficienti dusenja prednjih in zadnjih
blazilnikov kabine so bili izmerjeni na preizkusevalis¢u. Opravljene so bile simulacije na podlagi izmerjenih
parametrov modela z zbranimi signali vibracij Sasije kot vhodnimi podatki. Rezultati simulacije se ujemajo z
rezultati preskusov, kar dokazuje, da lahko dinami¢ni model ucinkovito napove voznikove biomehanske odzive.
Analiza s simulacijami je dala ve¢ uporabnih zakljuckov.

(1) Primerjava je pokazala, da se rezultati simulacije ujemajo z rezultati preskusov. Model je uporaben in njegova
tocnost je sprejemljiva. Predlagani model lahko uspesno napove voznikov biomehanski odziv in osnovne
dinamicne lastnosti tovornjakov, ki so med voznjo po cesti podvrzeni vplivu naklju¢nih vzbujanj.

(2) Casovne vrste vertikalnih sil in pospeskov spodnjega dela trupa, drobovja, rok, zgornjega dela trupa in glave
pod vplivom naklju¢nih vzbujanj med voznjo s tovornjakom so si podobne.

(3) Energija vertikalnih vibracij voznikovega telesa med voznjo po asfaltirani cesti je koncentrirana v
nizkofrekvenénem obmocju (0 Hz do 10 Hz). Energija vibracij voznikovega telesa v visokofrekven¢nem
obmocju (10 Hz do 100 Hz) je prakti¢no enaka nic.

Predlagani model odpravlja pomanjkljivosti obstojecega modela in lahko bolje simulira pospeske voznikovega
hrbtnega naslona in kolkov zaradi vibracij. Novi model je zato uporabnejsi za projektiranje sistemov vzmetenja
kabin. Primeren je tudi za analizo vibracij voznikovega celotnega telesa med voznjo s tovornjakom kot teoreti¢no
osnovo za doloc¢anje u¢inkovitih ukrepov za preprecevanje poskodb voznikovega drobovja. Model ni primeren
za analizo utrujanja ¢loveskega telesa zaradi vibracij. Njegova pomanjkljivost je, da ne more to¢no reproducirati
realnih vzdolznih pospeskov. V nadaljnjih Studijah bo zato treba upostevati Se vzdolzne prostostne stopnje kabine
ter vdelati vodilni mehanizem sistema vzmetenja kabine v dinami¢ni model.
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