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REZUMAT Lucrarea prezintd noi contributii in studiul pozitiei neconventionale de conducere a
autovehiculului - numita de autor ,pozitie cvasi-verticald de conducere". in primul rand, pozitia de lucru
cvasi-verticald prezinta un avantaj semnificativ prin reducerea sarcinilor din zona feselor (pelvisului) si
redistribuirea partiala a acestora in zona tibiei si a télpilor picioarelor. Pozitia cvasi-verticala implica o noua
configuratie pentru scaunul masinii fapt care antreneaza redesenarea intr-o noua arhitectura a cabinei
automobilului. Lucrarea prezinté in continuare cateva elemente importante ale metodologiei experimentale
aplicate si descrie principalele caracteristici ale standului experimental utilizat pentru determinarea
modului de distributie a greutatii soferului/pasagerului pe scaunul automobilului pentru 0 mare diversitate
a pozitiilor de conducere. De asemenea sunt prezentate unele rezultate semnificative ale experimentelor
realizate. Pornind de la aceste date experimentale va fi posibila formularea de noi recomandari in domeniul
confortului si vor fi deschise noi perspective de cercetare in domeniul pozitiilor de lucru neconventionale.

Cuvinte cheie: pozitie cvasi-verticala de conducere a automobilului, arhitectura automobilului urban al
viitorului, cercetare experimentala in ergonomie.

ABSTRACT. The paper presents new contributions to the study of the unconventional driving position of the
car - called by the author as ,quasi-vertical driving position." Firstly the quasi-vertical driving position offers
significant advantage of reducing the loads in the buttock (pelvis) area by partially redistributing them to the
shins (knee area) and soles. Quasi-vertical position involves a new configuration of the seat of the car and a
new architecture of the cockpit. The paper further presents some important elements of the experimental
methodology applied, the description of the original equipment (the stand) for determining the distribution
of the loads on the driver seat for a large diversity of the body positions and also some significant results of
the experiments. Starting from these experimental data it will be possible to formulate new
recommendations in the field of the comfort and it will open new research perspectives in the field of

unconventional driving positions.

Keyword: quasi-vertical driving position, future urban car architecture, experimental ergonomic research.

1.INTRODUCERE

In mai mult de un secol de evolutie automobilul nu
a suferit o schimbare radicald a principiilor sale de
functionare, inclusiv in ceea ce priveste pozitia de
lucru a soferului / pasagerului. Cu toate acestea, in
ultimele decenii marcate de o preocupare crescanda
pentru evolutia societdtii 1n sensul dezvoltarii
durabile, asistdm la o intensificare a cercetarii privind
asigurarea confortului calatorilor la deplasarea cu
automobilul 1n conditii de trafic urban tot mai intens.

In contextul aglomerarilor urbane dimensiunile si
arhitectura automobilului devin factori esentiali in
optimizarea performantelor de mobilitate. Astazi,
existdi o nevoie tot mai mare de a reinventa
automobilul ca o componentd importanta a sistemului
de transport adaptat nevoilor viitorului [1]. Tn acest
sens, autorul a propus conceptul de pozitie de
conducere (sau de cilatorie) cvasi-verticald aplicabil

autovehiculelor urbane [2]. Noul concept poate
influenta puternic arhitectura si aspectul masinilor
viitoare, marimea lor, stilul arhitectural, modul de
utilizare, nivelul de confort asigurat utilizatorilor, si
nu Tn ultimul rand capacitatea lor de transport. Astfel
se urmdreste o reducere a dimensiunilor specifice ale
autoturismelor si in special a raportului dintre
dimensiunile caroseriei si numarul de pasageri, ceea
ce va contribui la o crestere semnificativa a nivelului
de mobilitate in zonele urbane aglomerate [3]. Pe de
alta parte, utilizarea pozitiei cvasi-verticale de lucru in
automobile va necesita definirea unor noi conditii
care trebuie Tndeplinite pentru a asigura un confort
adecvat gsoferului si pasagerilor. Este posibil ca noua
solutie propusd pentru postura de conducere (sau
calatorie) sa stimuleze proiectarea si dezvoltarea de
noi tipuri de autoturisme sau sisteme de transport
urban care sa contribuie in viitor la satisfacerea nevoii
tot mai mari de mobilitate urbana [1].
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2. POZITIA CVASI-VERTICALA -
O POSIBILA POZITIE DE
CONDUCERE/ CALATORIE ADOPTATA
PENTRU AUTOMOBILUL URBAN.
CARACTERISTICI PRINCIPALE

Se stie ca arhitectura interioara a automobilelor
actuale respecta principiile rezultate in urma studiilor
asupra confortului postului de pilotaj a avioanelor de
vandtoare, studii desfasurate in preajma celui de-al
Doilea Razboi Mondial. Aprofundarea acestor studii
precum i extinderea cercetdrii in domeniul
confortului automobilelor au fost realizate de-a lungul
deceniilor care au urmat. Astfel s-a ajuns la o
intelegere mai profundd a conditiilor necesare
asigurarii confortului si la identificarea factorilor care
il pot influenta. Asemanarea intre postura de sedere in
scaunul avionului si cea in scaunul automobilului nu
este intamplatoare.

Fig.1. Schema functionala a standului pentru studiul pozitiei de
conducere cvasi-verticale.

Mult mai putin se cunoaste 1nsa in legatura cu alte
posibile pozitii de conducere sau calatorie, avind in
vedere ca existd o diversitate micd a solutiilor de
arhitectura a cockpitului pentru diferitele vehicule de
transport pasageri existente. In plus se poate constata
si o aplicare redusa a solutiilor alternative existente
pentru pozitia de conducere/calatorie, ceea ce a limitat
posibilitatea studierii acestora inclusiv prin utilizarea
lor curenta. Astazi, postura dominantd de conducere/
calatorie este evident pozitia ,clasicd" a pilotului
instalat Tn scaunul de avion. Sesizdnd oportunitatea
de reducere a dimensiunilor cabinei, autorul a
propus conceptul original de ,,pozitie cvasi-verticald
de conducere" pentru sofer, pozitie aplicabild in mod
similar si pentru pasageri. Aceastd posturd este
definitd de pozitia aproape verticald a trunchiului
utilizatorului cu spatele si fesele rezemate pe cite un
element de reazem de tip pernd (pernd spatar si
perna sezut) ale unui dispozitiv de sustinere
asemanadtor si avand functia unui scaun, asigurandu-

se In acelasi timp si conditiile necesare pentru ca
talpile picioarelor sd se sprijine pe podea. De
asemenea, se prevede ca genunchii (tibia) sd se
sprijine pe un suport reglabil de tip perna (perna
genunchi) ce apartine structurii de tip scaun. In acest
fel, greutatea corporald este descarcatd in diferite
proportii pe fiecare dintre aceste patru elemente de
sprijin [3] (Figura 1).

3. TESTAREA POZITIEI CVASI-
VERTICALE DE CONDUCERE

Pe baza principiilor prezentate anterior au fost
efectuate o serie de teste pe un stand care reprezinta
un sistem de reazem de tip scaun adaptabil unor
pozitii de conducere foarte diferite - inclusiv pentru
pozitia de conducere cvasi-verticalda descrisa mai
Sus.
noi pozitii de conducere sau de calatorie, este
necesar sa se determine interactiunile multiple dintre
om (ca utilizator) si suportul de sprijin de tip scaun,
acestea influentdnd in mod direct starea de confort a
utilizatorului. In prima etapa prezentul studiu isi
propune sa se concentreze pe interactiunea mecanica
dintre utilizator si scaun in conditii statice. Se
urmareste astfel identificarea modului 1n care
greutatea corpului uman este distribuitd pe fiecare
dintre suprafetele de sprijin ale scaunului.

Determinarea principiilor de distributie a greutatii
corporale pe elementele de sustinere a scaunelor este
dificila deoarece corpul uman poate fi considerat un
sistem multicorp de mare complexitate datorita
naturii si comportamentului mecanic al tesuturilor
din care este alcatuit. A lucra cu un astfel de sistem
complex nedeterminat (corpul uman) este evident un
dezavantaj, dar o solutie ineditd prin care scaunul sa
ofere utilizatorului un nivel ridicat de confort poate
rezulta chiar din aceasta caracteristica.

3.1 Echipamentul (standul) de testare a
pozitiei cvasi-verticale de conducere.

Spre deosebire de pozitia obisnuitd de conducere
n care scaunul preia greutatea corpului predominant
in zona feselor si a spatelui coapselor, prezentul
studiu abordeaza asa-numita posturd de lucru cvasi-
verticala la care pozifia caracteristici a corpului
utilizatorului este aproape verticala, corpul fiind
rezemat pe mai multe suprafete de sprijin ale unui
sistem suport ce joaci rol de scaun. In aceasta
situatie  ineditd = greutatea  utilizatorului este
distribuitd pe mai multe zone de sustinere ale
corpului: spate (trunchi) (1), fese si spatele coapselor
(2), zona genunchilor (3) si talpile picioarelor (4).
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Pentru a verifica aceastd pozitie de conducere a fost
proiectat si realizat un stand de testare care are ca
element principal un sistem de rezemare de tip scaun
prevazut cu suprafete de sprijin corespunzatoare
zonelor de sustinere a corpului descrise anterior. Au
fost de asemenea prevazute dispozitive de masurare
a fortelor normale si tangentiale cu care corpul
utilizatorului  actioneazd asupra componentelor
scaunului. Ca o particularitate constructiva, pe langa
elementele de reazem specifice unui scaun obisnuit
(perna sezut si spatar), standul mai este prevazut cu
un suport special care sustine tibia si un alt suport pe
care se sprijina talpa piciorului. Toate aceste patru
componente constructive sunt prevazute cu sisteme
dinamometrice de masurare a fortelor normale si
tangentiale de interactiune dintre utilizator si
sistemul de rezemare de tip scaun. Standul permite
studiul pozitiei de conducere cvasiverticale pentru
diverse configuratii. Pentru aceasta este prevazuta
posibilitatea reglarii pozitiei elementelor structurale,
configuratia sa geometricd putand fi modificata cu
usurintd in vederea obtinerii unei largi game de
pozitii de lucru care urmeaza a fi studiate. Astfel pot
fi reglate: inclinarea si indltimea pernei scaunului,
inclinarea spatarului, pozitia suportului pentru
genunchi Tn raport cu perna scaunului.

Testul se efectueazd in conditii statice pentru
diferite configuratii / pozitii de conducere, folosind
diferiti subiecti umani avand dimensiuni antro-
pometrice diferite. Perna pentru sezut a scaunului,
spatarul, suportul tibiei (genunchiului) si suportul de
reazem al tdlpilor picioarelor sunt considerate
elemente de sprijin. Aceste elemente si sistemele
dinamometrice (D1, ..., D7) atasate fiecdrora dintre
ele au fost proiectate si adaptate astfel incat fortele
normale (masurate de D2, D4, D5 si D6) si fortele
tangentiale (masurate de D1, D3 si D7) sa poata fi
masurate independent (Figura 1).

3.2 Principii utilizate pentru testarea pozitiei
cvasi-verticale de conducere

Sarcinile mecanice la care scaunul este supus de
catre utilizator (reprezentdnd actiunea), precum si
solicitarile mecanice la care corpul utilizatorului este
supus de citre scaun (reprezentind reactiunea) se
determind prin masurarea fortelor normale si
tangentiale descrise anterior. Modul in care greutatea
corporald a subiectului uman (sofer sau pasager) este
distribuita pe suprafetele reazemului de tip scaun este
determinat direct de pozitia de lucru adoptatd prin
alegerea (reglarea) configuratiei geometrice a
scaunului suport. De altfel, determinarea acestei
relatii dintre configuratia geometricad a pozitiei de
lucru a soferului/pasagerului si solicitdrile mecanice
la care este supus corpul acestuia poate fi considerata

a fi primul pas n studiul confortului pentru postura de
conducere neconventionald cvasi-verticald. Va urma
apoi studiul altor efecte fiziologice si psihologice
produse asupra utilizatorului pozitiei de lucru
cvasiverticale. Starea de confort este de asemenea
influentatd si de alti factori care se pot dovedi
importanti, cum ar fi: pozitia relativd a membrelor,
pozitia generald a corpului, durata de testare,
conditiile de testare (statice, dinamice, cu vibratii
etc.), locul si contextul in care se efectueaza testul (in
trafic, in laborator), calitatea contactului dintre corp si
elementele de sustinere. Starea de confort este
determinata de o serie de factori si reprezintd de fapt
un element de sinteza.

Studiul confortului pozitiei de lucru cvasi-verticale
presupune determinarea relatiei dintre diversele
configuratii geometrice ale pozitiilor de lucru de tip
cvasi-vertical pentru un utilizator de referinta,
incarcarile realizate de catre corpul utilizatorului
asupra fiecdrui element de reazem al scaunului si
valorile parametrilor semnificativi care determina
starea de confort (acest ultim aspect urmand sa faca
obiectul unor studii ulterioare).

Avand n vedere necesitatea de a realiza studiul de
confort pe o gama variatd de pozitii de lucru, unul
dintre cele mai importante avantaje oferite de standul
de testare este posibilitatea de a modifica rapid si intr-
un domeniu larg geometria scaunului prin reglaje
simple (Figura 2). Un parametru important care este
luat Tn considerare la efectuarea experimentelor este
unghiul de nclinare a pernei scaunului (as.) deoarece
are cea mai mare influenta asupra posturii de lucru
prin asocierea directd cu unghiul de inclinare al
femurului. Un al doilea parametru important este
unghiul de inclinare al tibiei (oypis). Cei doi parametri
unghiulari o $i ogpiz TEprezintd elemente de referinta
n studiul posturilor de lucru (Figura 2). Astfel, au
fost analizate cazurile determinate de unghiul o
(=12° ... 84%, luand In considerare pentru fiecare
dintre acestea valorile unghiului agpi, = 33°, 16°, 3° si
-20°. Valorile pozitive pentru ey, inseamna ¢ tibia si
talpile sunt indreptate spre inapoi (Figura 2 - detaliu).

Fig. 2. Gama pozitiilor de lucru studiate
in functie de o $i ipia,
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Conform recomandarilor existente si in urma
observatiilor facute de autor in timpul experimentelor,
pozitia cvasi-verticala de lucru implicd o inclinatie
scazutd a spatarului fatd de verticala. Acest lucru
explica valorile reduse ale incarcarilor normale si tan-
gentiale ale corpului pe spatarul scaunului masurate
pe stand si astfel se explica influenta aparent scazuta a
variatiei pozitiei spatarului asupra distributiei greutatii
corpului (subiectului) pe elementele scaunului. De
aceea, pentru a simplifica analiza, nu se ia
deocamdatd in considerare functia spatarului in
preluarea sarcinilor - ceea ce nu inseamna renuntarea
pe viitor la analiza influentei spatarului in studiul
aprofundat al pozitiei de lucru cvasi-verticale.
Dimpotriva, aceasta ar putea reprezenta o noua
directie de cercetare si o resursa importantd pentru
inovare. Pentru fiecare dintre pozitiile de lucru
definite de parametrii ag si s au fost luate n
considerare trei ipoteze de lucru (Figura 3):

1. - situatia In care perna sezut a scaunului este
conectata la cadrul fix printr-un dinamometru care
inregistreaza forta tangentiald cu care este actionata
perna sezut (figura 3 a);

2. - situatia in care perna sezut a scaunului nu
este conectata la cadrul fix si, prin urmare, nu exista
(teoretic) nici o componenta tangentiald a fortei de
interactiune om-Scaun la perna sezut (figura 3b);

3. - situatia in care perna sezut a scaunului este
operata in directie tangentiala cu o fortd
suplimentard Fg,. Se va masura influenta acestei
forte suplimentare asupra distributiei sarcinilor
corpului uman pe scaun (figura 3c).

Fig. 3. Ipoteze de lucru pentru teste.

Pentru fiecare dintre cazurile prezentate au fost
efectuate pe stand mdsuratori ale fortelor normale si
tangentiale cu ajutorul dispozitivelor dinamometrice
D3, D4, D5, D6 si D7. Pentru o mai bund
interpretare a rezultatelor cercetérii valorile masurate
au fost reprezentate grafic. De exemplu, pentru
primul caz (perna sezut conectata la cadrul fix), daca
Ottibia = 3° Si Og = 12°...84°, din masuratorile pe stand
au rezultat datele cuprinse n tabelul 1.

Din punct de vedere grafic aceste date pot fi
reprezentate Tn mai multe moduri semnificative. Tn
figura 4 se observa variatia incércarilor (fortelor)
normale (D4, D5 si D6) si a incércarilor tangentiale
(D3 si D7) masurate pe elementele scaunelor ca

functie de variabila o (0 = 12° ... 840). Se poate
observa, de asemenea, cota parte a fiecarei incarcari
din totalul de forte care actioneazd asupra
elementelor scaunului, precum si interdependenta
acestor incdrcari reprezentate in functie de valorile
parametrului o Incarcarile sunt exprimate atat in
valoare absoluta ([kgf]), cat si in procente ([%]).

Tabelul 1. Fortele normale si tangentiale masurate
pe standul de testare

' D3 D4 D5 D6 D7
12° 3,5 [kof] 60,8 | 12,3 | 177 1,82
20° 4 578 | 16,6 | 225 1,68
36° 8 518 | 31,6 | 21,2 51
50° 8,5 39,2 39 28,7 6,74
71° 75 358 | 45,7 46 9,87
84° 7 35,6 46 50,9 11,9
100%  caeam e s o
9tfa 17,7 2,5 21,2 —
80% ' 46 50,9
'O\? . - o8 316
o e
O 0% 25,7 s
9 o A S 51,8
%ij 39,2 o m
A; ESSE EEEE BN 0 EEEN  E .
12 20 36 50 71 84
aSC 0 ]

mD3 mD4 D5 D6 mD7

Fig. 4. Variatia incarcarilor normale si tangentiale masurate pe
elementele scaunului ca functii de variabila ag.

Din masuratorile efectuate rezultd ca suma
incarcarilor pe elementele scaunului este variabild in
functie de unghiul pernei scaunului si atinge valori
(151 [kgf]) semnificativ mai mari decéat greutatea
subiectului (93 [kgf]). Aceasta crestere semnificativa
poate fi direct responsabild pentru senzatiile de
confort sau disconfort. Folosind un alt tip de
diagrama, in figura 5.a se reprezinta doar incarcarile
normale ale elementelor scaunului. Tn mod similar, in
figura 5.b sunt reprezentate doar sarcinile tangentiale.
Ca o tendintd generald, se observd cum cresterea
unghiului  de inclinare a pernei scaunului
(0 = 12°...84%) produce o scidere progresiva si
semnificativa a fortei normale pe perna scaunului de
la 60,8 [kgf] la 35,6 [kgf] cu cresterea progresiva a
fortelor normale pe tibie de la 12,3 [kgf] la 46 [kof] si
pe talpi de la 17,7 [kgf] la 50,9 [kgf]. De asemenea, se
remarca tendinta fortelor normale totale care
actioneaza pe elementele scaunului (suma fortelor
normale) sa creasca semnificativ (de la 90,8 [kgf] la
132,5 [kgf]) odata cu marirea unghiului de inclinare al
pernei sezut a scaunului og. Acest lucru ar putea
Tnsemna un efort suplimentar de ansamblu al corpului
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asupra scaunului sau, conform principiului fizic al
reactiunii - o agresiune mai intensa asupra corpului
din partea suportului de tip scaun.
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Fig. 5. Variatia incarcarilor normale (a) si a sarcinilor tangentiale (b) ca functie a variabilei a.

4. CONCLUZII

Modurile diferite de actiune a subiectilor asupra
elementelor scaunului genereaza efecte specifice
diferite asupra starii de confort a utilizatorului, care
trebuie verificate prin teste. Se presupune ca prin
cresterea 1inclindrii pernei sezut a scaunului si
reducerea Incdrcdrii normale 1n zona feselor are loc
un efect benefic asupra starii de confort, dar in
acelasi timp existd un efect opus datoritd cresterii
sarcinilor normale in tibie si talpd. Radmane de
determinat care sunt conditiile optime de confort
care pot fi obtinute in pozitia cvasi-verticala in
functie de inclinarea pernei scaunului si de
incarcdrile generate corespunzitoare. Se poate
observa din figura 5 cd, pentru unghiul os de
aproximativ 60°, fortele normale (D4, D5 si D6) tind
sd devina egale, dar fortele insumate depasesc
valoarea greutatii proprii a utilizatorului. Prin
urmare, se intentioneazd si se stabileascd prin
experimente criteriul de alegere a pozitiei de lucru
confortabil recomandat. Este posibil ca situatia in
care incarcarile normale pe elementele scaunului au
valori aproximativ egale si reprezinte solutia cautata
("criteriul de distributie uniformd a presiunii pe
reazeme") sau poate, atunci cand distributia este
neuniforma situatia de dorit sid fie aceea in care
fortele normale sunt inferioare anumitor valori
recomandate (inca necunoscute dar care urmeaza a fi
determinate experimental). Chiar dacd marimea
fortelor tangentiale (D3 si D7) este mult mai mica
decat cea a fortelor normale, este necesar si se
studieze cu atentie influenta lor asupra stirii de
confort, avand in vedere variatia acestora in functie
de unghiul pernei scaunului.

Ca o observatie preliminard cu privire la
masurdtorile efectuate pe standul de testare, fortele
tangentiale masurate la nivelul talpii si la nivelul
pernei scaunului tind sd devina egale pentru oy n
jurul valorii de 60°. Pentru unghiul ag; mai mic de
60°, sarcina tangentiald masurata D3 este mai mare
decat D7, iar pentru sarcina og mai mare de 60°
sarcina tangentiald D7 devine mai mare decat D3.
Acest lucru ar putea insemna ca o distributie echi-
librata a greutatii corporale pe elementele scaunului
se realizeazd 1n jurul pozitiei corespunzatoare
unghiului og = 60% Se poate intui astfel posibilitatea
existentei unei pozitii cu potential minim de soli-
citare mecanicd 1n cazul subiectilor rezemati/
sustinuti n pozitie cvasi-verticala sau altfel spus - a
unei pozitii cvasiverticale confortabile optime a
corpului  rezemat (,sustinere naturala cvasi-
verticala”).

Pornind de la concluziile si rezultatele prezentate
anterior se doreste ca studiile viitoare sa aduca noi
date si clarificari.
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