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�rodowisku pracy najlicz-
niejsz¹ grupê �róde³ drgañ
oddzia³uj¹cych na organizm

pracowników przez koñczyny górne sta-
nowi¹ zmechanizowane narzêdzia wibra-
cyjne, trzymane lub prowadzone rêkami.
Ka¿de z nich generuje drgania, które s¹
czynnikiem roboczym, wprowadzonym
przez konstruktorów do narzêdzia w spo-
sób zamierzony, w celu realizacji zada-
nych procesów technologicznych. Inten-
sywno�æ tych drgañ najczê�ciej przekra-
cza intensywno�æ drgañ wystêpuj¹cych
w �rodowisku naturalnym (do których
organizm zosta³ przystosowany w toku
swojego rozwoju), w nastêpstwie czego
u operatorów narzêdzi rêcznych mog¹ po-
jawiæ siê ró¿nego rodzaju zmiany choro-
bowe w obrêbie koñczyn górnych. Zmia-
ny te pojawiaj¹ siê zw³aszcza w uk³adach:
kr¹¿enia krwi (naczyniowym), nerwo-
wym oraz kostno-stawowym. Zespó³ tych
zmian, zwany zespo³em wibracyjnym,
zosta³ uznany w wielu krajach, w tym
równie¿ Polsce, za chorobê zawodow¹.
Jednym z mo¿liwych sposobów ograni-
czenia ryzyka zawodowego pojawienia
siê tej choroby jest stosowanie przez ope-
ratorów rêcznych narzêdzi rêkawic anty-
wibracyjnych.

Zasady doboru rêkawic
antywibracyjnych do narzêdzi

Metodê badañ rêkawic antywibracyj-
nych i kryteria ich oceny zdefiniowano
w normie EN ISO 10819:1996 (PN-EN
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ISO 10819:2000) [1]. Norma ta stanowi
dokument odniesienia przy poszukiwaniu
nowych rozwi¹zañ takich �rodków ochro-
ny w celu zwiêkszenia liczby wzorów
wprowadzonych do u¿ytkowania. Umo¿-
liwia ponadto testowanie nowych wzo-
rów w ró¿nych laboratoriach badawczych
w jednolity sposób i orzekanie o zgodno-
�ci ich w³a�ciwo�ci z ustalonymi w nor-
mie wymaganiami. Jednak¿e pozytywna
ocena rêkawic w wyniku testów ,,normo-
wych�, a w konsekwencji sklasyfikowa-
nie rêkawic jako antywibracyjnych, nie
oznacza, ¿e rêkawice te bêd¹ jednakowo
skuteczne przy pracy ka¿dym narzêdziem
[2, 3]. Ta sama rêkawica mo¿e zupe³nie
inaczej zachowywaæ siê w zale¿no�ci od
charakteru widma drgañ generowanych
przez narzêdzie, wywieranych na narzê-
dzie si³ zacisku i nacisku, warunków �ro-
dowiskowych, sposobu pracy i w³a�ciwo-
�ci osobniczych pracownika. Mo¿e siê
zdarzyæ, ¿e rêkawice antywibracyjne
w danej, konkretnej sytuacji nie ogranicz¹
transmisji drgañ w ogóle lub te¿ ogranicz¹
j¹ jedynie w minimalnym stopniu. Zatem,
wybór rêkawic najbardziej skutecznych
w danych warunkach z asortymentu rêka-
wic pozytywnie ocenionych w �wietle
wymagañ normy stanowi odrêbny pro-
blem i wymaga dodatkowych procedur,
podobnie jak prawid³owy dobór do sta-
nowisk pracy ochronników s³uchu.

Zasady i szczegó³ow¹ procedurê dobo-
ru rêkawic antywibracyjnych do narzêdzi
opracowano w ramach realizacji podjête-
go w Centralnym Instytucie Ochrony Pra-
cy zadania badawczego [3]. Przyjêto, ¿e
podstawow¹ miar¹ skuteczno�ci �rodka
ochrony jest bezwymiarowy wa¿ony
wska�nik skuteczno�ci, okre�lony jako
stosunek sumy wektorowej wa¿onych
przyspieszeñ drgañ wyznaczonych na rê-
koje�ci narzêdzia (czyli na d³oni operato-
ra pracuj¹cego bez zabezpieczeñ) do
sumy wektorowej wa¿onych przyspie-
szeñ drgañ wyznaczonych na d³oni ope-
ratora obs³uguj¹cego to narzêdzie z zasto-
sowaniem �rodka ochrony:
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Wa¿ony wska�nik skuteczno�ci ochro-
ny równy jedno�ci oznacza, ¿e zastoso-
wany �rodek ochrony w ogóle nie ogra-
nicza transmisji drgañ z rêkoje�ci do d³o-
ni operatora, czyli rezultat jego zastoso-
wania jest ¿aden. Wa¿ony wska�nik sku-
teczno�ci ochrony mniejszy od jedno�ci
oznacza, ¿e zastosowany �rodek ochrony
nie tylko nie ogranicza transmisji drgañ
z rêkoje�ci narzêdzia do d³oni operatora,
lecz tê transmisjê wzmacnia. Wa¿ony
wska�nik skuteczno�ci ochrony wiêkszy
od jedno�ci oznacza, ¿e zastosowany �ro-
dek ochrony ogranicza transmisjê drgañ
z rêkoje�ci do d³oni operatora, a zatem
redukuje drgania wnikaj¹ce do organizmu
operatora przez koñczyny górne, czyli
ogranicza zawodowe ryzyko pojawienia
siê i rozwoju zespo³u wibracyjnego.

Dobór �rodka ochrony do pracy danym
narzêdziem, w celu ograniczenia w mak-
symalnie mo¿liwym stopniu ryzyka za-
wodowego, polega zatem na wyselekcjo-
nowaniu z asortymentu rêkawic antywi-
bracyjnych takich, dla których wyznaczo-
ny, wa¿ony wska�nik skuteczno�ci osi¹-
ga najwy¿sz¹ warto�æ.

Wyniki badañ skuteczno�ci
rêkawic antywibracyjnych

Ze wzglêdu na wci¹¿ bardzo ubogi
asortyment rêkawic uznanych za antywi-
bracyjne opracowana procedura doboru
takich rêkawic do narzêdzi jest na razie
znacznie czê�ciej wykorzystywana do
oceny skuteczno�ci dostêpnych rêkawic
antywibracyjnych przy pracy ró¿nymi
narzêdziami (patrz tabela).

W tabeli przedstawiono niektóre narzê-
dzia (spo�ród wielu przebadanych), dla
których wyznaczona na ich rêkoje�ci
suma wektorowa przyspieszeñ drgañ, aw,r,s
przekracza³a warto�æ 2,8 m/s2, czyli
warto�æ dla tej sumy dopuszczaln¹ przy
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8-godzinnej pracy narzêdziem w ci¹gu
doby. Sumy wektorowe przyspieszeñ
drgañ aw,r,s, wyznaczone na rêkoje�ci ka¿-
dego z wymienionych narzêdzi (czyli na
d³oni operatora pracuj¹cego narzêdziem
bez rêkawic), podano w kolumnie 2. ta-
beli, a w kolumnie 3. znalaz³y siê  dopusz-
czalne, ze wzglêdu na ochronê zdrowia,
czasy pracy poszczególnymi narzêdzia-
mi w ci¹gu zmiany roboczej, tdop, (w min).

  Kolumna 4. tabeli zawiera przewidy-
wane warto�ci sumy wektorowej przy-
spieszeñ drgañ aw,d,s, na d³oni operatora,
obs³uguj¹cego dane narzêdzie w rêkawi-
cach antywibracyjnych ORPEL AV-1,
kolumna 5 � warto�ci wa¿onego wska�-

nika skuteczno�ci ochrony WSOW,  wno-
szonej przez rêkawice ORPEL AV-1 przy
pracy danym narzêdziem, a  kolumna 6.
� dopuszczalne, w ci¹gu zmiany roboczej,
czasy pracy poszczególnymi narzêdzia-
mi w rêkawicach ORPEL AV-1 (czyli
z uwzglêdnieniem powodowanej przez te
rêkawice redukcji drgañ).

Wyniki badañ przedstawione w tabeli
wykazuj¹, ¿e rêkawice antywibracyjne
ORPEL AV-1 we wszystkich prezentowa-
nych przypadkach ograniczaj¹ drgania
przenoszone z rêkoje�ci narzêdzia na rêce
operatora. Zgodnie z przyjêtymi zasada-
mi [4] wielko�æ ryzyka zawodowego,
wynikaj¹cego z nara¿enia na drgania, za-

le¿y od stosunku warto�ci sumy wektoro-
wej przyspieszeñ drgañ na d³oni operato-
ra do warto�ci dla tej sumy dopuszczalnej
(NDN), zatem ograniczenie drgañ na d³o-
ni operatora wskutek stosowania rêkawic
to zawsze zmniejszenie tego ryzyka. Do
jego oceny, zgodnie z rozporz¹dzeniem
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrze�nia 1997 r. w sprawie ogólnych
przepisów bezpieczeñstwa [5], jest obo-
wi¹zany ka¿dy pracodawca. Uwzglêdnia-
j¹c, ¿e ryzyko zawodowe powinno pozo-
stawaæ na poziomie dopuszczalnym (drga-
nia na d³oni operatora � po uwzglêdnie-
niu czasu dziennej ekspozycji na czynnik
� nie powinny przekraczaæ ustalonych dla
drgañ warto�ci dopuszczalnych) trzeba
jednak stwierdziæ, ¿e rêkawice ORPEL
AV-1 nie we wszystkich przypadkach ogra-
niczaj¹ drgania na tyle wystarczaj¹co, aby
uznaæ, ¿e u¿ywanie ich do pracy narzê-
dziem eliminuje  zagro¿enie dla zdrowia
obs³uguj¹cego. Sytuacja taka wystêpuje np.
przy pracy pilark¹ spalinow¹ ALPINA;
mimo ¿e na skutek stosowania rêkawic
ORPEL AV-1 drgania na d³oni operatora
zosta³y ograniczone z 21,31 m/s2 do 12,97
m/s2, ryzyko zawodowe wynikaj¹ce z na-
ra¿enia na drgania pozostaje na poziomie
niedopuszczalnym.

Na podstawie danych przedstawio-
nych w tabeli mo¿na te¿ stwierdziæ, ¿e
warto�æ wa¿onego wska�nika skuteczno-
�ci ochrony WSOw, wyznaczonego w od-
niesieniu do poszczególnych uk³adów
�narzêdzie �  rêkawica ORPEL AV-1�, jest
zró¿nicowana; zawiera siê w przedziale
od 1,22 (m³otek pneumatyczny MS16-A)
do 1,87 (szlifierka elektryczna BOSCH).
Potwierdza to, ¿e skuteczno�æ ochrony
przed drganiami, wnoszonej przez te same
rêkawice antywibracyjne podczas pracy
ró¿nymi narzêdziami, jest ró¿na. W przy-
padku stwierdzenia niewielkiej skutecz-
no�ci danych rêkawic przy pracy okre�lo-
nym narzêdziem, do tego narzêdzia nale-
¿a³oby dobraæ inne rêkawice, bardziej
odpowiednie do generowanego przez to
narzêdzie widma drgañ.

Zaprezentowana dla przyk³adu karta
informacyjna przedstawia wyniki badañ

WYNIKI OCENY SKUTECZNOŒCI OCHRONY WNOSZONEJ PRZEZ RÊKAWICE ANTYWI-
BRACYJNE ORPEL AV-1 PRZY ICH ZASTOSOWANIU DO PRACY WYBRANYMI NARZÊ-
DZIAMI WIBRACYJNYMI

Narzêdzie

Obs³uga narzêdzia bez rêkawic Obs³uga narzêdzia w
rêkawicach ORPEL AV-1

aw,r,s

(m/s2)
tdop

(min)
aw,d,s

(m/s2)
WSOw

tdop

(min)

1 2 3 4 5 6

M³otek pneumatyczny
MS13-A

9,95 38 7,32 1,36 70

M³otek pneumatyczny
MS16-A

6,79 82 5,57 1,22 121

M³otek pneumatyczny
PL 1534

9,23 44 5,66 1,63 118

M³otek pneumatyczny
PL 2534

7,77 62 4,88 1,59 158

Pilarka spalinowa
ALPINA

21,31 praca
powinna byæ
zabroniona

12,97 1,64 praca
powinna byæ
zabroniona

Pilarka spalinowa
OLEO MAC

15,56 praca
powinna byæ
zabroniona

9,28 1,68 44

Pilarka elektryczna
PIRO

5,13 143 3,13 1,64 383

Szlifierka elektryczna
ELTOS

11,35 praca
powinna byæ
zabroniona

7,45 1,52 68

Szlifierka elektryczna
BOSCH

4,44 191 2,37 1,87 bez
ograniczeñ

Wiertarka elektryczna
GSB 18-2RE BOSCH

3,23 361 2,61 1,24 bez
ograniczeñ

Wiertarka elektryczna
GBH 2-24DSR BOSCH

10,22 36 6,63 1,54 86
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skuteczno�ci ochrony wnoszonej przez rê-
kawice antywibracyjne ORPEL AV-1,  za-
stosowane do pracy pilark¹ spalinow¹
ALPINA.

Jak wynika z danych zawartych
w przedstawionej karcie, drgania na tyl-
nej rêkoje�ci pilarki, mimo zastosowania
rêkawic ochronnych antywibracyjnych
ORPEL AV-1, przekraczaj¹ maksymaln¹
dopuszczaln¹ warto�æ ustalon¹ ze wzglê-

du na ochronê zdrowia pracowników dla
czasów ekspozycji na drgania t  ≤ 30 min.
Zatem ryzyko zawodowe, nawet po za-
stosowaniu rêkawic przy pracy t¹ pilark¹,
pozostaje du¿e (nieakceptowalne).

*
 *

 *
Na podstawie wyników badañ prze-

prowadzonych w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy nad skuteczno�ci¹ rêka-

wic antywibracyjnych w ochronie przed
drganiami nale¿y uznaæ, ¿e rêkawice an-
tywibracyjne s¹ �rodkiem niew¹tpliwie
pomocnym w profilaktyce zespo³u wibra-
cyjnego. Ich profilaktyczne dzia³anie do-
tyczy zw³aszcza niekorzystnych zmian
w uk³adzie naczyniowym, objawiaj¹cych
siê napadowym bledniêciem palców r¹k.
Rêkawice antywibracyjne, obok t³umie-
nia drgañ, zabezpieczaj¹ te¿ rêce przed
nisk¹ temperatur¹ i wilgoci¹,  które to
czynniki potêguj¹ skutki dzia³ania drgañ,
przyspieszaj¹c pojawienie siê i rozwój
postaci naczyniowej zespo³u wibracyjne-
go. W celu ograniczenia w mo¿liwie naj-
wiêkszym stopniu ryzyka zawodowego,
wynikaj¹cego z nara¿enia na drgania
miejscowe, rêkawice antywibracyjne po-
winny byæ dobierane  do widma drgañ wy-
twarzanego przez dane narzêdzie. Obec-
nie dobór w³a�ciwych rêkawic antywibra-
cyjnych do narzêdzi jest utrudniony ze
wzglêdu na wci¹¿ ubogi asortyment tych
�rodków ochrony indywidualnej. Wska-
zane jest zatem poszukiwanie nowych
rozwi¹zañ rêkawic antywibracyjnych
w celu  zwiêkszenia mo¿liwo�ci ich do-
boru. Prace w tym kierunku s¹ prowadzo-
ne w wielu o�rodkach badawczych,
w tym tak¿e w CIOP.
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