Vibration environment at the lorry driver
seat

The purpose of this study was fo assess
vibration hazards at the lorry driver seal.
A wide range of lorries was chosen fo
cover the different lypes of vehicles (25
road tractors and 22 tool carriers) and
technologies (conventional cabs, « low-
frequency » suspended cabs) and the
most widely used loading methods.

Comparison of vibration measurements
carried out on the floor at the base of the
seat shows how effectively « low-
frequency » suspended cabs reduce
vertical vibration transmitted to the driver.
Measurements taken on the seat pan,
however, indicale that vertical suspension
on lorry driver seats is frequently
inadequate. The appfication of new
French standard NF R 18-401 concerning
a vibration testing code for suspended
seatfs should help to remedy this
situation.

Lorry / Driver seat / Whole-body vibration /
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Une élude récente, réalisée conjointement par 'INRS et le BIA, avalt pour
but de dresser un bilan des contraintes vibratoires au poste de conduife des
camions. Un grand nombre de véhicules différenis a été sélectlonné de facon
a& couvrir les différents types (25 tracteurs routiers et 22 porteurs), les
différenies technologies (cabines convenifionnelies, cabines suspendues
« basse fréquence »), les différents modes de chargement les plus couram-
ment utllisés.

Les mesures de vibrations effectudes sur le plancher, en pled de siége,
mettent en évidence, par comparaison enire elles, I'efficacité des cabines
suspendues « basse fréquence », pour réduire les vibrations verticales
transmises au conducteur. Par conire, les mesures réalisées sur l'assise du
siége du conducteur indiquent que les suspensions verlicales des sidges
équipant les camions sont fréquemment inadaptées. L'application de la
nouvelle norme frangaise NF R 18-401, relative & un code d'essai en vibration

des siéges suspendus, devrait pouvoir y remédier.

Camion / Cabine / Siége / Vibration / Mesura / Essai / Normalisation

a conduite des gros véhicules

industriels routiers concerne un
nombre important de travailleurs. En
effet, rien que pour la France, on peut
estimer |le parc des véhicules de
transport de marchandises de plus
de 2,5 tonnes a prés d'un million,
parmi lesquels, environ 150000 ca-
mions porteurs de plus de 9 tonnes et
125 000 ftracteurs routiers [1].

L'environnement du poste de travail
d'un conducteur routier est caracté-
risé par [2] :

— une pasition assise prolongée dans
un espace qui limite les changements
de posture,

— l'obligation de maintenir une atten-
tion continue sur de longues durées
afin d’'assurer la tdche de conduite,

— la presence de bruit et de vibrations
de basses fréquences dus aux diffé-
rents organes moteurs du véhicule et
a |'état de la route,

— l'environnement thermique variable
avec les saisons.

Toutes ces dennées contribuent &
des conditions de travail parfois trés
difficiles.

Les enguétes épidémiologiques effec-
tuées chez les conducteurs de véhi-
cules vibrants montrent que I'exposi-
tion de longue durée aux vibrations de
basses fréquences transmises 4 l'en-
semble du corps est une des causes
du mal de dos. Les symptdmes les
plus frequemment rapportés sont les
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a) Suspension paraboilque

b} Suspension pneumatigue
) Susp P 7 Fig. 1. Exemple de suspensions du chéds-

sis utllisées par les fabricants de ca-
mions

Lame de ressort

Amartisseurs

Flg. 2. Exemple de cabine suspendue pour camion
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lombalgies, les troubles dégénératits
précoces de la colonne vertébrale, les
hermes discales [3].

C’est pourquoi, la contrainte vibratoire
a laquelle sont soumis les conduc-
teurs de poids lourds préoccupe,
depuis longtemps, les instances de
prévention ainsi gque les construc-
teurs.

Deux enquétes ont été effectuées,
I'une par I'Institut national de recher-
che sur les transports et leur sécurité
(INRETS) & propos de la pathologie
du conducteur routier (4], l'autre par la
Caisse régionale d’assurance maladie
{CRAM) du Massif central pour I'expo-
gition aux vibrations et aux bruits [5].
De leur cbté, les concepteurs ont
développé des solutions technigues
pour améliorer 'environnement vibra-
toire : remplacement des suspen-
sions chassis semi-elliptiques par
des suspensions parabcliques ou
preumatiques (fig. 1), équipement des
véhicules avec des cabines suspen-
dues «basse fréquence » générale-
ment insonorisées (fig. 2), utilisation
de siéges suspendus suivant 'axe
vertical, parfois selon I'axe avant-ar-
riere [6].

Ces constatations ont amené 'INRS,
en association avec la CRAM du
Massif central [5], et des utilisateurs st
des constructeurs, a mesurer les vi-
brations au poste de conduite de 17
modéles différents de camiocns, avec
pour principaux objectifs :

1) de situer la nature et l'intensité
des vibrations au poste de conduite
des vehicules routiers, en fonction
des parametres mis en jeu (caractéris-
tigues du véhicule, type d’attelage et
de charge, qualité de la route) ;

2) d'examiner l'efficacité des siéges
suspendus congus pour ce type de
véhicules :

3} d'étudier la possibilité de définir
des spécifications représentatives
des camions, pour des essais en
vibration des siéges.

Les résultats de cette etude, complé-
tés par ceux obtenus par le BIA (une
trentaine de véhicules mesurés) [7, 8],
ont permis I'élaboration de la norme
frangaise NF R 18-401 [7] relative
aux essais en vibration du siége du
conducteur de veéhicules industriels
de PTAC supérieur & 7.5 tonnes.
Précisons enfin que I'ensemble des
résultats fournis par I'étude INRS est
détaillé dans la note scientifique et
technique NS 68. Nous ne présentons
ici que les principaux résullats acquis
au cours de cette recherche.

1. METHCDOLOGIE

1.1. Sélection des véhicules

Les mesures de vibraticns réalisées
par I'INRS concernent essentielle-
ment les tracteurs routiers dits « &
cabine avancée » (14 véhicules). Le
BIA a effectué des mesures sur une
dizaine de tracteurs routiers mais s'est
surtout intéressé aux véhicules por-
teurs plus courants en Allemagne {22
véhicules). Il s'agit, chaque fois, de
modéles de véhicules differents (12
marques différentes sont au total re-
présentées).

La mottié des modéles étudiés étaient
équipés d'une cabine suspendue
« basse frequence » en deux ou
quatre points. Les autres modeles
comportaient aussi une cabine sus-
pendue, mais il s'agissait d'une sus-
pension a base de plots en caout-
chouc, congue pour diminuer 'envi-
ronnement sonore au poste de
conduite et inadéquate pour réduire
les vibrations mécaniques de basses
fréquences de moins de 10 Hz. Toutes
les cabines étaient équipées avec les
siéges d’origine.

Les deux tiers des tracteurs routiers
étaient attelés a une remorque de
type savoyarde, benne ou plateau ;
les autres tractaient une citerne (gaz
ou liquide). Le poids total de ces
véhicules chargés était compris entre
16 et 22 tonnes. Sur une dizaine
de véhicules, les mesures ont été
réalisées pour deux conditions de
fret: 2 et 10 tonnes. Un tiers des
porteurs éludiés avait une charge
utile de moins de 7,5 tonnes (mini-
mum 4,5 tonnes), un tiers entre 7,5
et 12 tonnes; la charge utile des
véhicules restants n’excédait pas
15 tfonnes. Seulement trois porteurs
étaient des citerniers. Les deux tiers
des véhicules tiraient, en plus, une
remarque dont le poids total en
charge pouvait atteindre 20 tonnes.

1.2. Configurations d’'essais

Les différents véhicules ont été testés
dans des conditions réeiles d'utilisa-
tion. L'équipe chargée des mesures
s'est généralement insérée dans le
cycle .de travail des véhicules. Les
parcours suivis sont représentatifs du
réseau de routes (autoroutes ou équi-
valentes et routes nationales) habi-
lueliement empruntées par les trans-
ports longues distances, et leurs reve-
tements sont dans I'ensemble en bon
etat.

Les véhicules étaient conduits par
leurs conducteurs habituels. Aucune

instruction ne leur a é&té donnée, no-
tamment en ce qui concerne la vi-
tesse, si ce n'est celle recommandée
par leur employeur ; et naturellement,
ils devaient respecter le code de la
route.

Pour tous les véhicules, le siége
du conducteur était équipé d'une
suspension verticale. On a wverifié
gue cette derniére ne présentait pas
d'anomalie flagrante de fonctionne-
ment et que les sieges étaient cor-
rectement fixés sur le plancher du
poste de conduite, Lorsqu'ils étaient
pourvus de réglages (hauteur, avant-
arrigre), les siéges étaient ajustés
selon les préférences des conduc-
teurs.

1.3. Métrologie

Les mesures de vibrationg ont été
realisées, en application des normes
NF E 90-401 [10] et NF E 80-451 [11] :

— sur l'assise du siége, au moyen
d'une interface de mesure semi-rigide
contenant trois accéléromeétres li-
néaires, placée entre la sellerie & le
séant du conducteur sous les tubéro-
sités ischiatiques ;

— & la base du siége, au moyen de
trois accéléerometres linéaires fixés
sur une partie rigide du plancher de la
cabine du véhicule, la plus proche de
I'ancrage du sigge.

Chaque accélérométre lingaire avait
son axe sensible orienté selon 'une
des directions du triédre orthonormé
suivant, repéré par rapport au corps
du conducteur ;

— axe X : direclion avant-arrigre {(an-
téro-postérieure),

— axe Y : direction latérale (gauche-
droite),

— axe Z: direction verticale (séant-
téte).

Les signaux analogiques correspon-
dants ont été enregistrés pour étre
analysés en temps différé.

1.4. Calcul des valeurs caractéris-
tiques

Les enregistrements accélérométri-
ques ont fait I'objet des traitements
suivants :

s Spectre temporel (évolution de 'ac-
célération en fonction du temps) ;

e densité spectrale de puissance
(OSP) des accélérations dans le but
d'identifier les fréquences domi-
nantes.
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Pour chaque axe de mesure, on a
regroupé les DSP des accélerations
mesurées sur le plancher de tous les
véhicules et on a calculé les courbes
enveloppes maximales, moyennes et
minimales correspondantes. |l s'agis-
sait d'étudier I'effet du type de cabine
(suspendue ou non) en basse fré-
quence, de remorque (savoyarde ou
citerne), de charge (a vide ou pleine)
et de route (autoroute, route nationale
et mauvaise route) sur la distribution
fréquentielle de l'énergie du signal
vibratoire.

o valeurs efficaces des accélérations
linéaires entre 1 et 8C Hz, pondeérées
fréquentiellement (norme NF E 90-401
[8] : Awx, 8wy €1 8wz} QU NON (8x, &y, &),
La pondération fréquentielle prend en
compte la sensibilité humaine aux
vibrations, différente entre I'axe verti-
cal Z et les axes horizontaux X et Y ;

e accélération équivalente, grandeur
de base définissant la contrainte vi-
bratoire que subit le conducteur :

12
Aeq = aw22 + 2 awx2 + 2 awyz

e rapport de transmission vibratoire
entre siége et plancher pour evaluer
I'efficacité des suspensions des siéges,
selon l'axe 2 :

R, = wz, s

Awz p

awzs Bt 8wz p correspondent respecti-
vement aux accélérations efficaces
pondérées relevées au niveau de I'as-
sise du siége et du plancher selon
I'axe vertical.
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2. RESULTATS

2.1. Evaluation de la contrainte vibra-
toire au poste de conduite

a) Cabine conventionnelle / cabine
suspendue

En référance a la norme NF E 90-401
[10], ta contrainte vibratoire (accélé-
ration équivalente mesurée sur 'as-
sise du siége comprise entre 0,7 et
1,2 m/s2), rencontrée au poste de
conduite des camions équipas d'une
cabine conventionnelle, ne permet pas
généralement une expositon supé-
rieure 4 8 heures, méme quand ces
véhicules roulent sur une autoroute ou
sur une route nationale. {La norme fixe
4 0,9 m/s? l'intensité maximale admis-
sible d'accélération équivalente me-
surée sur le siége pour une durée
d'exposition de 8 heures).

Par contre, la contrainte relevee sur
ces mé&mes routes, dans des trac-
teurs dotés d'une cabine suspendue
« basse fréquence », correspond én
moyenne & un temps d'exposition
acceptable plus long {généralement
entre 8 et 10 heures).

Ces chiffres doivent étre ramenés au
temps de conduite quotidien du per-
sonnel qui roule sur de longues dis-
tances (en France, 40 a 45 % d'entre
eux sont au volant plus de 8 heures
par jour [2]).

Fig. 3. Comparaison des valeurs effi-
caces des accélérations pondérées (ayz)
mesurées sulvant axe vertical sur I'as-
sise du slége de 10 véhicules ayant
parcouru les mémes irajets d'aller (A}
et retour (R) dans des conditions de
charges différentes (2 t & I'aller, 10 t au
refour)

Les essals 3 el 6 ont été elfectués avec
2 siéges diftérents
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D'aprés les constructeurs, la diffé-
rence d’intensité relevée sur les véhi-
cules en fonction du type de cabine
n'est pas seulement imputable & cetie
derniere mais aussi & des modifica-
tions au niveau de la suspensicn du
chassis. En effet, les camions 2, 3 et
4 donnés comme les plus vibrants
sont en fait des modéles de faciure
ancienne, au contraire du camion 5
(fig. 3). Les véhicules les plus rusti-
ques ou les plus anciens sont dotés
de suspensions semi-elliptiques alors
que des suspensions paraboliques.
ou pneumatigues (fig. 1) sont montées
sur les véhicules les plus modernes
{les constructeurs recommandent,
pour conserver l'efficacité des sus-
pensions a lames, d'effectuer régulié-
rement un graissage interlame des
ressorts pour éviter de bloquer les
jumelles consécutivement & une fric-
tion excessive). On remarquera gue
I'atténuation des vibrations se fait
essentiellement suivant 'axe vertical.

b} Effet de /la qualité de la route

Le niveau vibratoire dépend de la
qualité de la route. Les acceélérations
équivalentes les plus sévéres (de 1 a
1,5 m/s?2) ont été rencontrées sur des
routes en mauvais état. Les poids
lourds étudiés n'étant amenés arouler
que rarement ou pour de couries
durées sur de telles routes, ces va-
leurs ne sont données qu'a titre indi-
catif. Par contre, an n'a pas décelé
de différences significatives entre les
autoroutes et les routes nationales.
On estime que le gain en vibration
gui pourrait résulter d'une meilleure
qualité du rev&tement autoroutier est
perdu par l'accroissement de l'inten-
sité des vibrations consécutif & I'aug-
mentation, sur autoroute, de la vitesse
moyenne.

c} Recherche des directions d'expo-
sition privilégiées relevées sur l'as-
sise du siege

Les valeurs efficaces des accélé-
rations pondérées mesurées sur le
siége, selon les axes X et Y, sont gé-
néralement comprises entre 0,15 m/s2
et 0,65 m/s2. Elles sont notablement
plus faibles gue celles relevées selon
l'axe Z {entre 0,4 et 1,25 m/s2) (fig. 4).

d) Effet de la charge et du type
d’attelage

La figure 3 montre également qu'un
tracteur routier pleinement chargé se-
rait, en général, plus vibrant selon |'axe
vertical gu’un véhicule vide ou a moitié
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Fig. 4. Comparaison des valeurs moyennes des accélérations efficaces, en frégquence
el en intensité, relevéos suivant 'axe avant-arriére (a) ou latéral (b) par rapport & 'axe

verfical. Cas des tracteurs routiers

O cabine conventionnelle ; A suspendue basse fréquence ; OA, savoyarde ; ® & cilerne remplie d'eau

plein. La différence est cependant peu
significative (environ 10 %). Ce qui
compte, c'est surtout le type d'attelage
(citerne ou savovarde) et la position de
la charge. On notera néanmoins que
'on n'a pas observé d'effet ligé a la
présence ou & l'absence d'une remor-
que dans le cas des porteurs.

Pour les véhicules attelés a une ci-
terne remplie partieliement d'un li-
guide situé dans le compartiment
central, on nete un niveau inhabituel
de vibrations selon I'axe avant-arriére.
Cette prédominance résulte de la
configuration de charge de la citerne
{charge centrale). On se retrouve avec
un attelage & faible inertie car la
masse esl concentrée dans la zone
centrale. Le mode de galop de la
remorgue est bien excité et, par cou-
plage se traduit par une excitation
avant-arriere au niveau de la cabine
du tracteur.

Ce mouvement succede générale-
ment & chaque modification du regime
du véhicule. Il est percu par le conduc-
feur, essentiellement au niveau du
dossier, comme une succession d'a-
coups. Pour l'atténuer, de nombreux
conducteurs decoilent leur dos du
dossier.

Il est donc recommandeé de charger le
vehicule de fagon a avoir une inertie
maximale. On évitera un chargement
trop concentré en Vétalant sur la ton-
gueur du convoi quand cela est possi-
ble. Par exemple, dans le cas d'un

véhicule avec citernes, il convient de
remplir, en premier lieu, les cuves
extérieures et réciproguement de vi-
der d'abord la citerne centrale.

2.2, Efficacité des suspensions des
sieges du conducteur

Tous les véhicules testés étaient
equipés d'un siége de conducteur
pourvu d'une cinematique comportant
un étage de suspension mecanique
(ressort-amortisseur) selon 'axe verti-
cal. En revanche, aucun d'entre eux ne
possédait de suspension de ce type
suivant I'axe avant-arriére, La figure 5

Fig. 5. Valeurs moyennes prises par le
rapport de transmission vibratoire (R;)
des sieges, en fonction de la valeur
efficace moyenne de I'accélération pon-
dérée mesurée sur l'assise du siége
selon 'axe Z (8w 5)

présente les valeurs du rappeort de
transmission R; obtenues entre I'as-
sise du siége et le plancher en fonc-
tion de lintensité de l'accélération
verticale relevée sur le siége. Si R; est
supérieur & 1, on considére que ie
siége « surtensionne ». Dans le cas
contraire (R; < 1), le siege atténue
l'intensité vibratoire.

Cn constate que seulement un tiers
des véhicules est équipé de siéges
d'origine atténuant les vibrations. De
plus, 'ensemble des siéges n'est pas
plus efficace aux faibles intensités
vibratoires gu'aux fortes (fig. 5).

Il est paradoxal que certains construc-
teurs montent sur leur véhicule une
cabine « basse fréquence » suspen-
gue en 2 ou 4 points, efficace pour
atténuer les vibrations, ef qu'ils perdent
une partie du gain obtenu en fixant un
siege suspendu inadapté. Cette ob-
servation s'explique aisément si I'en
considére la répartition fréguentielle
de I'énergie vioratoire sur le plancher.
Dans le § 2.3, on montre que les
camions ont un spectre vibratoire
riche en basse frequence (de 2 43 Hz
pour les cabines conventionnelles et
de 1,5 a 25 Hz pour celles qui sont
suspendues en 2 ou 4 points). Or,
pour atténuer les vibrations, il faut
utiliser une suspensicn dont la fré-
quence de coupure soit inférieure
ou, au plus, égale & la frequence
de l'excitation rencontrée. Il faudrait
donc monter, sur les camions équipés
de cabines suspendues « basse fré-
quence », des siéges dotés d'une
suspension dont la fréquence de ré-
sonance soit inférieure 4 1 Hz, mais la
course de tels siéges serait impor-
tante (environ 15 cm) et pourrait étre
considérée comme génante par les
conducteurs.
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Nous avons compare l'aptitude de
trois siéges difféerents & réduire les
vibrations relevées sur le plancher
d'un véhicule équipé d'une cabine
conventionneile. Le premier siége,
non suspendu (fig. Ba) est le siege du
passager. Il ne coupe les vibrations
qu'au-deld de 893 Hz, R; = 1,3. Le
second siege est équipé d'une sus-
pension meécanigue souple qui ré-
sonne aux alentours de 2,5 Hz. [l ne
commence & atténuer les vibrations
gu'au-dela de 3,5 Hz (fig. 6b), Rz = 1.
Le troisiéme siége est un siége &
suspension pneumatique dont la fré-
quence de résonance est inférieure a
2 Hz {fig. 6¢) : on note une atténuation
a partr de 25-3 Hz, R; = 0,7. Dans le
cas du premier siege, la valeur effi-
cace de l'accélération pondérée en
fréquence était supérieure a 1 m/s2.
Elle n'est plus que de 0,6 m/s2 sur
l'assise du troisieme siége.

En censéquence, il suffirait d'équiper
les camions avec un siége muni d’'une
suspensicn efficace pour réduire, dans
bien des cas, l'intensité vibratoire se-
lon I'axe vertical de 30 a 50 %.

{'etablissement d'un code normalisé
d’essai de siége en vibrations, spécifi-
que aux camions, pourra tres probable-
ment remédier & cet &lat de fait, d’autant
plus que la plupart des grands construc-
teurs de siéges suspendus {Bostrom,
ISRI, Sable-Grammer, Bremshey...}ont
commercialisé des sieges adaptés aux
vibrations rencontrées sur les véhicules
routiers lourds.

Dans le cas d'un véhicule équipé d'une
cabine suspendue « basse fréquence »,
il faut choisir une suspension de siége
présentant une fréquence de coupure
inférieure a la fréquence de résonance
de la cabine. Compte tenu de I'effica-
cité des cabines suspendues et de la
géne entrainée par un débattement trop
important du siége (plus la fréquence
de coupure est faible, plus ce dernier
est important}, on est en droit de se
demander s'il est bien fondé d'installer
un siége suspendu. D'ailleurs, dans ce
cas, certains constructeurs ne propo-
sent le siége suspendu gu’en option.

23. Code d'essais de siéges en
laboratoire

Les essais en vibrations des sieges
font I'objet de la norme de méthodolo-
gie NF E 90-451 [11]). Afin d'obtenir la
plus grande fidélité des resultats, la
norme préconise d'effectuer les es-
sais sur simulateur de vibrations. La
représentativité des essais dépend
donc du choix des processus d’exci-
tation. C’est ainsi que, dans le cas des

engins de terrassement, la norme
spécifique NF E 58-074 [12] précise
cing classes spectrales de vibration
d'entrée verticale en fonction de l'es-
péce des engins. Il s'agit de pro-
cessus aléatoires, a distribution d'am-
plitude gaussienne, définis par leur
densité spectrale de puissance et la
valeur efficace de leur accéiération.

Ces classes spectrales des vibra-
tions d'eniveée sur le siege (processus
aléatoires codifiés) sont issues d'une
compilation de résultats de mesures
effectuees sur le plancher de fixation
du siége d'un grand nombre d'engins
de terrassement dans des conditions
d'exploitation réelle. Chaque classe
regroupe plusieurs catégories d'en-
gins jugées suffisamment proches
quant aux dominantes fréquentielles
et aux intensités mesurées,

Un travail similaire pour les véhicules
routiers lourds a donc été entrepris. A
partir de la répartition frequentielle des
courbes enveloppes obtenues en re-
groupant les différents résuitats me-
surés au niveau du plancher et des
valeurs efficaces correspondantes, on
a tenté d’élaborer des classes spec-
trales des vibrations d'entrée spécifi-
gues aux tracteurs routiers et aux
porteurs suivant I'axe vertical et ac-
cessoirement suivant l'axe avant-
arriére.

a) Vibrations verticales

La figure 7 illustre, pour les tracteurs
routiers, la dispersion des densités
spectrales moyennes de puissance
des accélérations obtenues avec les
différents tracteurs routiers en fonc-
tion du type de cabine. On constate
que la forme de ces courbes est
affectée, dans la plage des basses
fréquences, par le type de cabine. Les
courbes associées aux cabines sus-

Fig. 9 Classe spectrale de vibrafions
d'enirée sur le siége, définle dans Ia
norme NF R 18-401

pendues presentent un pic relative-
ment typé entre 1,5 et 25 Hz, suivi
d'une dépressicn trés marquéee au-
dela. Dans le cas des cabines
conventionnelies, on retrouve a une
frequence légérement supérieure (en-
fre 2 et 3 Hz) un pic dominant et une
dépression moins nette.

Les véhicules porteurs ont été re-
groupés en deux catégeries en fonc-
tion de leur charge utile : 45a75¢t et
7.5 4 15 {. Les spectres de densités
spectrales des accélérations relevées
sur le plancher des véhicules les plus
légers sont analogues a ceux refevés
sur les ftracteurs routiers équipés
d'une cabine conventionnelle. Les
spectres d’'acceélération des vehicules
les plus lourds sont semblables a
ceux oblenus avec les tracteurs rou-
Ei(ersg)quipés d'une cabine suspendue
1g. 8).

Les résultats suggérent donc de ré-
partir l'ensemble des camicns en
deux classes spectrales. Cependant,
pour des raisens commerciales et par
souci de simplicité, les normaiisateurs
ont décidé de ne retenir que la classe
spectrale des vibrations d'entrée la
plus basse en frequence, qui est aussi
la plus sévére pour les essais de
sieéges (fig. 9). Dans la norme NF R 18-
401 [9], il est recommandé de tester
tous les siéges avec cette classe
uniguement, quel que soit le poids
lourd auguel ce siége est destiné. Il a
aussi été décidé d'effectuer les tests
avec deux valeurs efficaces différentes
de l'accélération pondérée {065 et
0,95 m/s2) pour tenir compte du fait
gue la suspension du siége doit étre
efficace aussi bien sur autoroute gue
sur mauvaise route. Enfin, il a été
considére que les valeurs du rapport
de transmission Rz devront étre infé-
rieures a 1 pour les deux configu-
rations. Sur les siéges ayant passé

N\
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avec succes le code d'essai, on appo-
sera une &tiquette portant la mention
« Sigge de véhicule utilitaire conforme
ala norme NF R 18-401 », °

b) Vibrations horizontales

La forme des courbes des densités
spectrales de puissance des accélé-
rations horizontales relevees en pied
de siége dépend du type et du mo-
déle de véhicule é&tudie, Dés lors, il
est difficile de choisir un processus
d’excitation représentatif de la totalité
des véhicules étudiés.

Pour les siéges de camions, 'objectif
principal d’'une suspension suivant
'axe avant-arriere est de suivre les
mouvements du corps plutdt que de
s'y opposer, de fagen a minimiser,
avec certains chargements, les coups
de boutoir transmis par le dossier au
dos du conducteur (cf. § 2.1). Des
expériences en laboratoire ont mis en
évidence la forte sensibilité de I'indi-
vidu assis aux vibrations avant-arriére
entre 2 et 4 Hz [13]. Elle est due aux
mouvements relatifs du tranc par rap-
port au support (le thorax reculant
lorsque le dossier avance). Pour éviter
ce phénoméne, il suffit de caler la
fréquence de résonance de la sus-
pension du siége suffisamment bas
en fréquence (inférieure &4 2 Hz). Néan-
moins, la course du sieége doil rester
inférieure & 2-3 cm pour ne pas gener
le contréle des pédales. Cette exi-
gence est généralement respectée
par les constructeurs de siéges qui
ont mis au point une telle suspension
(ISRI, Grammer, etc.).

CONCLUSIONS

Dans bien des cas, la contrainte vibra-
toire rencontrée au poste de conduite
des véhicules équipés d'une cabine
suspendue conventionnelle est exces-
sive en regard des temps de conduite,
méme quand ces véhicules roulent
sur une bonne route. Par contre, la
contrainte relevée dans les mémes
cenditions, dans des véhicules dotés
d'une cabine suspendue basse fré-
quence, correspond a des temps
d'exposition acceptables plus longs.

La direction privilegiée de mesure
d‘accélération est généralement 'axe
vertical. Ce sont les vibrations selon
cet axe que les constructeurs se sont
employés a réduire au moyen des
cabines suspendues.

Un chargement dont la masse est
concentrée dans la zone cenirale de
l'attelage (par exemple, citerne dont

Six recommandations
pour réduire
I'environnement vibratoire

» Choisir un véhicule équipé d'une
cabine {1} « basse fréguence » suspen-
due en 4 points

» Choisir un siége portant la mention
« Sidge de véhicule utilitaire conforme
a la norme NFR18-401 » et équipé
d'une suspension avant-arriére dans le
cas d'un véhicule tractant ure citene.
On prétérera les siéges ayant un dos-
sier dont {'appui lombaire et l'nclinai-
son sont réglables

e Ajuster le siége a votre poids, s'il
s'agit d'une suspensicn mécanique (le
siége ne doit pas aller en butée)

e Etaler le chargement sur toute la
longueur du convoi

» Graisser réguiidrement les inter-
lames de la suspension du chassis

« Dans la mesure du possible, réduire

la vitesse

{1} Aftention, monter un siége suspendu dans
une cabine suspendus ne constifue pas obliga-
toirement un « plus ».

seul le compartiment central est rem-
pli) favorise un fort niveau de vibra-
tions selon l'axe avant-arriere, consi-
déré comme trés pénibie par les
conducteurs. Pour éviter ce comporte-
ment, il est recommandé, dans la
mesure du possible, d'étaler le char-
gement sur toute la longueur du
CoNvoi.

Les suspensions verticales des
siéges équipant les véhicules testés
sont trés souvent inadaptées. Dans
certains cas, il suffirait simplement
d'équiper ces véhicules avec un siege
qui ne « surtensionne » pas dans la
bande fréquentielle riche en vibra-
tions, pour réduire I'accélération verti-
cale de 30 a 50 %.

Les résultats de cette étude ont eté
utilisés pour élaborer la nouvelle
narme NF R 18-401 relative aux essais
en laboratoire des siéges suspandus.
Les siéges qui passeront avec succés
ce code d'essai serant étiquetés.
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