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* quand l'air vibre, l'oreille I'entend: on parle de bruit
« quand un siege, une machine, un matériau vibre, les pieds, les cuisses, les
mains le ressentent: on parle de vibrations.

* on mesure le bruit en décibels au moyen d'un sonometre
« on mesure les vibrations en accélération, en metres par seconde au carré
(ms2) au moyen d'appareils complexes et colteux que possedent les experts.

[Fréquencess|

- si l'air vibre peu de fois par seconde, le bruit est de basses fréguences et est de
tonalité grave

s'il vibre beaucoup de fois par seconde, il est de hautes fréquences et aigu

» si la machine vibre peu de fois par seconde (chocs d'un marteau pigueur),on parle
de basses frequences et la vibration risque de se propager loin dans le corps
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« si la machine vibre beaucoup de fois par seconde (meuleuse, trongonneuse ...),
Il s'agit de vibrations de hautes fréquences qui seront absorbées dans les cuisses
ou les mains.




- 'oreille entend des bruits de fréquences comprises entre 20 Hz (20
oscillations par seconde) et 20.000 Hz.

- par contre, le corps est sensible aux fréquences

® En dessous de 1 Hz : c'est le mal des transports (mal de mer): nausées, pertes
d'equilibre ...

»Entre 1 et 100 Hz pour les engins de transport: les vibrations entrent par les pieds,
le siege et le dos et vont concerner essentiellement la colonne vertébrale
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® 'oreille n'entend pas de la méme facon toutes les frequences: on mesure

alors le bruit avec un appareil spécial (circuit de pondération) et on I'exprime en
dB(A), tel gu'il est entendu, plutot qu'en dB, tel qu'il existe



* Il en est de méme des vibrations et elles sont exprimeées en accelération pondérée,
telles gu'elles sont ressenties, plutdt qu'en accélération, telles qu'elles existent vraiment.

le sonometre mesure le bruit de la méme facon, indépendamment d'ou il vient

« L'appareil de mesurage des vibrations ne mesure que les vibrations dans
une certaine direction.
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C'est pourquol I'expert doit mesurer les vibrations dans 3 axes.
% axe X, dans le sens horizontal, avant — arriere
s axe'Y, dans le sens horizontal, gauche — droite

/

«» axe Z, dans le sens vertical.

Il est difficile de donner I'ordre de grandeur des vibrations sur un engin car les
vibrations ne dépendent pas uniquement de I'état de I'engin mais aussi, entre
autres choses, de I'état de la route, de la maniere de conduire ou de la conduite a
vide ou en charge






fixe des valeurs limites tenant compte non seulement de I'axe vertical mais aussi des
deux axes transversaux et de la plus grande sensibilite du corps humain selon ces deux

axes transversaux. La valeur a consideérer est par consequent la valeur maximale des
accélérations pondereées relevées dans les 3 axes, les accelérations dans les deux axes

transversaux devant étre multipliées par 1,4:
T

- valeur d'exposition journaliere (8 heures) declenchant I'action (informer, former,
prévention...): 0,5 ms=
T

« valeur limite d'exposition journaliére (8 heures): 1,15 ms

[l est important de faire la distinction entre les 3 types de

matériaux suivants:
. TS

Matériaux absorbants: laines minérales, mousses, bois
expanse, materiaux poreux, ils servent a réduire le bruit a
I'intérieur du local




2. Mateériaux isolants: béton, briques, platre, matériaux lourds
* ils empéchent le bruit de passer d'un local a l'autre

3. Matériaux résilients: feutre, liege, caoutchouc, ressorts, ...
« ils empéchent les vibrations mécaniques: par exemple, la main sur une cloche ou

sur une tole qui vibre, arréte les vibrations et le bruit émis

« le matériau doit étre caoutchouteux et ne pas étre ecrasé

¢ le béton n'arréte rien et un choc sur un mur est entendu partout
¢ le mousse est écrasé et n'arréte rien
» les matériaux caoutchouteux (les silentblocs) bloguent mieux les vibrations
rapides que lentes.
wi( d=

Blochet en béton indépendant
Semelle élastique

Chausson en caoutchouc



QU’EST-CE QU’UNE VIBRATION ?

Des vibrations apparaissent quand un corps oscille sous
I’effet de forces externes et internes,. Dans le cas de
vibrations mains-bras, la poignée d’une machine ou la
surface d’une piece vibre rapidement en va-et-vient, et ce
mouvement se transmet dans la main et le bras.

QUE MESURE-T-ON ?

On définit une vibration par son amplitude et sa
frequence. On peut considérer que I’amplitude de la
vibration correspond au déplacement de la vibration (en
metres), a la vitesse de la vibration (en metres par
seconde) ou a I’accélération de la vibration (en metres
par seconde au carré, ou m/s?). Cependant, la plupart des
capteurs de vibrations délivrent un signal de sortie qui
est lié a l’accélération ; traditionnellement, on utilise
donc I’accélération pour décrire les vibrations




Déplacement/sens

Colonne
vertébrale

Pour obtenir une
représentation
complete des
vibrations agissant
sur une surface, il

est nécessaire de
mesurer les
vibrations dans
trois directions,
comme le montre le
schéma







La vibration est définie en physique comme un mouvement autour d’une position
d’equilibre des particules

- d’un milieu élastique pour les vibrations acoustiques
- d’un systeme matériel élastique pour les vibrations mécaniques.

C’est un mouvement rapide de va-et-vient exécuté par I’ensemble des
molécules d’un corps qu’une action a écarté de leur position d’équilibre.

e . .

Chaque vibration se transmet de proche en proche au milieu environnant

Les vibrations se déefinissent par une amplitude et a I’aide d’une ou de plusieurs
fréquences.




La fréguence est le nombre de fois par seconde ou le corps vibrant va dans un sens
puis dans I’autre. Elle s’exprime en nombre de cycles/seconde ou Hertz (Hz). La
frequence se situe dans la gamme de 0,7 a 100 Hz, au-dela les vibrations sont
absorbées ou dissipées dans les tissus superficiels.

La valeur vibratoire est calculée en fonction du niveau de vibrations généré par |’outil
utilisé et le temps d’utilisation (valeur vibratoire/temps de travail effectif). Elle peut varier
selon le type de sol, la vitesse du vehicule ou la tache effectuée

Directive Européenne 2002/44/CE C'est la directive dite "vibration",

"Vibrations mecanigues - Méthode en laboratoire
Norme 1SO 10326 pour I'évaluation des vibrations du siege du
véhicule"

"Vibrations et chocs mecaniques - Evaluation de
Norme 150 2631 I'exposition des individus & des vibrations
globales du corps"

Norme 1SO 5349 "Vibrations mécaniques -- Mesurage et
evaluation de I'exposition des individus aux
vibrations transmises par la main"




"Reéponse des individus aux vibrations -

Norme 1SO 8041 : "
Appareillage de mesure

A=(2nf)’D A= accélération, f = fréquence, D= déplacement

Pression

Amplitude
{A)

Longueur d'onde

Depression

Distance

Pérnode T
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Cage thoracique

Systeme thorax/Abdomen

des organes apparaissent. lls

sont susceptibles de provoquer
{ des effets physiologiques,

Corps humain et analogie [ psyaiﬂg:gg'iqﬂz 2l
biomeécanique \ P grques.

r V4 \ V4
% Des phénomenes de résonance




resonances du corps humain (en Hz) axe vertical

30-80
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Do.uleurs, par fatigue,
Raideurs irritation,

Géne
Inconfort

1 au niveau: 1

de la nuque des articulations

des épaules

des muscles

des coudes

des tendons




De bas en hauts :
Genoux : Hygroma, Tendinites.
Colonne vertébrale : Lombalgie,
Dorsalgie, Cervicalgie.

Epaule : Tendinites de la coiffe des
rotateurs

Coude : Tendinites, Hygroma,
epicondylites.

Mains et poignets : Syndrome de
compression

(Ex : canal carpien) etc

Moelle

épiniére

fibreux

Noyau

i (77 Anneau
gélatineux ||

fibreux

Noyau

Ligament vertébral Queve de gé’afiﬂeux
commun postérieur cheval

Noyau gé!ah'r’leux Nerfs sensitifs Nerf sciatique




du dos et des membres supérieurs (TMS)

Stratéegie d’évaluation et de prévention des risques

Strategie d’evaluation et de prévention des risques

-.‘..

L’objectif principal de [’analyse des risques de troubles musculo-
squelettiques (TMS) est: non pas de quantifier ces risques, mais de les
prévenir, ou de les eliminer ou tout au moins de les réduire.

.
La stratéegie est ainsi base sur une approche progressive quatre niveaux
dont les caractéristiques sont résumes au tableau 1. Elle est illustre . la

‘. figure 1
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¥ Circulation sanguine
&= Force dextérité

= 7

Qualite des os

Neurologique '

Neuromusculaire

-

Ostéo-articulaire —

mouvement



Expertise

Analyse

Observation




Niveau 1
Dépistage

Niveau 2
Observation

Niveau 3
Analyse

Niveau 4
Expertise

Tous les cas Si probleme Cas difficiles Cas complexes
Observations Observations Observations mesurages
simples qualitatives quantitatives Spéfialiséeg
faible 10 Faible 2 heures | Moyen 2 jours | Elev&

minutes 2 semaines

Personnes de

Personnes de

Personnes de

Personnes de

I'entreprise I'entreprise I'entreprise + I'entreprise +
préventeurs préventeurs
+experts
éleve éleve moyenne | Moyenne Faible
faible élevé spécialisée




Acceleration ay, (m/s®)
0 a3 10 15 20 23

Scies a chaine

Burineurs

Debroussaillzurs

Piqueurs

Meuleuses droites

Meaulauses

Perceuses 3 Co "l
percussion 1

Clefs a chocs -_"




Décapsurs

Fouloirs

Brise-héton

Pearforateurs

Foncauses

Scies alternatives

Dameuses

o

Accélération ay, (m/s?)
10 15 20




Acceleration (m/s?)
0,6 0.8 1,0 1,2 14

1

0,0 0,2 0,4

chargeuse ]
pelleteuse
Compacteur
monobille -
Compacteur N
tandem

Bouteur

Tombereau
rgide

Tombereau
articule

Pelle sur roues

Pelle <25t




Tracteur agricole

Charict a fourches

Chariot gerbeur

Pelle »25t

Finisseur |

Tracteur
forestier

Moissoneuss
forestiére

en porte & fausx

Chariot
collecteur

Miveleur

Transpalette

Transpalette 3
fourches élévateur

Décapeuse

Tracteur

Chargeuse sur

pneus




. I'accélération de la masse m et y la position du
support (par rapport a un referentiel galiléen ).

Il apparait clairement que cette accelération est proportionnelle a x - .
En mesurant simplement le déplacement de la masse m par rapport a son
support, on peut connaitre l'accélération subie par ce dernier



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Mass_spring.svg

Le principe de tous les accélerometres est base sur la loi fondamentale de la
dynamique F = m-a (F : force (N), m : masse (kg), a : accélération (m/s?) aussi notée
v). Plus précisément, il consiste en 1'égalité entre la force d'inertie de la masse sismique
du capteur et une force de rappel appliguée a cette masse. On distingue deux grandes
familles d'accélérometres : les accéléerometres non asservis et les accéléerometres a
asservissement.

De tres nombreux secteurs d'activité professionnels exposent les
salariés aux vibrations mécaniques .

>> Vibrations mecaniques transmises aux mains et aux bras

>> Vibrations mecaniques transmises au corps entier
>> Valeur limite d'exposition

Les secteurs du batiment, des travaux publics, des mines et carrieres,
la fonderie, la métallurgie, I'agriculture, I'industrie du bois, le
transport routier sont concernés




Vibrations mecaniques transmises aux mains et aux bras:
L'utilisation des outils suivants expose aux vibrations mecaniques:

s Marteaux piqueurs.
«*Burineurs.
s»Perforateurs.
s»*Perceuses.
+»Polisseuses.
s*Meuleuses.

+»*Scies a chaine.

s Trongonneuses.
+»Débroussailleuses.
+»Pistolets de scellement.
+»*Cloueuses.

Vibrations mécaniques transmises au corps entier:
L'utilisation des vehicules suivants expose aux
vibrations mécaniques:

“*Engins de chantier de BTP.
“*Engins agricoles.
“*Engins Forestiers.
»Chariots automoteurs a conducteur porte.
s Camion poids lourds.

¢ Certaines machines industrielles.
**Riveteuses.

- A\ moortant -

Valeur limite d'exposition : Il existe une valeur limite d'exposition journaliere
pour les vibrations mécaniques : La valeur limite d'exposition journaliere
rapportee a une periode de référence de 8 heures est fixée a :

¢ 5 m/s? pour le bras et la main;

1,15 m/s2 pour le corps.




a) Spring-mass system with no acceler- b} Spring-mass system with acceler-
ation ation




v'Décrit toujours le rapport entre le déplacement de ressort et I'accélération.
v’ L'équation décrit encore la relation entre le déplacement du ressort et I'accélération.

f = frequence naturelle  en Hz
k constante de ressorten N/ m
m masse sismique en kg

L1 o
63 ™ SIM geb
I!;;._

Calculez (a) I'accélération maximale mesurable dans g, et (b) la fréguence
naturelle

= (_?-.[] x 10F N/m
0.05 ke 9.8 m/s

a = 1200 m/s ) . 1 /3.0 % 10°N/m
1200 m/s® g h=5- V" o05re
(1200 m/s?) ( 5% mﬁ} 2 0.05 kg

39 Hz

) (0,02 m)




Les caractéristiques de la /“\ /\ m
vibration sont la fréquence, \_F_ Ipnsm osilif fposi) | amiuse
' . ' iy . — - L e lEMPS
I'amplitude et lI'accélération. LI ===

l4— 1 Gycle —ule— 1 Cycle —wts— 1 Cytla —s

dl’:plauemunt

1) Amplitude : Un objet vibrant se déplace sur une distance maximale de part et
d'autre de sa position fixe. L'amplitude est la distance en metres comprise entre la

position fixe et la position extréme, d'un coté ou de l'autre. L'intensite de la vibration
dépend de son amplitude

2) Vitesse et accélération: La vitesse en metres par seconde d'un objet vibrant passe de zéro
a une valeur maximale pendant chaque cycle de vibration. Elle est maximale lorsque I'objet
passe par la position fixe qu'il occuperait en I'absence de vibration et minimale lorsqu’il
s'approche de sa position extréme, ou il s'arréte, pour repartir ensuite dans le sens contraire
B
3) Fréquence de résonance : Chaque objet, selon sa composition, sa taille, sa
structure, son poids et sa forme, vibre a une fréguence particuliere appelée fréquence
de résonance. Une machine vibrante transmet la quantité maximale d'énergie a un
objet lorsqu'elle vibre a la frequence de résonance de I'objet.



Lorsque le systéme est amorti (cas général du corps humain), la transmission du
mouvement est maximale pour une fréquence particuliere appelée fréquence de
résonance. La frequence de résonance est inférieure a la frequence propre, mais les
deux frequences sont le plus souvent assez proches, les organes du corps humain
correspondant a des systemes peu amortis.

Les fréquences de résonance pour un sujet soumis a des vibrations verticales sont
les suivantes :

v  Téte : 20 a 30 Hz.

v Globes oculaires : 60 a 90 Hz.

v Thorax:3a7 Hz.

v'Ceeur: 4 a 8 Hz.

v'"Masse thoraco-abdominale : 4 a 9 Hz.
v' Bassin: 4 a9 Hz

Q0 AFNOR E 90 300.
4 1SO 2372.
4 1SO 10-816.

Les niveaux vibratoires des machines tournantes ou alternatives sont soumis a des
normes qui definissent la sévérité de ces vibrations en fonction de leur amplitude.
Pour les machines tournantes en fonctionnement sur leur site d'exploitation, on

retrouve les normes suivantes :

L



NIVEAUX VIBRATOIRES ADMISSIBLES SUR LES MACHINES TOURNANTES

Norme AFNOR E 90-300 / ISO 2372

Amplitude efficace
de la Vitesse
' i 18.0
Vibratoire

en mm/s RMS

dans la bande 11.2

[10; 1000] Hz
7.1
4.5
2.8 Moyen
1.8 Moyen
1.12 Moyen

Bon
0.71 Bon
Bon

Moyen

Bon



Groupe 1 : Eléments de moteurs ou de machines qui, dans ses conditions normales
de fonctionnement, sont intimement solidaires de I’ensemble d’une machine. (Les
moteurs électrigues produits en série, de puissance allant jusqu’a 15 kW, sont des
exemples typiques de machines de ce groupe)

Groupe 2 : Machines de taille moyenne, (en particulier moteurs électrigues de
puissance comprise entre 15 et 75 kW) sans fondations spéciales. Moteurs montés de
facon rigide ou machines (puissances jusqu’a 300 kW) sur fondations spéciales.

Groupe 2 Moteurs de grandes dimensions et autres grosses machines ayant leurs
masses tournantes montées sur des fondations rigides et lourdes, relativement rigides

dans le sens de la vibration.

Groupe 4 : Moteurs de grandes dimensions et autres grosses machines ayant leurs
masses tournantes montées sur des fondations relativement souples dans le sens de la
vibration (exemple : groupe turbogéneérateurs, particulierement ceux qui sont
installés sur des fondations légeres




La fonction normale de la main est assurée par un
ensemble d’éléments complexes et interactifs qui la
composent Les principaux éléments de la main
peuvent étre répartis en cing grandes catégories, soit

les os et les articulations, les ligaments et les
tendons, les muscles, les nerfs et les vaisseaux
sanguins, sans oublier bien entendu la peau qui
protege I’ensemble.

La main et le poignet comptent un total de 27 os, dont 1’ajustement
des uns par rapport aux autres est critique

Systéme des points d’exposition
Il est possible de simplifier la gestion des vibrations globales du corps par un
systeme de « points » d’exposition. Pour un véhicule ou une machine donné(e), le
nombre de points d’exposition accumulés pendant une heure (PE,1h) s’obtient a

partir de I’amplitude des vibrations a,, et du facteur k (1,4 pour les axes x et y, 1,0
pour I’axe z) suivant

.l

IlI | Pg 1y, = SO0ka,, |




On ajoute simplement les points d’exposition les uns aux autres, et il est possible
de fixer un nombre maximum de points d’exposition par jour et par personne.

Les scores d’exposition correspondant au seuil d’action d’exposition et a la valeur
limite d’exposition sont :

» Seuil d’action d’exposition (0,5 m/s?) = 100 points ;
» Valeur limite d’exposition (1,15 m/s?) = 529 points.

Différents types de gants sont disponibles pour
répondre aux exigences particulieres des taches a
effectuer. Selon le type de gant, plusieurs méthodes
de fabrication peuvent étre utilisees. En plus de la
structure du gant, les matériaux qui le composent ont
egalement une influence majeure sur les propriétes
finales obtenues

Les gants de protection peuvent étre classes selon différents critéres, par exemple leur
usage, leur mode de fabrication, le type de protection offerte, les matériaux qui les
composent, leur épaisseur, leur durabilite, etc. Si on considere leur structure, les gants de
protection peuvent étre répartis en quatre catégories : les gants en polymere non supporte,
les gants tricotés, les gants enduits et les gants cousus.



Les gants en polymere non
supporté  peuvent  étre
fabriqués par trempage, par
matricage / soudage ou par
moulage. L’avantage de ce
type de gants est en
particulier la combinaison
d’une protection contre les
risques chimiques et
biologique avec de bonnes
proprietes de flexibilité, de
dextérité et de sensibilité
tactile. Les matériaux les
plus souvent utilisés pour
les gants non supportes
appartiennent d’ailleurs a la
famille des caoutchoucs, qui
possedent  une  grande I
élasticité.

Les gants tricotés  offrent
généralement une trés bonne
respirabilité et certains permettent
de conserver une bonne souplesse
grace a la possibilite de
glissement des fils les uns sur les
autres dans la maille tricotée. Par
ailleurs, cette construction sans
couture limite les irritations dues
au frottement. Cependant, ces
gants n’offrent aucune résistance
contre les produits chimiques et
biologiqgues ainsi qu’a la
perforation et a la pigdre. Par
contre, I’utilisation de fibres de
haute performance permet a
certains gants tricotées de protéger
les mains contre la coupure par
tranchage.




En genéral. le nombre de points
d exposition Pg est defini par

(ka, ) T

= 100
05 ) 8heures

Pe

ou awest | amplitude des vibrations en
m/'s®, T la durée d exposition et k est le
facteur multiplicatif avec 1.4 pour les axes
x-etvou 1,0 pour ['axe z.

Alternativement la Fioure D 3 donne une
méthode simple pour calculer le nombre
de points d exposition.

L exposition journaliere A(8)
se calcule a partir des points
d exposition par :

A(8)=05 ||‘I’_JE
100




2 50 100 200 400
1.9 45 a0 180 360
1.8 41 81 160 325
1.7 26 72 145 290
1.6 32 64 130 255
1.5 28 56 115 225
i'-;!" 1.4 25 45 98 195 380
_E_ 1.3 21 42 25 170 255 | 340
i 1.2 18 36 72 145 215 | 290
".% 1.1 15 30 61 120 180 | 240
> 1 13 25 50 100 150 | 200
E 0.9 10 20 41 £1 120 160
< 0.8 a8 16 32 G4 96 130 160 190 255 320 385
0.7 3] 12 25 49 74 o2 125 145 1905 | 245 295
0.6 5 9 18 36 4 72 S0 110 145 180 215
0.5 3 G 13 25 38 50 63 [£] 100 125 150
0.4 2 4 8 16 24 32 40 48 64 a0 95
0.3 1 2 5 o 14 18 23 27 36 45 54
0.2 1 1 2 4 6 8 10 12 16 20 24
15m  30m 1h 2h 3h 4h sh 6h 8h 10h  12h
Daily Exposure time

Figure D.3 Table des points d’exposition (valeurs arrondies)




EtaEE 1: Determuiner les troas valeurs
d accélération r.m.s. pondérées
en fréquence duy, duy et duz a
partir des données du fabricant.

d autres sources, ou de mesures.

EtaEE 2: Trouver les expositions
journaliéres dans les trois
directions x_ v et z par :

T
A (8)=14a, B —=
Iy

R

z‘i:. {S} = 1,4!!1“_}. T -

0

T
A (8)=a, |—F
) T

on

® Tep st la durée journaliere
d exposition aux vibrations,
et

m T estla durée de réference de
huit heures.

Etape 3: La plus grande valeur de .4,(8).
A,(8) et A(8) est I'exposition
journaliére aux vibrations.

Exemple

Le conducteur d’ une moissonneuse d arbres
condut le véhicule 6% heures par jour.

EtaEe 1: I.es valeurs des vibrations sur le
siége sont :

o axex:02m/s®
e axev:04m's®
o axez: 0.25m's?
Etape 2: Ies expositions journalidres sur
les axes x. v et z valent alors :

A (8)=14%02, f% =0.25m/s?

4,(8)=14x04 fﬁ?:’ —0.5m/s?
llﬁ,s

A_18)=025 e =0.23m/'s?

EtaEe 3: L exposition journaliére anx
wvibrations A(8) est la plus grande
de ces valeurs. Ici. c'est 1 axe v,
donc 0, 5m/'s”.




ition journaliere : A(8), dans le cas de plusieurs taches

nne est exposee a plusieurs sources de vibrations (par ex. parce qu’elle
machines differentes ou mene plusieurs activités durant la journée),
osition partielle aux vibrations a partir de I’amplitude et de la durée
hague exposition. On combine ensuite ces valeurs partielles pour
la valeur journaliere totale de I’exposition, A(8), pour cette personne et pour
chaque axe. L exposition

urnaliere aux vibrations est alors la plus grande des valeurs sur les trois axes.

pe 1: Determiner les trois valeurs d’accelération pondérées en fréquence awx, awy
Z, pour chague tache ou véhicule a partir des données du fabricant, d’autres
urces ou de mesures.

pe 2: Pour chague tache ou veéhicule, trouver les expositions journalieres partielles
les trois directions X, y et z par:

ou
‘:’Texp
et

% T, est la duree de réference de huit heures.

est la duree journaliere d’exposition aux vibrations,




on 4;1(8). A2(8). 4;:(8), etc. sont les valeurs d exposition partielles pour les
difféerentes sources de vibrations.

tape 4: La plus grande valeur de A,(8), A(8) et A,(8) est I’exposition journaliere
X Vvibrations.

xemple

chauffeur de livraison passe chaque jour 1 heure a charger son camion avec un
petit chariot elevateur, puis 6 heures a conduire le camion.

Etape 1: Les valeurs de vibration sur le siége sont :

Chariot élévateur Camion de livraison
axe x : 0,5 m/s2 axe x : 0,2 m/s?
axe y: 0,3 m/s? axey: 0,3 m/s?

axe z: 0,9 m/s? axe z: 0,3 m/s?



2: Les expositions journaliéres sur les axes X, vy et z valent alors :
Chariot elevateur Camuon de livraison

A, chrior(8) = 1.4 Uj\/g =0.25m/s* | A, i (8) = 14 G,EE =0.24m/s?

{ A, charier (8) =14 D,B‘E =015m/s" | A, 0, (8)=14%0. 3\/5 0.36 m/s?

A o (8)= IELEI_J% =032 m's* A .. (8)=03 JE 0.26 m/s®

]::taEe 3: Les expositions journalieres totales sur chaque axe valent :

4.(8)=4/025"+0247 =03 m/s?

= /015 +036% =0.4m/s?

4.(8)=+/0322 +026% —04m/s?

Etape 4: I exposition journalisre totale du chauffeur a des vibrations totales du
corps est la plus grande valeur A(8). 1c1 la valeur pour 1'axe v ou z, soit
0.4 m/s*, soit juste en dessous de la valeur d action.



Exposition quotidienne : A(8), utilisation du systéme a points de calcul de I’exposition
Si vous avez [’accélération en m/s?.

Etape 1 : Déterminer les valeurs de points pour chaque tache et véhicule en utilisant la

Figure D.3 pour calculer I’exposition en points basée sur la valeur d’accélération, les

facteurs k, et la durée d’exposition.

Etape 2 : Pour chague axe ajouter les points par machine pour obtenir pour chaque axe les
points totaux pour la journée.

Etape 3 : La plus forte valeur selon les 3 axes est I’exposition quotidienne en points.

Exemple : Un chauffeur de livraison passe chaque jour 1 heure a charger son camion
avec un petit chariot élévateur, puis 6 heures a conduire le camion.
Etape 1 : Les expositions quotidiennes selon les axes X, y et z sont :

* La valeur exacte de la vibration n’est pas donnée dans la Figure D.3, c’est pourquoi
la valeur plus

elevée la plus proche est utilisée.

Etape 2 : Les points d’exposition quotidienne pour chaque axe sont :

X-axe = 25 + 27 = 52 points

y-axe = 13 + 75 = 88 points

z-axe =41 + 27 = 68 points

Etape 3 : L’exposition quotidienne du conducteur aux vibrations totales du corps
correspond a la plus forte valeur pour les 3 axes, dans ce cas la valeur pour I’axe Y:
83 points, I1.e. sous la valeur d’action d’exposition de 100 point.




charot Points aprés 1 heure
d’utilisation
(de Figure 12.3)

= x-axe: 0.5 x 1.4 =0.7 = 25

= w-axe: 0.3 x 1.4 = 0,42 - 13

= rF-axe: 0.9 = 41

camion Points aprés 6 heures
cd utilisation
{de Figure 1D.3)

= wmeaxe: 0.2 x 1.4 =028 - 27

= wy-axe: 0.3 x 1.4 =042 = 75

Zz-axe: 0.3 m 27

= = = =
= = b1 ==
arses o "asec e IS oy (P el

oy E = CTLs =
e I = e

Ay Ey— 1 ETLE

S E =0 SRS
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Ay E =0 ZTTLE




L'évaluation des vibrations impligue le mesurage de la valeur efficace de I'accélération
pondérée en frequence (aw) mesurée sur une durée suffisamment longue (T) et qui s'exprime :

1 .
ty = (T'[] a zw I:ﬂ dtlz en m/s?

Si le facteur de créte du signal vibratoire est inférieur a 9, on estime I'effet des vibrations sur
la santé a partir de la valeur efficace de I'accélération pondérée la plus forte enregistrée pour

chacun des 3 axes. aeq = max (1,4 a,,,; 1,4 a,, ; ay,)
L TS TS .

Quand il n'y a pas de direction vibratoire dominante, il est recommandé de
calculer la valeur totale de lI'accélération par la formule suivante :

4y [ (1.4 Ayy)” T (1:431&;}-')2 + ﬂzwz] -

41

| g

awx, awy et awz sont respectivement les valeurs efficaces de I'accélération
pondérée dans les trois directions.

EXEMPLE : En supposant que les valeurs awx, awy et awz relevees soient
respectivement egales a 0,5 ; 0,4 et 0,9 m/s?, av est égal a 1,27 m/s2.



L’abaque de la Figure D.2 fournit une méthode simple pour obtenir les expositions
journaliéres aux vibrations sans utiliser les égquations :

1. Sur la ligne de gauche,
localisez le point
correspondant a I’amplitude
des vibrations (utilisez
I’échelle de gauche pour les
valeurs sur les axes x et y,
I’échelle de droite pour I’axe
2).

2. Tracez une ligne partant de
ce point sur la ligne de gauche
(representant I’amplitude des
vibrations) et rejoignant un
point sur la ligne de droite
(representant la durée
d’exposition).

Lisez les expositions partielles
au niveau de I’intersection
entre les lignes et I’échelle du
milieu.

Aoodldration

Frems P Exprosition

@, partielle
[mfs2) A vilbra oS

ALB) Chunrde
'-Hi'-_':i'l;ﬂ'ﬂ-? :1m cotte s d'ex pasition
ecihells poanir =ciesl b2 pour poamr el ere

Les.a-.es..-:-,-l .‘I.'a.p.ez s T
A A= uh'_hl SEhours

5

Heures

Uk e b e w Lt oo

oo a4 2

Imstructions:
o chagues exposiion. fracer wae bges ondre

0,15 I e dratiom pomdinds (a l'aide de ' échdle
LU | oorespomdant 6 IMaxe de vibration) <1 la darde
d'exposition . Lire lMexposition partielle anx vibratioms
AR} s mrvean da pomsl o b liges coupe échelle dua
o e




2 50 | 100 | 200 | 400
1.9 45 | oo | 180 | 360
1.8 41 | 81 | 160 | 325
1.7 36 | 72 | 145 | 290
1.6 22 | 64 | 130 | 255
1.5 28 | 56 | 115 | 225
) 1.4 25 | 49 | 98 | 195
£ 1.3 21 | 42 | 85 | 170
e 1.2 18 | 38 | 72 | 145
E 1.1 15 | 30 | &1 | 120
e 1 13 | 25 | 50 | 100
8 0.9 10 | 20 | a1 | 81
< 0.8 8 | 16 | 32| 84 | 98 | 130
0.7 6 | 12 | 25 | 49 | 74 | 98 | 125 | 145 | 195 | 245 | 295
0.6 5 9 | 18| 28 | 54 | 72 | 90 | 110 | 145 | 180 | 215
0.5 3 6 | 13| 25 | 38 | s0 | 63 | 75 | 100 | 125 | 150
0.4 2 4 16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 64 | 80 | 96
0.3 1 2 9 | 14| 18| 23| 27 | 3 | 45 | 54
0.2 1 1 2 4 B 8 | 10| 12| 18| 20 | 24
1%m 30m 1h 2h 3h 4h S5h 6h 8h 10h 12h
Daily Exposure time




[’évaluation des risques doit permettre d’identifier les méthodes de maitrise de
I’exposition. Pendant 1’évaluation des expositions aux vibrations, vous devez
réfléchir aux processus qui sont a leur origine. Comprendre pourquoi les employés
sont exposeés a des vibrations importantes et a des risqgues ergonomigues Vous
aidera a définir les bonnes méthodes pour réduire ou eliminer les risques.

= -
Identifier les principales sources de vibrations ;

» Identifier les principales sources de chocs,

» Les classer dans I’ordre de leur contribution au risque ;

« Identifier et évaluer les solutions potentielles en termes de praticabilité et de co(t;
« définir des objectifs qui pourront étre atteints de facon realiste ;

* Allouer des priorités et élaborer un « plan d’action » ;

« Deéfinir les responsabilités du management et allouer des ressources adéquates ;

» Appliquer le plan d’action ;

* Suivre son avancement ;

« Evaluer ses réesultats.



Il est important de fournir aux opérateurs et surveillants des informations
sur :




Un accélérometre est un capteur qui, fixé a un mobile ou tout autre objet, sert a
mesurer lI'accelération de ce dernier

Bien que l'accélération soit définie en m/s? (Sl), la

majorité des documentations sur ces capteurs
expriment l'accélération en «g» (accelération causee
par la gravitation terrestre, soit g = 9, 80 m/s?).



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Mass_spring.svg

