Drgania mechaniczne w Srodowisku pracy

Drgania mechaniczne sq pewnym rodzajem ruchu odbywajacego sie wokét neutralnego potozenia
zwanego potozeniem rownowagi. Najprostszym przyktadem takiego ruchu jest ruch wahadta lub
hustawki. W praktyce kazde urzadzenie mechaniczne wytwarza drgania mechaniczne (czesto
nazywane takze wibracjami lub oscylacjami), ktdre najczesciej wywotywane sa  wspotpraca,
poruszajacych sie elementéw. Nie wszystkie drgania maja negatywny wptyw na organizm cztowieka,
jednak te pochodzace od maszyn i urzadzen stanowiq uciazliwo$¢ dla pracownikéw, bardzo czesto sa
takze szkodliwe dla ich zdrowia i zwiekszaja ryzyko wypadku. Podstawowymi parametrami
charakteryzujacymi drgania sa: amplituda i czestotliwo$¢. Najczesciej do okreslania amplitudy
uzywane jest przyspieszenie drgafi wyrazane w [m/s’] , czestotliwoéé zaé wyrazana jest w hercach
[Hz] i uogdlniajac, oznacza liczbe drgan w ciagu 1 sekundy. Odczuwanie drgan zalezne jest nie tylko
od wartosci tych parametréw ale przede wszystkim od czesci ciata na ktéra dziataja, Rozrdznia sie:
drgania dziatajace przez kofczyny gdorne (nazywane czasami drganiami miejscowymi) oraz drgania
dziatajace na cate ciato poprzez stopy (w pozycji stojacej) lub poprzez posladki i plecy (w pozycji
siedzace] lub lezacej) - drgania dziatajace w sposdb ogélny (drgania ogdlne).

Najmniejsze, wyczuwane Drgania miejscowe 444 Drgania ogéine

przez  cztowieka  drgania
dziatajace przez koficzyny
gorne maja, amplitudy
(przyspieszenia drgan) 0.001
m/s?, a najmniejsze drgania
dziatajace w sposob ogdlny sq
wyczuwane gdy przekroczaq
0.01 m/s®. Drgania o duzych
przyspieszeniach (powyzej 10
m/s’)  moga  doprowadzié
nawet do rozerwania czesci
ciata cztowieka i do Smierci.
Szczegdlnie zas niebezpieczne
sa drgania rezonansowe, ktére
nawet przy stosunkowo matych
amplitudach moga  wywotaé
wzbudzenie drgan
poszczegélnych narzadow lub
czesci ciata. Na rysunku 1.
przedstawiono  przyktadowe
wartosci przyspieszenia drgan
wystepujacych w Zyciu
codziennym.

Rys. 1. Drgania mechaniczne i ich
wartosci w [m/s?]




Informacje szczegétowe

Przyspieszenie drgan — wielko$¢ wykorzystywana przy ocenie narazenia cztowieka, czesto korygowane jest odpowiednimi
filtrami, ktére majg za zadanie wyselekcjonowac¢ najbardziej niebezpieczne skiadowe drgan — po zastosowaniu filtrow
korekcyjnych otrzymywane sg skorygowane wartosci przyspieszenia drgan.

Rezonans drgan - zjawisko fizyczne polegajgce na gwattownym wzro$cie amplitudy drgarn obiektu (bez dostarczania
dodatkowej energii). Powstaje gdy czestotliwo$¢ pobudzania jest taka sama jak czestotliwo$¢ tzw. drgan wtasnych.

Narazenie na drgania o duzych wartosciach (skorygowanego) przyspieszenia prowadzi do zaburzen
funkcjonowania narzaddw i uktadow cztowieka. Niektére z tych zaburzeh maja nieodwracalne skutki
i moga wystepowaé w postaci tzw. choroby wibracyjnej (zespotu wibracyjnego) lub zespotu bélowego
kregostupa. Oprécz wartosci przyspieszenia drgan zasadniczy wptyw na powstawanie i rozwdj tych
zaburzeh ma czas narazenia - im dtuzszy tym prawdopodobienstwo zachorowania wigksze. Aby
powiazaé obie te wielkosci, przy ocenie narazenia na drgania stosowana jest tzw. ekspozycja na
drgania. Wielko$¢ ta pozwala ha .sumowanie roznych narazeh” na drgania pracownika w ciagu dnia
pracy (np. wynikajacego z obstugi mtotka pneumatycznego przez 1 godzine i z obstugi szlifierki
katowej przez 3 godziny) i odniesienie ich do czasu frwania catej, 8-godzinnej zmiany roboczej.
Dzieki temu, narazenie na réznych stanowiskach pracy moze by¢ oceniane w ten sam sposdb. Po
obliczeniu ekspozycji na drgania mozna ja poréwnaé z odpowiedniq wartoscia dopuszczalna, (NDN)
ze wzgledu ha ochrone zdrowia, okreslong w przepisach prawnych. Pozwala to ha stwierdzenie czy
pracownik ma zapewnione bezpieczne dla zdrowia warunki pracy. Wartosci dopuszczalne sq rézne
dla drgan dziatajacych przez koficzyny gdrne i w sposéb ogdlny. Inne sq takze dla mtodocianych i
inne dla kobiet w ciazy.

Informacje szczegétowe

Gdy czas wszystkich narazen na drgania w ciggu 8-godzinnej zmiany roboczej jest dtuzszy niz 30 min, wyznaczana jest
ekspozycja dzienna A(8) , gdy czas ten jest krotszy niz 30 min wyznaczana jest tzw. ekspozycja krotkotrwafa.

Wartosé dopuszczalna, m/s®
NDN Kobiety w ciazy Miodociani

. ) Ekspozycja dzienna A(8)dop 0,8 . 0,19

Drgania ogélne - praca wzbroniona
Ekspozycja krotkotrwata — aw,dop,30 min 3,2 0,76
Drgania dziatajace przez Ekspozycja dzienna A(8)dop 2,8 10 1,0
konczyny gérne Ekspozycja krétkotrwata  any,dop,30 min 11,2 4,0 4,0

Aby zapobiec narazeniu na hiebezpieczne drgania (powyzej wartosci dopuszczalnych) wazne jest
wykonanie precyzyjnych pomiaréw na stanowiskach pracy. Pomiary pozwolg nie tylko na stwierdzenie
stopnia narazenia, ale takze pomagaja w wyborze odpowiednich rozwigqzan zmniejszajacych to
narazenie.

Polskie przepisy prawne zobowiqzuja pracodawce do wykonania takich pomiaréw, a ponadto do
przeprowadzenia analizy ich wynikéw, oceny ryzyka zawodowego zwiqzanego z zagrozehiem
drganiami oraz eliminowania ryzyka zawodowego zwiqzanego z drganiami u zrédfa lub ograniczanie
go do mozliwie najnizszego poziomu. Eliminacja lub ograniczanie ryzyka zawodowego powinny byé
przeprowadzane w zakresie dostepnych rozwiagzah technicznych oraz uwzgledniaé postep naukowo-
techniczny. Dopiero gdy nie mozna uniknaé lub wyeliminowaé ryzyka zawodowego wynikajacego z
narazenia na drgania poprzez zastosowanie rozwigzan technicznych, nalezy uzyé srodkéw ochrony
zbiorowej/indywidualnej lub/i odpowiednio dostosowaé organizacje pracy. Pracodawca jest wtedy
zobowigzany do udostepnienia pracownikom poprawnie  dobranych $rodkow  ochrony



zbiorowej/indywidualnej. Przyktadem $rodka zbiorowej ochrony przed drganiami sq wibroizolowane
platformy izolujace cata grupe pracownikéw od drgan dziatajacych w sposob ogélny. Jako $rodek
ochrony indywidualnej przed drganiami najczesciej stosowane sq odpowiednio dobrane rekawice
antywibracyjne. Gdy ekspozycje na drgania osiagaja lub przekraczaja wartosci dopuszczalne,
pracodawca powinien dodatkowo nadzorowac prawidtowos¢ ich stosowania.

Najskuteczniejszym sposobem ograniczenia drgan na stanowisku pracy
jest eliminacja lub ograniczenie emisji drgan samego zrodta. Gtéwna
przyczyna powstawania drgan w maszynach i urzadzeniach sq
niewyréwnowazone ich ruchome elementy (np. niewywazone przednie kota
samochodu wywotuja drgania kierownicy), nieprawidtowa wspétpraca
elementéw (nadmierne luzy, nieprawidtowe dopasowanie, uszkodzenia itd.),
uderzenia wspdtpracujacych elementéw itp.. zjawiska te sq przede
wszystkim wynikiem konstrukcji i wykonania urzadzenia. Jednak poprzez dbato$é o stan techniczny
maszyn i urzadzen (remonty, konserwacja, wtasciwa eksploatacja) uzytkownik takze moze wptywaé
na obnizenie emisji drgan samego zrédta. W przypadku zas projektowania nowych stanowisk pracy
przy wyborze nowych urzadzen nalezy braé pod uwage takze generowane przez nie drgania.
Wartosci przyspieszen drgan podawane sa czesto przez producentéw w DTR (dokumentacji
techniczno - ruchowej urzadzenia).

Wazna metodq redukcji drgan docierajacych do pracownika jest
ograniczanie ich na drogach rozchodzenia sie. Stosowane uktady
wibroizolacji (m.in. wibroizolowane fundamenty, wibroizolowane
siedziska pojazdéw), maty i oktadziny wibroizolacyjne, wibroizolatory,
rekawice antywibracyjne izoluja pracownika od drgah wytwarzanych
przez maszyny, urzadzenia i narzedzia.

Innym sposobem ograniczania narazenia na drgania jest zdalne sterowanie
urzadzeniami wytwarzajacymi drgania. W wyniku zastosowania takiego
rozwiqzanie pracownik jest odsuniety od Zrddta nha bezpieczng odlegtosé.

Do skutecznych metod eliminacji drgan nalezy stosowanie dodatkowych
uktadéw takich jak dynamiczne eliminatory drgan (stosowane dla urzadzen
stacjonarnych) lub tez nowoczesnych rozwiqzah semi-aktywnych i aktywnych,
ktore automatycznie .dostrajajq sie” do zmieniajacych sie drgan.

Pracodawca moze takze ograniczaé ekspozycje na drgania pracownikow poprzez
odpowiednie dziatania organizacyjne, ktére najczesciej maja ha celu
Zmniejszenie czasu narazenia nha poszczegdlnych stanowiskach pracy w ciagu
zmiany roboczej. 6dy prace odbywaja sie przy niskiej temperaturze i duzej
wilgotnosci powietrza (np. praca drwala w okresie zimowym) pracownicy powinni
mieé zapewnione ogrzewane miejsca na przerwy w pracy.

Obowiazkiem pracodawcy jest takze przeszkolenie pracownika narazonego na dziactanie drgan w
zakresie prawidtowego i bezpiecznego wykonywania pracy na jego stanowisku, przyczyn powstawania
choréb zawodowych powodowanych drganiami oraz ich objawéw i sposobéw wykrywania jak réwniez
Srodkéw profilaktyki medycznej. Ponadto, pracownik powinien mie¢ dostep do informacji
dotyczacych wynikéw badanh i oceny ryzyka zawodowego ze wzgledu na dziatania drgan. Powinien
takze zostal przeszkolony w zakresie sposobu prawidtowego stosowania $rodkéw ograniczajacych
ryzyko zawodowe na jego stanowisku pracy i konsekwencji ich niestosowania lub niewfasciwego
stosowania.



Dla pracownikéw narazonych na dziatanie drgan mechanicznych wazne jest zapewnienie wstepnych i
okresowych badan lekarskich. Na podstawie badah wstepnych (obejmujacych m.in. badania
palestezjometryczne) lekarz moze zakwalifikowa¢ osobe do prac w narazeniu na drgania lub zalecié
inny rodzaj pracy ze wzgledu na zwiekszone prawdopodobienstwo
powstania dolegliwosci  wywotanych  drganiami  (np.  zespét
wibracyjny).

W  przypadku narazenia na drgania oddziatujace na konczyny
gorne pierwsze badanie okresowe pracownika wykonywane jest po
roku pracy, a nastepne co 3 lata; zas w przypadku harazenia ha
drgania o oddziatywaniu ogélnym co 4 lata.

Literatura uzupetniajaca:

Koradecka Danuta (red.), Bezpieczenstwo i higiena pracy, Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB; Warszawa
2008

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na hatas i drgania mechaniczne, Dz. U. 2005, nr. 157, poz. 1318.



