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ACTIUNEA VIBRATIILOR INDUSE DE
MASINILE UNELTE PORTABILE ASUPRA
SISTEMULUI MANA-BRAT

Anamaria BIRIS, Mariana ARGHIR

ACTION OF THE VIBRATIONS INDUCED BY PORTABLE
MACHINE TOOLS OVER THE HAND-ARM SYSTEM

This paper will be a short presentation of the specialized literature and
international standards about the importance of vibration action of portable
machine-tools on human body and particularly on the hand-arm system.

Exposure to harmful vibrations can lead to health problems and
disorders, especially in the upper joints and dorsal region of the human body.

A thorough knowledge of the undesirable effects of vibration on the
human body is essential for realizing appropriate administrative, technical and
medical prevention measures.
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1. Introducere

In decursul anilor problema vibratiilor mecanice a fost aduséa in
atentfia diversilor cercetatori fara a fi epuizata din punct de vedere
stiintific si tehnic. Vibratiile intregului organism uman se produc de
obicei in timpul transportului, dar pot fi intalnite si In alte locuri Tn
desfasurarea proceselor industriale. Indiferent de activitatea industriala
din care provine, vibratia actioneaza asupra organismului uman si
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aceasta poate produce disconfort operatorului, ii poate modifica
activitatea sau chiar poate avea efecte mai mult sau mai putin grave
asupra sanatatii subiectului uman supus unei activitati ce presupune
actiunea vibratiilor asupra Tntregului organism.

Din punct de vedere medical, este cunoscut faptul ca
expunerea indelungata la vibratii poate duce la aparitia a patru tipuri de
afectiuni si anume: 1. sindromul osteo-musculo-articular; 2. afectiuni
digestive; 3. sindromul Raynaud; 4. afectiuni ale sistemului nervos.

2 Efectele actiunii vibratiilor transmise sistemului
mana-brat

Miscarea vibratorie este definita ca fiind o miscare a unui
sistem mecanic, limitata spatial, in care parametrii geometrici si
cinematici care determina pozitile elementelor isi schimba alternativ
sensul de variatie n timp ntre valori bine definite [1].

Existd doua modalitati distincte de actiune a vibratiilor asupra
organismului uman:

e vibratii ale intregului corp uman care genereaza efecte
asupra Tntregului organism — whole body vibrations (WBV); acestea se
transmit prin intermediul membrelor inferioare plasate pe o suprafata
care vibreaza sau in cazul corpului aflat in pozitie sezanda pe un scaun
care vibreaza, prin intermediul partii dorsale; de obicei vibratiile care
actioneaza in aceste circumstante au frecventa cuprinsa intre 0-20 Hz;

e vibratii la nivelul unor segmente ale corpului uman, de
exemplu sistemul mana-brat (HAV); se intalnesc Tn cazul uneltelor
vibratorii pneumatice sau electrice si au frecventa de 20-200 Hz.

Afectiunile datorate expunerii excesive a organismului uman la
vibratile induse de masinile unelte portabile pot fi sintetizate n
urmatoarele categorii:

e Sindromul , Man&-Brat “In acest caz sunt prezente atat tulburari
vasculare, neurologice cat si musculo-scheletale aparute ca urmare
a expunerii cronice la vibratii.

e Tulburari vasculare (Sindromul Raynaud WFD- White Fingers
Dieses).

e Tulburéri neurologice (Sindromul tunelului carpian).

e Tulburdri ale sistemului osos (leziuni osoase si articulare la
nivelul mainii, articulatiei pumnului si articulatiei cotului,
osteoartrozei la incheietura si cot).

e Tulburérile sistemului muscular (diminuare a fortei musculare,
oboseala musculara, tensinovite.
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Expunerea prelungita a intregului corp sau a unor parti din corp
la vibrafii poate conduce la o serie de efecte adverse, care sunt
prezentate n figura 1.
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Fig. 1 Efecte adverse ale vibratiilor asupra organismului uman

Incepand de la valori de 4 pana la 10 Hz ale vibratiilor incepe
sa apara o senzatie de disconfort general, dureri in piept, 0 anumita
dificultate a miscarilor respiratorii, unele dureri abdominale.

Trecand de pragul de 10 Hz se fac simiite o senzatie de nod in
gat, dureri de cap si probleme cu echilibrul si mersul.

3. Evaluarea expunerii la vibratii globale a corpului uman

Datorita dificultatii de evaluare a raspunsului la vibratii, cat si a
datelor insuficiente obtinute pana in prezent din cercetari, Organizatia
Internationala de Standardizare (ISO) a stabilit standardul SR 1SO
2631-1 care se refera la evaluarea expunerii umane la vibratiile globale
ale corpului. Standardul SR I1SO 2631-1 are ca scop definirea
metodelor de cuantificare a vibratiilor globale ale corpului referitoare la
sanatatea, confortul uman, perceperea vibratiilor si incidenta raului de
miscare. Durata de expunere mai mare (in ziua de lucru sau zilnic pe
mai multi ani) si intensitatea mai mare a vibratijilor inseamna o doza mai
mare si se presupune cresterea riscului, in timp ce perioadele de
repaus reduc riscul.

Doua expuneri zilnice la vibratii diferite sunt considerate
echivalente atunci cand:
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awl‘-l_:il/2 :aWZ TZJ/Z (1)

unde:
ay1 Si aw, — reprezinta valorile acceleratiei r.m.s. ponderate
pentru prima si respectiv, a doua expunere la
vibratii globale;
T, si T,— sunt duratele corespunzatoare pentru prima expunere
si a doua expunere.
Alte studii indica o dependenta de timp conform urmatoarei
relatii:

awl'le/4 :awz'Tzl/4 (2)
in figura 2 este prezentatd o zona de atentie din indicatiile
pentru sanatate obtinute cu relatiile 1 si 2.
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Fig. 2 Zone de atentje pentru sanatate [SR ISO 2631/1]

Standardul stabileste limitele numerice pentru expunerea la
vibratii transmise de la o suprafata solida la corpul uman in domeniul
de frecventa de [SR ISO 2631/1]:

e de la 0,5 Hz pana la 80 Hz pentru sanatate, confort si
perceperea vibratiei; e de la 0,1 Hz pana la 0,5 Hz pentru raul de
miscare.

Acest standard este aplicabil doar persoanelor sanatoase,
persoane capabile sa-si desfasoare activitatea zilnica in mod normal,
inclusiv sa calatoreasca sau sa lucreze n conditii tensionate sau
schimbatoare.
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4. Masurarea vibratiilor induse de masinile-unelte portabile

Masinile-unelte aflate in functiune expun persoanele care le
folosesc la vibratii mecanice transmise prin mana, acest lucru afectand
confortul, eficienta si in unele cazuri chiar securitatea operatorului
uman.

Masurarea vibratiilor la masini-unelte {inute sau ghidate cu
mana se efectueaza in doua scopuri principale:

- pentru determinarea dozei de vibratii prin combinarea
acceleratiilor vibratiilor masurate cu timpul de expunere pe parcursul
caruia masina este utilizata pe durata unei zile normale de munca.
Valorile vibratiilor masurate trebuie sa fie obtinute in asa fel incat sa
reprezinte cat mai indeaproape posibil o situatie realda de munca. Poate
sa fie necesara amplasarea mai multor traductoare in diferite pozitii
pentru a t{ine seama de diferentele nivelului de vibratii de-a lungul
manerului sau a zonei de prindere;

- pentru compararea vibratiilor emise de diferite masini-unelte,
sau a diferitelor modele ale aceleiasi masini.

Masuratorile ar trebui efectuate pe manerele/méanerul masinii
unelte pe care de obicei muncitorul il tine in mana in momentul
actionarii. Pozitia normala a traducturului trebuie sa fie la mijlocul
lungimii manerului. Daca amplasarea lui nu este posibila in aceasta
pozitie acesta trebuie amplasat cat mai aproape posibil de aceasta
pozitie.

Fig. 3
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Tn figurile 4 a-d sunt prezentate diferite moduri de amplasare a
accelerometrelor pe manerele de comanda a diferitelor masini unelte
portabile astfel, a). cu ajutorul unui colier pe care s-a lipit sau sudat o
piesa; b). cu ajutorul unui adaptor pe care se insurubeaza traductorul
(adaptorul se monteaza cu ajutorul unor benzi de plastic); c). lipit cu un
adeziv special direct pe o suprafata plana; d). prin polizarea unei
suprafete plane si apoi gaurirea si filetarea unei gauri. Traductorul
trebuie montat pe manerul masinii conform figurii 5., pentru masini

219



portabile cu maner de comanda drept (in acest caz manerul masinii
este paralel cu arborele motor).

Fig. 4 Moduri de amplasare a accelerometrelor pe manerele de comanda
Amplasarea traductorului se face astfel incat acesta sa
masoare acceleratia la suprafata masinii, pe directie tangentiala fata de
arborele motor.

Fig. 5
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In cazul in care manerul pe care va fi fixat aparatul este din
material moale, elastic, trebuie avut in vedere ca proprietatile acestui
material sa nu influenteze masurarea vibratiilor.

Daca acesta captuseala elastica nu are ca scop reducerea
vibratiilor se poate proceda la:

- iIndepartarea materialului elastic din zona in care se va

monta aparatul sau,

- traductoarele vor fi fixate pe materialul elastic cu o forta

care comprima complet acest material.

In general, materialele elastice de pe manerele masinilor unelte
portabile, nu sunt destinate reducerii vibratiilor, ci doar realizeaza o mai
buna suprafata de prindere a manerului, asadar acestea nu afecteaza
marimea vibratijilor induse de masina-unealta.
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5. Conditii generale pentru validarea masuratorilor

Pentru validarea masuratorilor trebuiesc indeplinite unele
conditii generale:

e masuratorile trebuie efectuate pe masini noi, bine unse si bine
intretinute;

e in timpul masuratorilor masina trebuie sa functioneze conform
indicatiilor producatorului (referitor la alimentare si regimul de lucru);

e masina sa functioneze stabil si fara vibratii;

e de obicei bratul operatorului trebuie sa fie perpendicular pe
manerul de comanda;

e incercarile vor fi efectuate de trei muncitori cu experieta, fiecare
efectuand o serie de incercari. O serie de incercari trebuie sa cuprinda
cinci cicluri de incercare cu o duratad nu mai mica decét 4 s;

e masuratorile trebuie continuate pana se ajunge la o serie valida
de incercari, adica pana cand coeficientul de variatie a cinci valori
ponderate consecutive pentru acelasi operator este mai mic de 0,15
sau abaterea este mai mica de 0,30 m/s”.

Coeficientul de variatie este calculat cu relatia 3:

Cv=— ©)

unde:
Sp.1 - abaterea standard;

X - valoarea medie a seriei

1 d _2
Sy =.—= ) (X, —x (4)
; n-1§( )
unde:

Xi - reprezinta valoarea masurata, i
n — reprezinta numarul de valori masurate.

6. Concluzii

Prezenta vibratiilor in toate structurile mecanice este un fapt
cunoscut cu implicatii foarte serioase in functionarea lor mai ales cand
se pune problema preciziei, duratei de functionare si stabilitatii impuse
prin tema de proiectare.
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Existenta unei suprasolicitari fundamentale a aparatului
locomotor (sistemului musculo-scheletic) determina aparitia unor boli
profesionale.

Pentru evitarea aparitiei acestor afectiuni se recomanda:

e evitarea excesului de efort;

e evitarea miscarilor repetitive;

e evitarea acfiiunii vibratilor mecanice asupra aparatului
locomotor (sistemului musculo-scheletic);

e schimbarea locului de munca (temporar sau definitiv);

e evitarea unor factori favorizanti (obezitate etc.).

NOTA: Aceasté lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
Cresterea calitatii studiilor doctorale in stiinte ingineresti pentru sprijinirea
dezvoltarii societatji bazate pe cunoastere”, contract:
POSDRU/107/1.5/S/78534, proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.
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