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Drgania okreslane sg w fizyce jako zjawiska, w ktorych wielkosci fizyczne charakterystyczne dla
tych zjawisk sgq zmienne w funkcji czasu. Wezszym pojeciem sa drgania akustyczne definiowane
jako ruch czastek osrodka sprezystego wzgledem potozenia rownowagi. Drgania akustyczne
mogq zatem rozprzestrzeniac sie w osrodkach zaréwno gazowych, ciektych, jak i statych. W tej
klasie zjawisk niskoczestotliwo$ciowe drgania akustyczne rozprzestrzeniajace sie w osrodkach

statych przyjeto nazywac¢ drganiami mechanicznymi (wibracjami), (6-4.fol.1).

Drgania mechaniczne w wielu przypadkach sg czynnikiem roboczym, celowo wprowadzanym
przez konstruktoréw do maszyn czy urzadzen jako niezbedny element do realizacji zadanych
proceséw technologicznych, np. w maszynach i urzadzeniach do wibrorozdrabniania,
wibroseparacji, wibracyjnego zageszczania materiatdow, oczyszczania i mielenia wibracyjnego, a
takze do kruszenia materiatdow, wiercenia, drazenia i szlifowania. Drgania mechaniczne s tez
czesto bezcennym zrdédtem informaciji, gdyz na podstawie analizy sygnatu drganiowego mozna
dokonac oceny stanu technicznego maszyny i jakosci jej wykonania. Jednakze drgania
mechaniczne mogg rowniez powodowac zaktécenia w prawidtowym dziataniu maszyn i innych
urzadzen, zmniejszac ich trwatos¢ i niezawodnos¢ oraz niekorzystnie wptywacé na konstrukcje i
budowle. Przenoszone drogg bezposredniego kontaktu z drgajagcym zrddtem do organizmu
cztowieka mogg tez wywiera¢ ujemny wptyw na zdrowie pracownikéw i doprowadzac
niejednokrotnie do trwatych zmian chorobowych. Zatem z punktu widzeniaochrony i
bezpieczenstwa cztowieka w srodowisku pracy, drgania mechaniczne sg szkodliwym

czynnikiem fizycznym, ktory nalezy eliminowac lub przynajmniej ograniczac’@ (6-4.fol.2).

Celem niniejszego opracowania jest scharakteryzowanie zagrozenia powodowanego drganiami
mechanicznymi wystepujacymi w srodowisku pracy w odniesieniu do cztowieka (z pominieciem
wptywu drgan na stan maszyn i urzadzen czy konstrukcji budowlanych, co stanowi przedmiot
tzw. diagnostyki wibroakustycznej).

Drgania mechaniczne mozemy podzieli¢ w réznoraki sposéb w zaleznosci od przyjetych
kryteridw podziatu. Majac na uwadze, ze rodzaj niekorzystnych zmian w organizmie cztowieka
bedacych nastepstwem zawodowej ekspozycji na drgania oraz szybko$¢ powstawania tych
zmian zalezg w istotnym stopniu od miejsca wnikania drgan do organizmu, drgania mechaniczne

mozna podzieli¢ na dwa typy (&l _6-4.fol.3 animacje: @’ 6-4.anim.3a @’ 6-4.anim.3b):

e drgania o oddziatywaniu ogdlnym, przenikajace do organizmu cztowieka przez jego
nogi, miednice, plecy lub boki (drgania ogdline)

e drgania oddziatujgce na organizm cztowieka przez konczyny gérne (drgania miejscowe).
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Podziat drgan mechanicznych na drgania ogdlne i miejscowe nie wyklucza oczywiscie mozliwosci
innych podziatéw, ale jest podziatem najbardziej istotnym z punktu widzenia oceny narazenia
cztowieka na drgania w $rodowisku pracy. Od rodzaju drgan, na ktére eksponowany jest
pracownik, zalezy reakcja jego organizmu, a zatem inne sg wartosci dopuszczalne ustalone ze
wzgledu na ochrone zdrowia dla drgan o oddziatywaniu ogdélnym, a inne dla drgan
oddziatujacych na organizm przez konczyny gérne.

Uwzgledniajac wprowadzony podziat drgann mechanicznych, zrédta drgan w $rodowisku pracy
mozna podzieli¢ rowniez na dwie grupy tj.:

e zrodta drgan o oddziatywaniu ogélnym @ (6-4.fol.4)

e 7rodia drgan oddziatujacych przez konczyny gérne @ (6-4.fol.5).
Zrédtami drgan o oddziatywaniu ogélnym sa np.:
e podtogi, podesty, pomosty w halach produkcyjnych i innych pomieszczeniach, na ktérych
zlokalizowane sg stanowiska pracy. Oczywiscie pierwotnymi zrédtami drgan sg w tym
przypadku eksploatowane w pomieszczeniach lub poza nimi maszyny oraz urzadzenia

stacjonarne, przenosne lub przewozne, ktére wprawiajg w drgania podtoze, na ktérym stoi
operator. Przyczyng drgan podioza moze tez byc¢ ruch uliczny czy kolejowy

e platformy drgajace

e siedziska i podtogi srodkéw transportu (samochoddw, ciagnikdw, autobusdéw, tramwajow,
trolejbuséw oraz pojazdow kolejowych, statkow, samolotéw itp.)

e siedziska i podtogi maszyn budowlanych (np. do robot ziemnych, fundamentowania,
zageszczania gruntéw).

Zroédtami drgan oddziatujacych na organizm cztowieka przez kofnczyny gérne sa gtownie:

® reczne narzedzia uderzeniowe o0 napedzie pneumatycznym, hydraulicznym lub
elektrycznym (mtotki pneumatyczne, ubijaki mas formierskich i betonu, nitowniki, wiertarki
udarowe, klucze udarowe itp.)

® reczne narzedzia obrotowe o napedzie elektrycznym lub spalinowym (wiertarki, szlifierki,
pity tancuchowe itp.)

e dzwignie sterujgce maszyn i pojazdéw obstugiwane rekami

e zrodta technologiczne (np. obrabiane elementy trzymane w dtoniach lub prowadzone rekag
przy procesach szlifowania, gtadzenia, polerowania itp.).

Przyktady zawodowej ekspozycji na drgania przedstawiono na foliach E 6-4.fol.6 i @ 6-4.fol.7
(animacja: @' 6-4.anim.7).

Nalezy zaznaczy¢, ze niektore narzedzia reczne zaliczane do typowych zrddet drgan
miejscowych (np. mtoty, pilarki) mogg generowac drgania o bardzo duzej intensywnosci.
Wdwczas drgania te mogg by¢ przenoszone przez barki na tutdéw i glowe, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do wzbudzenia drgan rezonansowych narzgdéw wewnetrznych. W takim
przypadku narzedzia reczne sg rowniez zrodtami drgan o oddziatywaniu ogdlnym.

Strona 2



6-4. Drgania mechaniczne (wibracje) [B] Centralny Instytut Ochrony Pracy

Drgania mechaniczne przenoszone z uktadow drgajacych do organizmu cztowieka, mogq
negatywnie oddziatywac bezposrednio na poszczegdlne tkanki i naczynia krwionosne, badz tez
mogg spowodowac wzbudzenie do drgan catego ciata lub jego czesci, a nawet struktur
komodrkowych. Diugotrwate narazenie cztowieka na drgania moze zatem wywotaé, jak juz
wspomniano, szereg zaburzen w organizmie, doprowadzajac w konsekwencji do trwatych,
nieodwracalnych zmian chorobowych, przy czym rodzaj tych zmian zalezny jest od rodzaju
drgan, na ktére eksponowany jest cztowiek (ogdlne czy miejscowe),

2,3,4,5].

Narazenie na drgania mechaniczne przenoszone do organizmu przez konczyny gérne
powoduje gtdwnie zmiany chorobowe w uktadach:

® krgzenia krwi (naczyniowym)

® herwowym

e kostno-stawowym.
Badania epidemiologiczne wykazaty scisty zwigzek przyczynowy miedzy wystepowaniem u
pracownikéw zmian chorobowych w wymienionych ukfadach a warunkami pracy. Stad

zespot tych zmian, zwany zespotem wibracyjnym, zostat uznany w wielu krajach, w tym
rowniez w Polsce, za chorobe zawodowa.

Wedtug danych statystycznych z 1998 r. sporzadzonych przez Instytut Medycyny Pracy w
todzi zespdt wibracyjny stanowit w Polsce 2,9% wszystkich rejestrowanych chordb
zawodowych i znajdowat sie na liscie tych chordb na 6 pozycji po chorobach narzadu gtosu,
zawodowym uszkodzeniu stuchu, chorobach zakaznych i inwazyjnych, pylicach ptuc oraz
chorobach skéry.

Najczesciej rejestrowang postacig zespotu wibracyjnego jest tzw. postac¢ naczyniowa,
charakteryzujaca sie napadowymi zaburzeniami krgzenia krwi w palcach rak. Wystepujace
wowczas napadowe skurcze naczyn krwiono$nych objawiajg sie blednieciem opuszki
jednego lub wiecej palcow i stad pochodzi jedno z potocznych okreslen tej postaci zespotu

wibracyjnego jako ,,choroby biatych palcow” (E 6-4.fol.8, @ 6-4.fol.9, @ 6-4.fol.10, @
6-4.fol.11).

Rejestrowane nieco rzadziej postacie zespotu wibracyjnego to posta¢ nerwowa i postac
kostno-stawowa, przy czym mogg wystgpic tez inne postacie mieszane [4] @ (6-4.fol.8).

Zmiany w uktadzie nerwowym powstate na skutek dziatania drgan miejscowych to gtownie
zaburzenia czucia dotyku, wibracji, temperatury, a takze dolegliwosci w postaci dretwienia
czy mrowienia palcow i ragk. Jezeli narazenie na drgania jest kontynuowane, zmiany
pogtebiajg sie, prowadzac do obnizenia zdolnosci do pracy i innych czynnosci zyciowych.

Zmiany w ukfadzie kostno-stawowym reki powstajg gtéwnie na skutek drgan miejscowych
o czestotliwosciach mniejszych od 30 Hz. Obserwuje sie m.in. znieksztatcenia szpar
stawowych, zwapnienia torebek stawowych, zmiany okostnej, zmiany w utkaniu kostnym.

Na drgania mechaniczne oddziatujace na organizm cztowieka przez konczyny gérne
narazeni sg gtownie operatorzy wszelkiego rodzaju recznych narzedzi wibracyjnych
stosowanych powszechnie w przemysle maszynowym, hutniczym, stoczniowym,
przetwdrczym, a takze w lesnictwie, rolnictwie, kamieniarstwie, gornictwie i budownictwie.
Zatem obszar potencjalnego zagrozenia pracownikéw tym rodzajem drgan jest bardzo
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rozlegty.

Negatywne skutki zawodowej ekspozycji na drgania o oddziatywaniu ogdélnym dotyczg
zwilaszcza:

e uktadu kosthego
® narzaddéw wewnetrznych cztowieka.

W uktadzie kostnym chorobowe zmiany powstajg gtéwnie w odcinku ledzwiowym
kregostupa, rzadziej w odcinku szyjnym. Zespdt bélowy kregostupa bedacy nastepstwem
zmian chorobowych, a wystepujacy u oséb narazonych zawodowo na drgania ogolne zostat
uznany w niektorych krajach (np. w Belgii i w Niemczech) za chorobe zawodowa, podobnie
jak zespot wibracyjny bedacy nastepstwem dziatania drgan miejscowych.

Zaburzenia w czynnosciach narzadow wewnetrznych pojawiajgce sie na skutek dziatania
drgan ogdlnych, sg gtéwnie wynikiem pobudzenia poszczegdlnych narzadéw do drgan
rezonansowych (czestotliwosci drgan wtasnych wiekszosci narzaddéw zawierajg sie w
zakresie 2 + 18 Hz). Najbardziej udokumentowane sg niekorzystne zmiany w czynnosciach
narzadéw uktadu pokarmowego, w tym gtéwnie zotadka i przetyku, ale badania duzych
grup narazonych zawodowo na drgania ogolne wskazuja, ze zaburzenia wystepujg
rowniez, m.in. w narzadzie przedsionkowo-s$limakowym, narzadach uktadu rozrodczego
kobiet, narzadach klatki piersiowej, narzadach jamy nosowo-gardiowej.

Na drgania mechaniczne o ogdlnym oddziatywaniu na organizm sg narazeni przede
wszystkim kierowcy, motorniczowie, maszynisci, operatorzy maszyn budowlanych i
drogowych. W tych przypadkach drgania sa przenoszone do organizmu z siedzisk
pojazdow przez miednice, plecy i boki. Nalezy jednak pamieta¢, ze zawodowa ekspozycja
na drgania ogdlne czesto dotyczy tez pracownikdéw obstugujacych w pozycji stojgcej
maszyny i urzadzenia stacjonarne eksploatowane w réznych pomieszczeniach pracy. W
takim przypadku drgania przenikaja do organizmu pracownika przez jego stopy z
drgajacego podioza, na ktéorym usytuowane jest stanowisko pracy, a skutki dziatania tych
drgan sg podobne jak drgan transmitowanych z siedzisk.

Opisanym wyzej skutkom biologicznym oddziatywania drgan miejscowych i ogdlnych na
organizm cztowieka, towarzysza zazwyczaj tzw. skutki funkcjonalne [2]. Zalicza sie do nich
m.in.:

e zwiekszenie czasu reakcji ruchowej

e zwiekszenie czasu reakcji wzrokowej

e zaktocenia w koordynacji ruchéw

® nadmierne zmeczenie

® bezsennos¢

® rozdraznienie

e ostabienie pamieci.
Niekorzystne zmiany funkcjonalne prowadzg do obnizenia efektywnosci i jakosci

wykonywanej pracy, a czasami w ogole jg uniemozliwiaja.
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Wg danych statystycznych z ostatnich lat liczba osdb zatrudnionych w Polsce w warunkach
narazenia na drgania wynosi ok. 100 tys. W warunkach zagrozenia drganiami, tj. przy
przekroczonych wartosciach dopuszczalnych, ustalonych ze wzgledu na ochrone zdrowia,
pracuje ok. 40 tys. osoéb.

Uwzgledniajgc powszechnos$¢ wystepowania drgan mechanicznych w srodowisku pracy

oraz wynikajace z tego skutki @ (6-4.fol.12), konieczne sg pomiary tego czynnika na
stanowiskach pracy, w celu oceny zawodowego ryzyka utraty zdrowia wynikajgcego z
ekspozycji na drgania oraz podejmowanie dziatan ograniczajgcych wystepujace ryzyko.

Podstawowymi wielkosciami opisujacymi intensywnos¢ drgan mechanicznych, sg:
® przemieszczenie (wychylenie)
e predkos¢ drgan
® przyspieszenie drgan.

Do oceny wptywu drgan mechanicznych na organizm cztowieka mierzong zazwyczaj wielkoscig
jest przyspieszenie drgan, ktére wydaje sie najlepiej charakteryzowac strone energetyczng
procesu drganiowego; do tego parametru odnoszg sie wartosci kryterialne (dopuszczalne)
odniesione do 8-godzinnej ekspozycji, a ustalone ze wzgledu na ochrone zdrowia w wielu
obowigzujacych obecnie normach krajowych i miedzynarodowych. Zatem, w dalszej czesci
opracowania drgania mechaniczne bedg rozpatrywane przy uwzglednieniu tej wtasnie wielkosci

@ (6-4.fol.13).

Sygnat drganiowy moze zawierac jedng sktadowg o okreslonej czestotliwosci (drgania
sinusoidalne), lecz w praktyce najczesciej wystepujg drgania ztozone z wielu sktadowych
sinusoidalnych lub nawet stanowigce sume nieskonczonej ich liczby. W najprostszym przypadku

drgan sinusoidalnych (@ 6-4.fol.14 animacja: @’ 6-4.anim.14) chwilowa wartos¢
przyspieszenia drgan okreslona jest zaleznosciq:

, f] :
a= a,,5n2m—|= a,, sin(2m#f)
i [ T, o (1)

w ktorej:
apeak - maksymalna wartos$¢ przyspieszenia (warto$¢ szczytowa), w m/s2
t-czas,ws
T - okres drgan, w s
f= 1/T - czestotliwos¢, w Hz.

Do opisu drgan, poza wartoscig chwilowg przyspieszenia oraz wartoscig szczytowg, przydatne
jest wprowadzenie kolejnych miar, a mianowicie:

e wartosci skutecznej przyspieszenia drgan arms(ask), w m/s2, okreélonej zaleznoscia:

1T 4
SRms = «J—fa (it
To (2)

e wartosci $redniej przyspieszenia drgan agr, w m/s2, okreélonej zaleznoscia:
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Wymienione wyzej miary przyspieszenia stuzg do przedstawienia drgan jako funkcji czasu. Do
petnego ilosciowego i jakosciowego opisu drgan ztozonych, konieczna jest takze ich prezentacja
w funkcji czestotliwosci. Rozktadanie drgan ztozonych na drgania sktadowe o réznych
czestotliwosciach, nazywane jest analizg widmowa. Analiza widmowa prowadzi do okreslenia
widma drgan definiowanego jako zbior wartosci wielkosci zmiennej (np. przyspieszenia)
odpowiadajacych poszczegdlnym czestotliwosciom.

Przy ocenie wptywu drgan na organizm cztowieka zaleca sie niekiedy wykonanie analizy
widmowej drgan w pasmach oktawowych lub 1/3-oktawowych (tercjowych). Stosowang
wowczas miarg intensywnosci drgan jest:

e wartos¢ skuteczna przyspieszenia drgan w oktawowych lub tercjowych pasmach
czestotliwosci; zbidr tych wartosci stanowi widmo drgan (odpowiednio oktawowe lub
tercjowe).

Pomiar wartosci skutecznych przyspieszenia drgan w pasmach oktawowych lub tercjowych
umozliwiajg analizatory oktawowo-tercjowe lub mierniki drgan wyposazone w odpowiednie filtry
zewnetrzne.

Reakcja organizmu cztowieka na drgania mechaniczne zalezy, jak zaznaczono, od wielu
czynnikdéw, w tym réwniez od skfadu widmowego sygnatu drgan wystepujacych na danym
stanowisku pracy. Zréznicowang reakcje organizmu na drgania w zaleznosci od ich
czestotliwosci uwzglednia sie przez wprowadzenie kolejnej miary intensywnosci drgan, a
mianowicie:

e wartosci skutecznej przyspieszenia drgan wazonej w dziedzinie czestotliwosci (wartosci
wazonej przyspieszenia drgan); aw, RMS, W m/s2.

Wagaq przy pomiarze wartosci wazonej przyspieszenia sg specjalnie uksztattowane
charakterystyki czestotliwosciowe filtrdw wazenia. Filtry wazenia przepuszczajg w catosci te
sktadowe drgan, na ktore organizm cztowieka jest najbardziej wrazliwy, natomiast odpowiednio
ttumig sktadowe o czestotliwosciach, na ktdére cztowiek reaguje stabiej. W filtry wazenia jest
wyposazony kazdy miernik przeznaczony do pomiaréw drgan na stanowiskach pracy.

Okreslenie wartosci wazonej przyspieszenia drgan jest niezbedne do oceny narazenia
pracownika na drgania, gdyz ustalone ze wzgledu na ochrone zdrowia wartosci dopuszczalne
przyspieszenia sg réwniez wartosciami wazonymi.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze dopuszczalne wartosci wazone przyspieszania drgan ustalono przy
zatozeniu 8-godzinnej ekspozycji pracownika na drgania w ciqgu doby. W sytuacjach
stosunkowo prostych, tj. gdy pracownik w ciggu dnia pracy wykonuje jedng czynnos$é w
narazeniu na drgania, a ponadto czas wykonywania tej czynnosci wynosi petne 8 godzin, oceny
narazenia pracownika na drgania dokonuje sie na podstawie poréwnania zmierzonej wartosci
wazonej przyspieszenia drgan z ustalong dopuszczalng wartoscig wazong. Sytuacje takie w
praktyce wystepuja jednak sporadycznie. Zazwyczaj pracownik w ciggu dnia pracy wykonuje
rézne czynnosci w narazeniu na drgania o réznej intensywnosci i o r6znym czasie trwania.
Wodwczas do oceny wielkosci narazenia pracownika na drgania, konieczne jest wyznaczenie
kolejnej charakterystycznej wielkosci, a mianowicie:

e rownowaznej za 8 godzin wartosci wazonej przyspieszenia drgan, aw,eq,8h, W m/s? @

(6-4.fol.15).

Réwnowazng za 8 godzin warto$¢ wazong przyspieszenia drgan wyznacza sie z zaleznosci:
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(4)

w ktorej:

aw,RMsi - i-ta skuteczna wartos¢ wazona przyspieszenia drgan zmierzona na stanowisku
pracy przy wykonywaniu i-tej czynnoéci, w m/s?
ti - rzeczywisty czas oddziatywania na operatora drgan o zmierzonym
przyspieszeniu aw,rRMsi (Czas trwania j-tej czynnosci)
T - czas trwania zmiany roboczej (T = 8 h = 480 min)
n - liczba czynnosci w narazeniu na drgania.

Generalnie wyznaczona wartos¢ rownowazna stanowi podstawe do oceny narazenia; dopiero te
wartosc (a nie wartosci zmierzone) mozna poréwnywac z ustalonymi dla danych warunkéw
wartos$ciami dopuszczalnymi, w celu oszacowania wielkosci ryzyka zawodowego na ocenianym
stanowisku pracy i okreslenia niezbednych dziatan zmierzajacych do jego ograniczenia.

Omowione wyzej miary E (6-4.fol.16) sg miarami intensywnosci drgan. Przy ocenie
oddziatywania drgan na cztowieka zgodnie z polskimi normami wazng wielko$cig
charakteryzujaca drgania, nie z punktu widzenia ich intensywnosci, lecz pod katem ich
charakteru, jest:

e wspdtczynnik szczytu k @ (6-4.fol.17), definiowany jako:

i = 2y peak

Fu Rh3 (5)
gdzie:
® aw,peak - Szczytowa warto$¢ wazona przyspieszenia drgan, w m/s?
® ay,rRMS - skuteczna wartos¢ wazona przyspieszenia drgan, w m/s2.

Warto$¢ wspotczynnika szczytu wyznaczona w procesie pomiaru drgan na ocenianym
stanowisku pracy decyduje o wartosci dopuszczalnej przyspieszania drgan na tym
stanowisku.

Uwzgledniajac, ze okreslone czynniki fizyczne, do ktérych zalicza sie tez drgania mechaniczne,
sg czynnikami potencjalnie szkodliwymi w Srodowisku pracy, ustalono najwyzsze dopuszczalne
natezenia (NDN) tych czynnikdw, tj. takie wartosci, przy ktérych oddziatywanie danego czynnika
na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i 42-godzinnego tygodniowego wymiaru czasu
pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej, nie powinno spowodowac ujemnych zmian w
jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Najwyzsze dopuszczalne natezenie (NDN) dla drgan mechanicznych wyrazone jest jako
dopuszczalna warto$¢ wazona przyspieszania drgan, odniesiona do 8-godzinnej ekspozycji
pracownika na drgania w ciggu doby.

Dopuszczalne wartosci wazone przyspieszenia drgan oddziatujgcych na cztowieka zaréwno przez
konczyny gorne, jak tez o oddziatywaniu ogdlnym sg podane w wykazie wartosci najwyzszych
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dopuszczalnych natezen (NDN) czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy, w
zatqczniku nr 2 do rozporzadzenia ministra pracy i polityki socjalnej z dnia 17 czerwca 1998 r.

[14],
@ (6-4.fol.18). Wartosci te przytoczono w tab. 1i 2 (@ 6-4.fol.19, @ 6-4.fol.20).

Jesli zawodowe narazenie na drgania dotyczy kobiet, obowigzujg wartosci dopuszczalne podane
w zatgczniku do rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 1996 r. w sprawie wykazu

prac wzbronionych kobietom [12]. Wartosci te przytoczono w tab. 3 i 4 (@ 6-4.fol.21 @
6-4.fol.22).

W przywotanym rozporzadzeniu ministra pracy i polityki socjalnej w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy[14],
oprocz dopuszczalnych wartosci wazonych przyspieszenia drgan o ogélnym oddziatywaniu na
organizm cztowieka, sg okreslone takze dopuszczalne wartosci skuteczne przyspieszenia drgan
w pasmach czestotliwosci o szerokosci 1/3 oktawy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze tzw. widmowg
ocene narazenia na drgania w praktyce wykonuje sie sporadycznie.

Zasady wykonywania pomiarow drgan na stanowiskach pracy sg podane w normie

PN-91/N-01352 [15] (@ 6-4.fol.23, @ 6-4.fol.24). Zgodnie z tg norma wielkoscig mierzong
charakteryzujaca drgania jest przyspieszenie drgan wyrazone w m/s?. Do pomiaréw warto4ci
przyspieszenia stuzy miernik drgan (wibrometr) wyposazony w przetwornik drgan (najczesciej
piezoelektryczny). Rolg przetwornika drgan jest przetwarzanie drgan mechanicznych na
proporcjonalny sygnat elektryczny.

Punkty pomiarowe sg lokalizowane na zrddle drgan, w miejscach przekazywania drgan do
organizmu cztowieka narazonego. Przy pomiarze drgan ogdlnych, przekazywanych przez stopy
do organizmu pracownika wykonujgcego prace w pozycji stojacej, punkt pomiarowy
lokalizowany jest w ich bezposrednim sasiedztwie. Jezeli drgania tego rodzaju sg przekazywane
do organizmu cztowieka wykonujacego prace w pozycji siedzacej, punkt pomiarowy jest

lokalizowany na siedzisku @ (6-4.fol.25).

Przy pomiarze drgan oddziatujacych na organizm cztowieka przez konczyny gérne, punkty
pomiarowe lokalizuje sie w miejscach rzeczywistego kontaktu dtoni cztowieka z narzedziem

recznym, uchwytem, elementem sterowania itp., bedacym Zrédtem drgan E (6-4.fol.26).

Zaréwno dla drgan ogdlnych, jak i miejscowych pomiary przyspieszenia wykonuje sie w trzech
prostopadtych do siebie kierunkachx, y, z (uktady odniesienia podane sg w ww. normie).

Drgania ogdlne s mierzone w zakresie czestotliwosci 0,9 + 90 Hz, natomiast drgania miejscowe
w zakresie 5,6 + 1400 Hz.

Oceny narazenia pracownika na drgania dokonuje sie przez poréwnanie wyznaczonych na
podstawie pomiaréw réwnowaznych za 8 godzin wartosci wazonych przyspieszenia drgan z

ustalonymi dla tego czynnika wartosciami dopuszczalnymi @ (6-4.fol.27). Jak juz wyjasniono
wczesniej, przy wyznaczaniu rownowaznych za 8 godzin wartosci wazonych uwzglednia sie
zmierzone na stanowisku pracy wartosci wazone przyspieszenia drgan oraz czas ekspozycji
pracownika na drgania o zmierzonych wartosciach.

Jak wynika z przytoczonych wczesniej tabel 1, 2, 3 i 4, wartosci dopuszczalne dla drgan
mechanicznych na stanowiskach pracy zalezg nie tylko od rodzaju drgan (ogdlne czy miejscowe)
oraz charakteru drgan opisanego wspotczynnikiem szczytu k, ale tez od kierunku drgan

(sktadowe X, y, z) i ptci osoby narazonej (6-4.fol.28). Zatem, w celu oceny narazenia
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pracownika na drgania na danym stanowisku pracy, nalezy rozpatrzy¢ i uwzgledni¢ wszystkie
wymienione czynniki, tak aby do oceny wybra¢ prawidtowg dla danych warunkéw wartosc

dopuszczalng E (6-4.fol.29).

Minimalizowanie zagrozen powodowanych drganiami mechanicznymi moze by¢ realizowane
réoznymi metodami. Najogdlniej metody te mozna podzieli¢ na metody techniczne i metody

organizacyjno-administracyjne (6-4.fol.30).

W grupie metod technicznych mozna rozréznié:
e minimalizowanie drgan u zrédfa ich powstawania (zmniejszanie wibroaktywnosci zrédet)
e minimalizowanie drgan na drodze ich propagacji
e automatyzacje proceséw technologicznych i zdalne sterowanie zrédtami drgan.

Zmniejszenie wibroaktywnosci zrodet mozna osiggnac¢ ingerujac w ich konstrukcje
(minimalizacja luzéw, poprawa wyréwnowazenia elementéw wirujgcych, eliminacja wzajemnych
uderzen elementéw wspodtpracujacych i ich wiasciwy montaz, wtasciwe mocowanie maszyn do
podtoza - fundamentowanie itp.) [1, 2, 5].

Ttumienie drgan na drodze ich propagacji uzyskuje sie np. przez dylatacje (separacje)
fundamentow maszyn i urzadzen od otoczenia, stosowanie materiatéw wibroizolacyjnych w
roznej postaci (maty, podktadki, specjalne wibroizolatory), a takze przez stosowanie srodkéw
ochrony indywidualnej w postaci rekawic antywibracyjnych. Nalezy zaznaczy¢, ze stosowanie
rekawic antywibracyjnych nie tylko ogranicza drgania transmitowane z narzedzi do rak
operatora, ale tez zabezpiecza rece przed niskg temperatura i wilgocig, ktore to czynniki

potegujg skutki oddziatywania drgan, przyspieszajac rozwdj zespotu wibracyjnego (
6-4.fol.31, @ 6-4.fol.32, @ 6-4.fol.33).

Do technicznych metod ograniczania zagrozenia powodowanego drganiami mechanicznymi
zalicza sie takze, jak juz zaznaczono, automatyzacje proceséw technologicznych i zdalne
sterowanie zrédtami drgan. Metody te pozwalajg oddali¢ pracownikéw z obszaréw zagrozonych
drganiami mechanicznymi, zmniejszajq zatem ryzyko utraty zdrowia na skutek oddziatywania
drgan.

Ograniczenie zagrozen drganiami mechanicznymi przez stosowanie metod
organizacyjno-administracyjnych to gtéwnie:

e skracanie czasu narazenia na drgania w ciggu zmiany roboczej @ (6-4.fol.34)
e wydzielanie specjalnych pomieszczen do odpoczynku

e przesuwanie do pracy na innych stanowiskach oséb szczegdlnie wrazliwych na dziatanie
drgan

e szkolenia pracownikéw w celu uswiadomienia ich o wystepujgcych zagrozeniach
powodowanych ekspozycjg nha drgania oraz w zakresie mozliwie bezpiecznej obstugi
maszyn i harzedzi.

Metody organizacyjno-administracyjne powinny by¢ stosowane zwtaszcza tam, gdzie brak jest
mozliwosci ograniczenia zagrozen metodami technicznymi @ (6-4.fol.35).
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W minimalizacji zagrozen drganiami mechanicznymi niebagatelna role odgrywa takze
profilaktyka medyczna. Ma ona, przede wszystkim, na celu eliminowanie przy zatrudnianiu na
stanowiska operatorow maszyn i narzedzi drgajacych osdb, ktérych stan czynnosciowy
organizmu odbiega od normy, gdyz odchylenia te pod wptywem drgan moggq ulega¢ pogtebieniu.
W stosunku do 0séb juz pracujacych w warunkach narazenia na drgania, powinny by¢
prowadzone badania okresowe w celu mozliwie wczesnego wykrywania ewentualnych zmian

chorobowych i przesuwania tych pracownikéw na stanowiska pracy bez narazenia na drgania

(6-4.fol.36).

W praktyce w walce z zagrozeniami powodowanymi drganiami mechanicznymi najlepsze
rezultaty daje stosowanie kilku wymienionych metod jednoczesnie.
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