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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de I’ISO). L’élaboration 
des Normes internationales est normalement confiée aux comités techniques de I’ISO. 
Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité 
technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis 
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. Les Normes internationales sont approuvées confor- 
mément aux procédures de I’ISO qui requiérent l’approbation de 75 % au moins des 
comités membres votants. 

La Norme internationale ISO 7962 
Vibrations et chocs mécaniques. 

a été éla borée par le comité technique ISO/TC 108, 

L’attention des utilisateurs est attirée sur le fait que toutes les Normes internationales 
sont de temps en temps soumises à révision et que toute référence faite à une autre 
Norme internationale dans le présent document implique qu’il s’agit, sauf indication 
contraire, de la derniére édition. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1997 0 

Imprimé en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE ISO 7962 : 1987 (F) 

Vibrations et chocs mécaniques - Transmissibilité 
mécanique du corps humain suivant la direction z 

0 Introduction 

Lorsque l’on étudie les effets des chocs et des vibrations sur les 
individus, les propriétés dynamiques du corps humain doivent 
être connues. Une des techniques de mesure possibles pour 
évaluer ces propriétés est la transmissibilité mécanique. L’objet 
de la présente Norme internationale est de rassembler les infor- 
mations disponibles sur la transmissibilité au travers du corps 
humain, lorsque celui-ci est soumis à des vibrations suivant 
l’axe des z. 

1 Objet et domaine d’application 

La transmissibilité au travers du corps humain est fonction de 
trois facteurs principaux : 

a) la position du sujet; 

b) la direction et le type de la vibration d’entrée; 

c) les caractéristiques physiques du sujet. 

Le mesurage est possible en de nombreux points, les zones pré- 
sentant le plus d’intérêt étant la tête, le cou ou l’épaule ainsi 
que la hanche. Étant donné l’état actuel des connaissances 
dans ce domaine, la normalisation dans la présente Norme 
internationale est restreinte aux vibrations suivant l’axe des z 
dans les positions debout et assise. Actuellement on ne dispose 
d’informations suffisantes que sur la transmissibilité à la tête 
dans la gamme de fréquences de 0,5 à 31,5 Hz pour les vibra- 
tions globales du corps traversant le torse suivant l’axe des z 
qui passe au travers du siége (position assise) ou des pieds 
(position debout 1. 

On espére que ces informations concernant la transmissibilité 
seront utilisées en même temps que d’autres concernant les 
effets des vibrations et des chocs dans les études sur la concep- 
tion ergonomique. Ces travaux pourraient comprendre la con- 
ception par ordinateur et la conception analytique de systémes 
homme-machine. Ces informations pourront être utilisées pour 
l’amélioration des caractéristiques vibratoires des systémes de 
suspension ainsi que des sièges des véhicules. 

2 Références 

ISO 2041, Vibrations et chocs - Vocabulaire. 

ISO 2631-1, Estimation de l’exposition des individus à des vibra- 
tions globales du corps - Partie 7 : Sp&ifications générales. 

ISO 5805, Chocs et vibrations mécaniques affectant l’homme 
- Vocabulaire. 

3 Définitions 

présente Norme internationale, les défini- 
applicables. 

Dans le cadre de la 
tions suivantes son1 P 

. 

3.1 transmissibilité mécanique : Rapport complexe sans 
dimension de l’amplitude de la réponse d’un systéme en régime 
stabilisé de vibration forcée à l’amplitude d’excitation à une fré- 
quence donnée. Ce rapport peut être celui de forces, de dépla- 
cements, de vitesses ou d’accélérations. 

NOTE - Dans le cas de vibrations non sinusoïdales la transmissibilité 
peut être calculée d’après les spectres des signaux. 

3.2 transmissibilité humaine : Grandeur, exprimée correc- 
tement en tant que module de transmissibilité, T (voir 3.31, qui 
décrit le transfert des vibrations globales du corps à partir d’un 
point d’entrée dans le corps humain afin de définir les coordon- 
nées dans un segment anatomique déterminé. 

33 module de tratismissibilité, T: Rapport des modules 
des signaux. 

3.4 phase de transmissibilit6, q : Différence de phase entre 
les signaux de réponse et d’excitation. 

4 Transmissibilité humaine 

4.1 Généralités 

Il doit être noté que la transmissibilité des vibrations est une 
fonction des éléments suivants : 

a) l’orientation du corps humain, la position et la tension 
musculaire en fonction de l’entrée des vibrations; 

b) le couplage mécanique entre l’entrée des vibrations et le 
corps humain ; 

c) l’utilisation ou non d’un système de freins et, si c’est le 
cas, les caractéristiques du système restreint; 

d) la transmissibilité humaine qui peut affecter l’amplitude 
de transmissibilité mais qui est presque indépendante de la 
fréquence due au phénomène de réponse. 

Les résultats peuvent différer fortement des valeurs moyennes 
présentées à la figure 1 qui montre seulement les courbes typi- 
ques et, par conséquent, la présente Norme internationale doit 
être utilisée avec prudence. 

1 
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ISO 7962: 1987 (F) 

La transmissibilité mécanique du corps humain 
décrite qu’avec la réserve indiquée ci-dessus. 

ne peut être ’ 

42 . Gamme de fréquences 

. Les courbes de transmissibilité pour le corps humain ne sont 
données que dans la gamme des fréquences de 05 à 31,5 Hz; 
bien que l’on dispose de certaines données au-delà de 31,5 Hz, 
on considère qu’étant donné la faiblesse des niveaux de mouve- 
ment la fiabilité de ces informations ne peut être pleinement 
confirmée. 

4.3 Linéarité 

Lorsque le corps humain est soumis à une vibration suivant 
l’axe des z (voir ISO 58051, il présente une réaction de caractère 
non linéaire. Toutefois, dans une première approximation, il est 
possible de négliger ce défaut de linéarité dans les conditions 
normales de gravité et d’amplitudes d’accélération ne dépas- 
sant pas celles utilisées pour la détermination des valeurs de 
transmissibilité telles que définies dans l’annexe. 

4.4 Position du corps 

La transmissibilité dépend de la position du corps et de la ten- 
sion musculaire, laquelle est elle-même influencée par l’activité 
spécifique de l’être humain. Les positions fondamentales sont 
les positions assise, debout et couchée. Dans le cas d’une exci- 
tation suivant l’axe des z dans la position assise, la transmissibi- 
lité est très voisine pour les deux conditions habituelles, c’est-à- 
dire l’excitation du torse seulement et l’excitation simultanée du 
torse et des pieds. 

4.5 Point de mesure 

La présente Norme internationale ne se référe qu’au mouve- 
ment de la tête. Même s’il y a seulement excitation verticale, le 
mouvement de la tête peut avoir a la fois des composantes ver- 
ticales (axe des z) et des composantes horizontales. Dans la 
présente Norme internationale, l’excitation doit être considérée 
comme étant constituée par la composante verticale du mouve- 
ment de la têteseulement, et des modifications pourront être 
apportées ultérieurement lorsque l’on disposera de données 
fiables. 

4.6 Contraintes du corps 

Les contraintes mécaniques extérieures, telles que l’orientation 
du siége et du dossier, les repose-bras ou repose-pieds, les 
ceintures ou les harnais, auront également une influence sur la 
transmissibilité des vibrations au travers du corps. 

4.7 Restricti 
disponibles 

ons con cernant d9nn ées 

(Voir aussi l’annexe.) 

Les données disponibles ne permettent pas de tirer des conclu- 
sions en ce qui concerne les modifications de transmissibilité 
suivant le poids du corps ou sa taille. Dans tous les cas les 
valeurs ont été obtenues à partir de vibrations sinusoïdales du 
corps. Étant donné la possibilité de l’apparition de caractéristi- 

ques non linéaires, les courbes obtenues à partir de vibrations 
sinusoïdales ne doivent pas être considérées comme nécessai- 
rement applicables à d’autres formes de mouvement. En géné- 
ral, les réponses des individus sont semblables à celles d’un 
systéme de résonance simple, se comportant comme une 
masse aux basses fréquences, dans une gamme de résonance 
pour laquelle la réponse des vibrations est plus grande que cela 
n’est le cas pour une masse rigide dans des conditions sembla- 
bles, et avec un comportement élastique a des fréquences plus 
élevées. 

5 Présentation de courbes caractéristiques 
de transmissibilité du corps humain 

La transmissibilité des vibrations au niveau de la tête du corps 
humain d’un individu se tenant debout, ou assis et bien droit, 
présente les caractéristiques générales suivantes (illustrées à la 
figure 1) : 

a) au -dessous de 2 Hz le corps vibre comme 
masse et la transmissibilité a la valeur d’unité; 

une simple 

b) au-dessus de cette fréquence la transmissibilité s’élève 
à une valeur maximale dans la région de 5 Hz associée à la 
résonance principale du corps humain en réponse à une 
excitation selon l’axe des s; à ce moment, pour une force de 
vibration d’entrée constante, la réponse du corps à la tête 
est environ 1,5 fois plus grande que ne serait celle d’une 
masse rigide (c’est-à-dire non résiliente) dans les mêmes 
conditions d’essai ; 

c) dans la gamme de 5 à 8 Hz la transmissibilité décroît; 

d) entre 
nance ; 

8et 15Hz apparaît une deuxiéme réponse de réso- 

e) à des fréquences plus élevées, c’est-à-dire au-dessus de 
15 Hz, le mouvement de la tête est attenué et la transmissi- 
bilité prend des valeurs inférieurs à 1; elle décline au-delà de 
20 Hz. 

Les valeurs sont dérivées de celles qui ont été déterminées à 
partir de la documentation disponible (voir la bibliographie). 

Les courbes représentées dans la figure 1 montrent le module 
de transmissibilité, T, et la phase, ~3, de la transmissibilité du 
corps humain dans des positions représentatives du corps dans 
la gamme des fréquences situées entre 0,5 et 31,5 Hz. Le 
module est indiqué sous la forme d’un rapport sans dimension 
de la réponse à l’accélération d’excitation. Les valeurs indi- 
quées sont caractéristiques bien qu’elles soient basées sur un 
nombre limité de sujets. 

La figure 2 donne les détails d’un modèle présentant une 
réponse globale semblable. La transmissibilité est déterminée 
comme étant la vibration de sortie en haut de la masse, ml, rap- 
portée à l’accélération d’entrée de base. II n’existe pas de corre- 
lation établie entre les éléments du modèle et les segments ana- 
tomiques. Sa première fonction est de faciliter le calcul mathé- 
matique du mouvement de la tête selon l’axe des z. 

Dans le but d’établir de nombreuses comparaisons lors d’une 
analyse biodynamique et d’un modelage, la masse, ml, dans un 
modèle peut pratiquement être identifiée à la tête. 
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Tra 

Annexe 

nsmissibilité humaine des vibrations dans la direction siège-tête suivant 
l’axe des z (position debout ou assise) 

(Cette annexe fait partie intégrante de la norme.) 

La figure 1 donne une courbe caractéristique des valeurs obte- 
nues expérimentalement, ainsi que les caractéristiques d’une 
courbe analogue simple avec une réponse semblable. La figure 
est dérivée d’une information concernant environ 50 sujets pré- 
sentant un poids moyen de 75 kg et des amplitudes d’accéléra- 
tion d’entrée sinusoïdale dans la gamme de 2 à 4 m-s -2. (Dans 
certains cas, cependant, l’accélération d’entrée n’a pas été indi- 
quée par l’auteur.) La position du sujet était dans certains cas 
mal définie. D’une maniére générale, les valeurs se rapportent à 
une position assise et droite ou à une position debout. Dans la 
position assise les pieds reposaient dans certains cas sur un 
repose-pied se déplaçant en phase avec le siège, dans certains 
cas les pieds pendaient librement de la surface portante. Dans 

support (siège, plate-forme) était rigide et plate. II n’était pas 
fait usage de contraintes ni de dossiers inclinés. 

Les informations expérimentales indiquaient que les courbes de 
transmissibilité dans la position assise et dans la position 
debout (position droite) étaient sensiblement les mêmes. C’est 
pourquoi il n’est présenté qu’une courbe pour les deux posi- 
tions. 

NOTE - Selon la masse, la taille, l’âge et la constitution du corps, on 
devrait s’attendre à des variations importantes des paramètres bio- 
dynamiques, tels que les fréquences principales de résonance et les 
facteurs d’amortissement (qui de leur côté déterminent la valeur de 

la position debout les genoux étaient dans une position bloquée transmissibilité vers la tête en résonance), entre les individus et les 
(le sujet se tenant droit). La surface de la structure servant de groupes de populations. 
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Figure 1 - Transmissibilit6 tvt>iaue des individus dans la position assise et la position debout 
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C 1 

[2 

I .“l I 
k 1 

1 . 9 

m 2 
. \ 

I-J k 2 

4 k 3lt 
2 

4 
k” 4 

m 3 

Paramdtres du modele 

ml 8,24 kg 

m2 8,05 kg 

m3 4485 kg 

m4 13,86 kg 

kl 22 x 108 N-m-1 

k2 20,13 x 104N.m-1 . 

k3 88,56 x 103N.m-1 

k4 36,47 x 103N.m-1 

4" 36 x 107 N.m-1 

k2+ 65 x lOgN.m-l 

k3* 52,34 x 104Nlm-l 

k4* 69,30 x 103 N-m-1 

- Cl 748,l Nos-m 1 

- e2 578,0 N-s-m 1 

C3 2 964,0 N#s-rn-l 

C4 901,8 N-sm-1 

c Viscosité dynamique 

k, k* Constante de ressort 

m Masse 

Figure 2 - Modhle propos6 pour la transmissibilité suivant l’axe des z en positions assise et debout 
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Descripteurs : vibration, corps humain, conductivité, fréquence. 

Prix basé sur 6 pages 
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