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VIBRATION ENVIRONMENT PRODUCED BY FOOD 
INDUSTRY WITH ACTION ON HUMAN OPERATOR  

 
The grinding of cereals and other grains began to be practiced from 

the Neolithic, with the appearance of the first stones moths, evolving extremely 
rapidly in modern times to the present complex milling facilities. Milling is aimed 
at shredding and transforming grain and some legumes into flour and wheat. As 
a percentage, wheat occupies the first place in milling, the most common 
species being common wheat. 
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1. Aspecte privind măsurătorile efectuate  
pe moară şi pe operatorul uman 

 
 Pe moara cu ciocănele s-au efectuat trei tipuri de măsurători, 

anume: în planul axial, lângă peretele motorului şi în partea laterală a 
motorului. Măsurătorile s-au efecuat cu un accelerometru triaxial. La fel 
și pe opratorul uman, tot cu accelerometru triaxial, urmărind vibrațiile 
produse de moară și modul în care operatorul uman este afectat [1]. 

 
2. Măsurătorile de vibrații măsurate pe moară 

 



Se efectuează măsurători pe moară cu accelerometru 
pozițonat pe carcasă în două poziții distincte, pentru a vedea modul în 
care măcinarea în moara cu ciocaănele produce vibrații [1]. 

 
2.1 Măsurarea în plan axial 

 
Acest tip de măsurătoare a fost necesar pentru că în planul de 

simetrie al morii se presupune că măcinarea în interiorul cuvei este cel 
mai puternic reprezentată, de aceea accelerometrul a fost plasat în 
acest plan. Conform imaginii din figura 1 axele accelerometrului sunt 
dirijate astfel: canalul 1 corespunde axei x, canalul 2 corespunde axei 
y, iar canalul 3 axei z. 

 
 
          Fig. 1  Măsurătorile efectuate pe moară în planul axial 
 

Din figura 1 accelerația RMS este mult mai mare pe direcția z, 
aceasta înseamnă că solicitarea verticală transmisă operatorului uman 
este mult superioară accelerațiilor pe direcțiile orizontale x și y. La 
frecvența de 200Hz accelerația înregistrată pe direcția verticală 2,5 x 
10-3 m/s2, aceasta înseamnă că vibrația se poate transmite dealungul 
întregului corp. 

 

2.2 Măsurarea lângă peretele motorului 
 

 Măsurătorile efectuate lângă peretele motorului au dorit să 
scoată în evidență faptul că lângă perete, vibrațiile produse în timpul 
măcinării datorită vecinătății peretelui  care este dirijat spre motor, 
acela face ca frecvența peste 200 Hz  să fie preponderentă [1]. 

R
M

S
 [

m
/s

 2
  

* 
1

0
-3

] 



 
Fig. 2 Măsurătorile efectuate lângă peretele motorului 

 
Din reprezentarea figurii 2, se constată că pentru frecvența de 3150 

Hz accelerația RMS are valoarea maximă pe axa verticală z, pentru 
frecvența de 6300Hz accelerația este maximă pe direcția orizontală x iar 
pentru frecvența de 8000 Hz accelerația este preponderentă pe direcția y. 

 
3. Măsurători efectuate asupa operatorului uman 
 

 Măsurătorile efectuate asupra operatorului uman au fost 
realizate printr-un set de nouă măsurători, care sunt comparate cu 
măsurătorile efectuate pe carcasa morii, considerate de referință pentru 
vibrațiile transmise în exterior, care astfel acționează asupra 
operatorului uman, ce deservește și supraveghează moara cu 
ciocănele în timpul funcționării. 
 

 3.1 Măsurători efectuate pe PAD 
 

 Măsurătorile efectuate pe PAD în poziție vertical au dorit să 
scoată în evidență vibrațiile transmise piciorului prin pardoseală de la 
moara cu ciocănele destinată măcinării amestecului furajer.Toată 
mișcarea vibratorie primită de la moară se transmite operatorului uman 
prin PAD, pentru că acesta în tot timpul investigațiilor a stat pe PAD 
fără încălțăminte. Această procedură s-a adoptat pentru o mai bună 
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transmitere a vibrațiilor asupra operatorului, fără amortizarea produsă 
de încălțăminte în timpul funcționării morii. 
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Fig. 3  Măsurătorile efectuate pe PAD 
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Fig. 4  Măsurători efectuate pe gleznă 

  
3.2 Măsurători efectuate pe gleznă 

 
În momentul măsurătorilor efectuate la gleznă (figura 4), pe 

canalul 2 (y) s-a înregistrat o valoare de 160 Hz, cu o accelerație RMS 
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de 10-3 m/s 2. În comparație cu canalul  2, pe canalul 1 s-a înregistrat 
valoarea maximă de 0,35·10-3 m/s 2, iar pe canalul 3 s-a înregistrat o 
valoare de 0,093·10-3 m/s 2, ambele fiind la frecvența de 160 Hz. 

 
3.3 Măsurători efectuate sub genunchi 

 
 Pe canalul 2 (z) la o frecvență de 1,25 Hz, dar mai sunt 
maxime locale la 2,5 Hz și la 4 Hz, ceea ce înseamnă că pe direcție 
verticală genunchiul va fi solicitat cu accelerații de ordinul 5·10-4 m/s2 
canalul 3 (y) la o frecvență de 5 Hz, s-au înregistrat cele mai mari 
valori, cu o accelerație RMS  de 3·10-4 m/s 2. Pe direcția x valoarea cea 
mai mare este înregistrată la frecvența de 0,8 Hz și este de 6·10-4 m/s2, 
la care se mai adaugă maxime locale la frecvența de 2 Hz și  5Hz. 

 

 
Fig. 5 Graficul măsurătorilor efectuate sub genunchi 

 

3.4 Măsurători efectuate deasupra genunchiului  
 

În măsurătorile efectuate deasupra genunchiului s-a înregistrat 
pe canalul 3 (y) cu o valoare maximă de 0,014·10-3 m/s2  la frecvența 

de 5000 Hz, de unde rezultă că transmiterea vibrației prin genunchi se 

face mult atenuată. 
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Fig. 6 Graficul măsurătorilor efectuate deasupra genunchiului 
 

3.5 Măsurători efectuate în zona taliei  
 

 În zona taliei la o frecvență de 2,5 Hz pe canalul 3 (y) cu o 
accelerție RMS de 0,056·10-3m/s2, s-a înregistrat cea mai importantă 
valoare din acest grupaj de măsurători. 
 

 
Fig. 7  Graficul măsurătorilor efectuate în zona taliei 
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3.6 Măsurători efectuate pe antebraț 
 

În comparație cu celelalte măsurători s-au efectuat măsurători 
pe antebraț pentru că acesta constituie o extremitate activă, pentru 
care vibrațiile afectează direct sistemul circulator. După cum se va 
vedea din măsurătorile efectuate rezultatele sunt de ordinul de zece ori 
sau de o sută de ori mai mari. 
 Pe antebraț graficul măsurătorilor prezentate în figura 8 scot în 
evidență următoarele maxime :  

● cu o valoare maximă de 50 Hz și o accelerație de 0,483·10-3  
RMS m/s2, au fost identificate pe canalul 1 (x); 

● pe canalul 2 s-a înregistrat o accelerație maximă de 0,266 
·10-3  m/s2 la frecvența de 50 Hz; 

● pe canalul 3 s-a înregsitrat o accelerație maximă de 0,0355·10-3 
m/s2 la frecvența de 50 Hz. 

 

 
Fig. 8 Graficul măsurătorilor efectuate pe antebraț 

 
4.  Concluzii 

 
 Pe operatorul uman s-au efectuat măsurători de la tălpi până la 
abdomen. Acesta este așezat pe PAD, iar PAD-ul se găsește pe 
pardoseală în vecinătatea morii. S-au efectuat măsurători de referință 
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pe moară, în două pozitii distincte, în planul axial și lângă peretele 
limitrof motorului. 
 
 4.1 Concluzii referitoare la moară 
 

Din măsurătorile efectuate pe peretele exterior al morii în cele 
două poziții distincte prezentate în figurile 1 și 2 se pot concluziona 
următoarele:  

● Pe direcția z verticală cea mai mare valoare înregistrată a 
fost la 5,291·10-3 Hz cu o accelerație RMS 8,000 m/s2. 

● Pe direcția y, care corespunde axei longitudinale a morii cea 
mai mare valoare înregistrată a fost la 6,34·10-3 Hz. 

● Pe direcția x cea mai mare valoare identificată a fost în planul 
axial al morii cu o valoare la 9,76·10-3 Hz și o accelerație RMS 125 
m/s2. 

 
4.2 Concluzii referitoare la  măsurătorile efectuate  
pe corpul uman 
 

 Măsurătorile efectuate pe abdomen au avut o creștere 
semnificativă, care dovedește apropierea de frecvența proprie a zonei 
organismului supus solicitării exterioare. 
 Măsurătorile efectuate pe brat sunt comparabile cu valorile 

recomandate din literatura de specialitate, fiind singurele care se 
încadrează în această categorie. 
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