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m La norma de referencia es:

UNE EN ISO 8041 de 2006.
"Respuesta humana a las vibraciones.”
"Instrumentos de medida.”

Anula y sustituye a UNE ENV 28041 de 1994 y su
anexo de 2002.



m Abarca:

= Vibraciones al cuerpo entero.
ISO 263112y 4.
= Vibraciones al sistema mano - brazo.

ISO 5349.

= Vibraciones de baja frecuencia.
IS0 2631,1.



m Especifica ensayos de la instrumentacion:

= Evaluacion patrén. Homologacién de producto.
= Verificaciones periddicas.

= Comprobaciones en campo.
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EQUIPO DE MEDIDA.

1) Equipo especializado.

Acelerémetro (3 y sus preamplificadores) >
ponderacion en frecuencia — detector ——medida.

2) Analizador multicanal.

Acelerémetro (3 + preamp.)—— analizador en frecuencia 'y
detector, registro de los datos.

Ponderacion —— suma energética de bandas —— valor.
g
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= La Norma también incluye:

= Montaje del transductor, filtros mecanicos.
= Marcado del equipo.
= Uso de equipos auxiliares.

= Documentacion.



EEINISTEN% n INSTITUTO NACIONAL
RABA|C DE SEGURIDAD E HIGIENE
EINMIGRACION EN ELTRABAIO

Acelerometro: Masa, sensibilidad, respuesta en
frecuencia.

Punto de medida: representativo de dénde penetra la
vibracion a la mano.

Uso de adaptadores. (2?2 AAC)
Fijacion del acelerometro. Lo mas rigida posible.

Medidas triaxiales simultaneas sobre un eje de
coordenadas basicéntrico. (Si no son posibles, aplicar un
factor entre 1.7 y 1.1 a la medida sobre el eje dominante)



m Anexos de la Norma:

m Especificaciones del calibrador (frecuenciga,
amplitud, carga, distorsion, etc.)

m Ponderaciones en frecuencia.
m Transductor de vibraciones.

= Ensayo del sistema de montaje.
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Tabla A.l
Valores preferentes v limires de ervor para el calibrador de campo mecanice

Tipo de medicion
Caracteristica .
. : Cuerpo-entero de baja-
Mano-brazo Cuerpo-enrero frecuencia
_ 300 rad/s £ 05% | 1000rad’s+0.5% 100 rad's £ 0.5% 2.5 rad’s £0.5%"
Frecuencia
(79,577 Hz) (159,153 Hz) (15,9215 Hz) (0,397 Hz)

Rair cvadranca i i

media de la 10 m's* + 3% 10 m's’ + 3% 1m/s’ + 3% 0.1 ms’+ 5%

aceleracién (Tm s.)

vibraciones

opciones es la 1deal

® Se recomoce que bos calibradorss de campo po estin disporbles actaalmente a tales bajas frecuencias, ¥ que las normzas de calibracion escogidas de

la wibracein achaalmente no proporcicnan métodes de calibracicn validades a estas frecwencias. Desde laepo, para realizar medaciones reales de
clerpo-entero en baja-frecuencia &2 deseable realizar comsprobacionss de la calibracitn a una frecuencia dentvo del rango de frecusncia
de la medicifn Hay dos alienmativas, realizar comprobsciones 3 oea aceleracidn estidcs (por ejemple. wss imversidn del mansductor
proporcianande un cambic de 2z en la acedemacidn) o ensayar a frecusncias muacho mes mavorss que ol muge de medicion: minguma de estas




Tahla B.6
Ponderacion en frecuencia Iy para la vibracion mano-braze, todas las direccicnes, bazada en la Norma 150 £349.1
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EEINISTERI% n IKSTITUTO WACIONAL
RABAJ DE SEGURIDAD E HIGIENE
EINMIGRACION EN ELTRABAIO

m Antes de empezar a medir...

m Seleccionar los puestos susceptibles de presentar
riesgos por exposicion a vibraciones mecanicas

= Determinar las operaciones que realiza y el tiempo
asociado a cada una de ellas

m Decidir una estrategia de medida adecuada para
cada caso
m Medida de ciclos completos (incluyendo descansos)

= Medida de cada tarea por separado
I



m ¢Como determinar el tiempo de exposicion?

= Medida directa sobre uno o varios ciclos de
trabajo.

= Informacion sobre la evolucién del trabajo ( n° de
piezas).

= Indicadores especificos sobre la herramienta
motorizada.



= Ejemplo: CARRETILLERO

= Trabajo ciclico:

Carga y circulacion por el exterior, entrada al
taller, descarga, retorno descargado y espera para
cargar.

= Dos opciones:
= Medida del ciclo completo (incluyendo todas las tareas)
= Medida de cada operacion por separado:

permite establecer un plan de control de vibraciones,
centrandonos en la operacion mayor exposicion parcial



&NBTENOO
EINMIGRACION
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DE SEGURIDAD E HIGIENE
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Operaciones a medir y regimenes de frabajo

Operacidn Maguina Modo funcionamiento Condiciones] Tiempo exp. (min)
A, Tractor Ensilanda b kmvh 240
B Tractor Circulando lleno A0 kméh 120
C Tractor Circulando vacio A0 kméh 120
D
E
F
5
H
I
J
4
L

Descanso (vibracion de fondo) 0




m ¢Donde colocar el acelerometro?
= Cuerpo entero:

entre la superficie vibrante
y el cuerpo

= Sistema mano - brazo:

sobre la superficie
vibrante, tan cerca como
sea posible del agarre




&NBTENOO
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m Puntos de medida de emision de vibraciones, ISO

8662.

NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAIO

Tabla A.1 (Continuacién)

Norma

Tipo de
herramienta

Localizacién del montaje @

Detalles de los requisitos para cada
tipo de emsayo

Pulidoras

Pulidora angular pequefia

Pulidora angular grande

Las medidas deben desarrollarse sobre
ambas empuiiaduras, empleando dos
transductores. Las posiciones de los
transductores deben ser preferiblemente
sobre los lados inferiores de las
empufiaduras y estar montados
simétricamente respecto a 1a posicién de
Ia empuiiadura donde el operador coloca
su mano (60 mm del extrerno de la
mano).

Los transductores deben montarse
perpendicularmente & la superficie de la
mano,

8662-7

Llaves
Destornilladores
Buriladores

Las medidas deben efectuarse sobre las
empufiaduras en las localizaciones
ilustradas en las figuras por donde
normalmente el operador coge la
herramienta. La posicién normal del
transductor debe ser en la mitad de la
longitud de la empuiiadura. Si la
localizacién del gatillo hace esto
imposible el transductor debe colocarse
tan cerca como sea posible de esta
posicién.

Para herramientas rectas, el transductor
debe colocarse de tal forma que permita
medir la aceleracion de la superficie de
la herramienta motorizada en una
direccién tangencial relativa al eje del
motor, El transductor debe estar
localizedo tan cerca como sea posible
de la superficie de la herramienta
motorizada.

fContinia)




&NBTENOO n INSTITUTO NACIONAL
RABA|C DE SEGURIDAD E HIGIENE
EINMIGRACION EN ELTRABAIO

m ¢Como colocar los acelerometros?
= Mano - brazo: el montaje debe ser lo mas rigido posible

b) banda de nylon o correa metilica
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m Problemas del uso de
adaptadores:

= No es un contacto rigido

= Se mueve

= Incémodo para accionar
la herramienta
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= Comparacion
= Medida en la empuifiadura de una desbrozadora
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m Resultados
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m Resultados

Adaptador Brida
Condicion 1 47 m/s? 5.0 m/s?
Condicion 2 4.0 m/s? 4.5 m/s?
Ralenti 3.0 m/s? 3.4 m/s?




m Duracion de la medida

= Cuerpo entero:
= medidas mds largas (frecuencia baja)
m Para medidas desde 1 Hz, min: 108 s (aleatorias)

= Mano - brazo:
= Menos de 8 segundos NO son fiables
= Tiempo total de las muestras 2 1 min.
m Preferible mds muestras cortas, que una larga



B Posibles problemas:

B Seleccion de acelerometro.

B Cable de conexidn ( terminales, blindaje al aire, movimiento, etc.)

B Interferencias electromagnéticas ( masa, blindajes defectuosos,
cables inadecuados, cables de red proximos, etc. )

B Utilizacion de filtros mecdnicos ( desplazamiento por CC)

10.00 -

0.00

-10.00 +

-20.00 A

RN

dB

-30.00

-40.00

-50.00

filtro triax
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m Comienzo de la medida

= Esperar tras la colocacion del acelerometro para que
desaparezca la baja frecuencia
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m Resultados

m A partir de los resultados obtenidos y teniendo en
cuenta los tiempos asociados a cada operacion

m Se obtiene el A(8) y su incertidumbre asociada

Condiciones de trabajo 1’(‘:; 2%)( 1’(‘;';2?)3’ ejez (m/s?) Re(?:/l;%do I(r:/z;; Tiempo exp A(8()mp/:;1;;: el IF;Z%
Ensilando 0,53 0,45 0,29 0,53 0,12 4h 0,37 0,08
Circulando con remolque lleno 0,73 0,71 0,47 0,73 0,24 2h 0,37 0,12
Circulando con remolgue vacio 0,94 0,82 0,86 0,94 0,32 2h 0,47 0,16
TOTAL 0,70 0,63 0,53 0,70 0,22
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m Incertidumbres

Precision y calibracion de la instrumentacion.
Interferencias eléctricas.

Masa y montaje de los acelerémetros.

Seleccion del punto de medida.

Cambios en el funcionamiento normal de la herramienta.
Modificacidon del método de trabajo.

Cambios en las condiciones de la maquina ( herramienta).
Cambios en la posicion y fuerzas aplicadas.

Diferencia de materiales trabajados.

Incertidumbre del tiempo de exposicion.



