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Drgania mechaniczne transmitowane do rgk operatoréw z réznych narzedzi trzymanych w reku lub
prowadzonych rekami mogg doprowadzi¢ do trwatych zmian chorobowych w organizmie, zwanych
zespotem wibracyjnym. Badania epidemiologiczne wykazaty Scisty zwigzek przyczynowy miedzy
wystepowaniem u pracownikow objawow zespotu wibracyjnego a warunkami pracy, dlatego zespot
wibracyjny zostat uznany w wielu krajach, w tym rowniez w Polsce, za chorobe zawodowa. Wedtug Analizy
struktury i zapadalnosci na choroby zawodowe pracownikow gospodarki narodowej w Polsce w 1998 roku,
uzyskanej z Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej, a opracowanej przez Instytut Medycyny Pracy w
todzi - w 1998 r. zespdt wibracyjny stanowit 2,9% wszystkich rejestrowanych choréb zawodowych i
znajdowat sie na liscie tych chordb na 6 pozycji. Wedtug tego samego zrodta liczba osdb pracujgcych w
warunkach zagrozenia drganiami mechanicznymi wynosita w 1998 r. okoto 30 tys. Majac na uwadze
powszechno$é wystepowania nadmiernych drgan mechanicznych w srodowisku pracy oraz wynikajace z
tego skutki, konieczne jest eliminowanie lub przynajmniej ograniczanie zagrozenia wynikajacego z
oddziatywania na pracownikédw drgan mechanicznych zaréwno ze wzgledow spotecznych jak i
ekonomicznych.

Jednym z mozliwych sposobdw ograniczania transmisji drgan z uchwytéw czy rekojesci narzedzi
wibracyjnych do ragk operatoréw jest stosowanie materiatdw ttumigcych na pokrycia czy powtoki rekojesci
narzedzi lub tez uzywanie przy pracy z narzedziami rekawic anty wibracyjnych.

Od dawna w wielu osrodkach krajowych i zagranicznych prowadzone sg prace nad skonstruowaniem
rekawic antywibracyjnych, tj. takich, ktére ttumityby drgania generowane przez narzedzia w mozliwie
szerokim zakresie czestotliwosci. W praktyce jednak do 1996 r. brak byto jednoznacznej metody badan
rekawic proponowanych do ochrony przed drganiami, a takze kryteriow ich oceny. Dopiero w 1996 r.
zostata ustanowiona norma EN ISO 10819 [1], w ktdrej sprecyzowano wymagania, jakie powinny spetniac
rekawice, aby mozna je bylo uznaé za antywibracyjne oraz podano metode ich badan i wymagania
dotyczace stanowiska badawczego. Metode badanh rekawic i kryteria ich oceny opisano szczegdtowo w
Bezpieczenstwie Pracy [4].

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy uruchomiono stanowisko badawcze spetniajgce wymagania normy
EN ISO 10819 i rozpoczeto badania zaréwno rekawic sprzedawanych na rynku jako antywibracyjne, jak i
badania ukierunkowane na poszukiwanie nowych, skutecznych rozwigzan.

Wedtug ustalonej procedury badan, dla rekawic proponowanych do ochrony przed drganiami wyznaczano
dwa charakteryzujace rekawice wspétczynniki liczbowe: skorygowany wspotczynnik przenoszenia drgan
TRy dla sygnatu testowego M (zakres czestotliwosci 32-200 Hz) i skorygowany wspoétczynnik przenoszenia
drgan TRy dla sygnatu testowego H (zakres czestotliwosci 200-1250 Hz). Wartosci tych wspodtczynnikéw
decyduja, czy rekawice mozna uznac za antywibracyjne, czy tez nie.

Nie mozna uzna¢ za antywibracyjne rekawic, ktoére nie spetniajg jednoczesnie dwoch nastepujacych
warunkow:

1. TRu < 1 (wartos¢ srednia skorygowanego wspoétczynnika przenoszenia drgan przez rekawice
wyznaczona dla sygnatu testowego M mniejsza od 1) oraz



2. TRy < 0,6 (wartosc¢ srednia skorygowanego wspétczynnika przenoszenia drgan przez rekawice
wyznaczona dla sygnatu testowego H mniejsza od 0,6).

Zatem w Swietle ustalonych kryteriéw oceny rekawic przeznaczonych do ochrony przed oddziatywaniem
drgan, rekawice mozna uznac¢ za antywibracyjne, jesli:

e przynajmniej nie wzmacniajg drgan przekazywanych z rekojesci na dton operatora w zakresie
czestotliwosci 32-200 Hz, a jednoczesnie

e redukujg drgania w zakresie czestotliwosci 200-1250 Hz do wartosci mniejszych niz 60% wartosci
drgan mierzonych na dfoni operatora, gdy pracuje on bez rekawicy.

Wyniki otrzymane z dotychczas przeprowadzonych badan wskazujg [2, 3], ze wiekszo$¢ przebadanych
typdw rekawic oferowanych na rynku krajowym jako antywibracyjne nie spetnia minimalnych wymagan dla
rekawic antywibracyjnych, a niektére z nich w pewnych zakresach czestotliwosci nawet drgania
wzmacniaja.

Podobna sytuacja wystepuje tez w innych krajach; ocenia sie, ze ustanowione w 1996 r. wymagania dla
rekawic antywibracyjnych wyeliminowaty z rynkow europejskich ok. 90% rekawic sprzedawanych do
niedawna jako srodki ochrony indywidualnej przed drganiami [6].

Majac powyzsze na uwadze, w Polsce rekawice przeznaczone do ochrony pracownikéw przed
niekorzystnym oddziatywaniem drgan mechanicznych zostaty wprowadzone do wykazu srodkéw ochrony
indywidualnej podlegajgcych obowigzkowej certyfikacji na znak bezpieczenstwa B. Obowigzek uzyskania
przez producentow czy importeréw certyfikatu dla rekawic antywibracyjnych powinien skutecznie
eliminowac wyroby, ktore nie spetniajg ustalonych wymagan.

Koncepcja doboru rekawic do stanowisk pracy

Wyznaczone dla rekawic zgodnie z normg EN ISO 10819 [1] wartosci skorygowanych wspétczynnikdw
przenoszenia drgan TRy i TRy stanowig wystarczajacg podstawe, aby stwierdzi¢ czy rekawice nalezy
uzna¢ za antywibracyjne, czy tez nie. Jednakze wyznaczone w wyniku testow wspotczynniki nie dajg
informaciji niezbednych do oceny skutecznosci rekawic sklasyfikowanych jako antywibracyjne przy pracy
konkretnymi narzedziami. Sklasyfikowanie rekawicy jako antywibracyjnej nie oznacza, ze rekawica ta
bedzie jednakowo skuteczna przy pracy kazdym narzedziem, gdyz skuteczno$é danej rekawicy w
konkretnym uktadzie rekawica-narzedzie zalezy od:

¢ rozkladu widmowego sygnatu drganiowego na rekojesci narzedzia,
e charakterystyki czestotliwosciowej przenoszenia drgan przez rekawice (wartosci wspotczynnikow
przenoszenia drgan przy poszczegoélnych czestotliwosciach).

Zatem dobor wiasciwych rekawic do stanowiska pracy (do danego narzedzia) wymaga dodatkowych
procedur, gdyz mogaq zaistnie¢ przypadki, Ze rekawice pozytywnie ocenione na podstawie testéw zgodnych
z normg i uznane w konsekwencji jako antywibracyjne, w danej, konkretnej sytuacji nie ograniczg jednak
ryzyka zawodowego wynikajgcego z narazenia na drgania miejscowe w ogodle lub tez ograniczg je jedynie
w minimalnym stopniu.

Przy doborze rekawic antywibracyjnych do poszczegdlnych narzedzi, nalezy pamietaé, ze podstawg do
oceny narazenia pracownikow na drgania mechaniczne w sSrodowisku pracy i do oceny ryzyka
zawodowego zwigzanego z tym narazeniem sg mierzone na stanowiskach pracy warto$ci wazone
przyspieszenia drgan aurus. Wartodci te, po uwzglednieniu czasu dziennej ekspozycji na zmierzone
drgania, sg poréwnywane z ustalonymi w normach higienicznych wartoSciami dopuszczalnymi. W
przypadku drgan mechanicznych oddziatujgcych na pracownikow przez konczyny goérne, wazone
przyspieszenie drgan jest mierzone na rekojesci narzedzia. Zaktada sie przy tym, ze na dtoni operatora
obstugujacego narzedzie ,gotg” rekg warto$¢ wazona przyspieszenia drgan jest taka sama, jak zmierzona
na rekojesci. Po wprowadzeniu do ukfadu narzedzie reczne - reka operatora wibroizolacji w postaci rekawic
antywibracyjnych, sygnat drganiowy na dtoni operatora ulega zmianie w stosunku do sygnatu mierzonego
na rekojesci, przy czym wielkos¢ i charakter zmiany zalezg od pierwotnego sygnatu na rekojesci oraz od
wiasciwosci ttumigco-wibroizolacyjnych rekawicy.



W wyniku zmiany sygnatu drganiowego na dtoni operatora na skutek zastosowania rekawicy, zmienia sie
tez warto$¢ wazona przyspieszenia drgan na dtoni, czyli drgan wnikajacych do organizmu. Im mniejsza
bedzie warto$¢ wazona przyspieszenia drgan na dioni operatora obstugujgcego dane narzedzie po
wprowadzeniu rekawicy w stosunku do warto$ci wazonej przyspieszenia drgan zmierzonej na rekojesci
tego narzedzia, tym skutecznos¢ rekawicy w ograniczeniu transmisji drgan do organizmu operatora bedzie
wieksza.

Proponuje sie zatem, aby miarg skutecznosci rekawicy byt bezwymiarowy wskaznik skutecznosci,
okreslony jako stosunek wartosci wazonej przyspieszenia drgan wyznaczonej na rekojesci narzedzia (czyli
na dtoni operatora pracujacego bez zabezpieczenh) do warto$ci wazonej przyspieszenia drgan wyznaczonej
na dtoni operatora obstugujacego to narzedzie z zastosowaniem srodka ochrony.

wskaznik skutecznosci ochrony

(WSO = Fw.rrts
S\ mms g

gdzie:

awrms, - Skuteczna wartos¢ wazona przyspieszenia drgan na rekojesci danego narzedzia,

aw rus.d - Skuteczna warto$¢ wazona przyspieszenia drgan na dtoni operatora obstugujgcego to narzedzie z
zastosowaniem srodka ochrony.

Wskaznik skutecznosci ochrony réwny jednosci (WSO=1) oznaczatby, ze zastosowana ochrona nie
ogranicza transmisji drgan z rekojesci do dtoni operatora w ogéle, czyli nie ma ona zadnego wptywu.

Wskaznik skutecznosci ochrony mniejszy od jednosci (WSO<1) oznaczatby, ze zastosowana ochrona nie
tylko nie ogranicza transmisji drgan z rekojesci narzedzia do dtoni operatora, lecz te transmisje wzmacnia.

Wskaznik skutecznosci ochrony wiekszy od jednosci (WSO>1) oznaczatby, ze zastosowana ochrona
ogranicza transmisje drgan z rekojesci do dioni operatora, a zatem redukuje drgania wnikajgce do
organizmu operatora przez kohczyny gorne, czyli ogranicza zawodowe ryzyko choroby wibracyjne;.

Przy proponowanej wyzej definicji wskaznika skutecznosci ochrony, rzeczywiscie skuteczna przy pracy
danym narzedziem bytaby tylko taka ochrona, dla ktérej wyznaczony wskaznik bytby wiekszy od jednosci,
zas stopien redukcji drgan wskutek zastosowania ochrony bytby tym wiekszy, im wiekszy byiby ten
wskaznik.

Uwzgledniajgc powyzsze zatozenia, dobor rekawic do pracy danym narzedziem, w celu ograniczenia
ryzyka zawodowego choroby wibracyjnej w maksymalnie mozliwym stopniu, polegatby na
wyselekcjonowaniu z bazy danych o rekawicach antywibracyjnych takich rekawic, dla ktérych wyznaczony
wskaznik skutecznos$ci bytby najwiekszy.

Przyjmujac proponowang koncepcje doboru srodka ochrony przed drganiami do konkretnego narzedzia,
nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze o skutecznosci srodka decyduje gtownie:

e rozkfad widmowy sygnatu drganiowego na rekojesci narzedzia,
e charakterystyka czestotliwo$ciowa przenoszenia drgan wyznaczona dla danego srodka ochrony
indywidualne;.

Proces doboru najbardziej skutecznego srodka ochrony do pracy danym narzedziem skfadatby sie zatem z
nastepujgcych etapow:

1. Pomiar widma drgan na rekojesci narzedzia.
Wyznaczenie wartosci wazonej przyspieszenia drgan na rekojesci narzedzia (na podstawie
zmierzonego widma drgan lub przez bezposredni pomiar przy wykorzystaniu miernika
wyposazonego w filtr wazenia dla drgan miejscowych).



Skorygowanie zmierzonego jak w etapie | widma drgan na rekojesci narzedzia znang
charakterystyka czestotliwosciowg przenoszenia drgan danej rekawicy (wymnozenie zmierzonych
na rekojesci wartosci przyspieszen drgan dla poszczegdélnych czestotliwosci przez znane wartosci
wspotczynnika przenoszenia drgan dla rekawicy dla tych samych czestotliwosci). W wyniku tego
etapu otrzymuje sie widmo drgan na dtoni operatora pracujacego danym narzedziem z
zastosowaniem danego srodka ochrony.

Wyznaczenie wartosci wazonej przyspieszenia drgan na dtoni operatora pracujgcego danym
narzedziem z zastosowaniem danego srodka ochrony (na podstawie widma drgan na dfoni
operatora wyznaczonego jak w etapie 3).

Obliczenie wskaznika skutecznosci danej ochrony, czyli ilorazu wyznaczonych wartosci wazonych
przyspieszenia drgan na rekojesci danego narzedzia (jak w etapie 2) oraz na dtoni operatora
pracujgcego danym narzedziem z zastosowaniem danego srodka ochrony (jak w etapie 4).
Powtorzenie dziatan jak w etapach 3-5 dla kazdego wzoru rekawic antywibracyjnych dostepnych w
bazie danych.

Sporzadzenie listy rozpatrywanych rekawic antywibracyjnych z podaniem dla kazdej rekawicy
warto$ci obliczonego dla niej, (jak w etapie 5), wskaznika skutecznosci.

Wybor (wskazanie) do pracy danym narzedziem rekawicy, dla ktérej obliczony wskaznik
skutecznosci jest najwiekszy (wybrana w ten sposéb rekawica jest najbardziej skuteczna przy pracy
danym narzedziem ze wzgledu na ochrone przed drganiami).

Przebieg procesu doboru rekawic antywibracyjnych do pracy danym narzedziem z uwzglednieniem
wszystkich nastepujacych po sobie etapdéw przedstawiono na rysunku.

ALGORYTM DOBORU REKAWIC ANTYWIBRACYJNYCH
DO STANOWISKA PRACY (NARZEDZIA)

START

& v
Pomiar widma drgan na rekojesci narzedzia

Baza danych ¢ nrekawicach

antywibracyjnych z ich N A ¥
charakterystyliami przenoszenia Wyznaczenie wartosci wazong|
drgan przyspieszenia na rekojesc

narzedzia . aess
h | : ]
Wyznaczenie rrwidm na dhoni operatora
pracujgcego narzedziem w kKalejnych
rekawicach

T
Whyznaczenie mwanosc waionych
przyspieszenia na dioni operatora a. s
pracujacego narzedziem
w Rolejnyeh rekawicach

i

Wyznaczenie n wskaznikdw shutecznosci WSO dla n
ukladdw rekawica - narzedzie
N k.
Sporzadzenie listy nrekawic 2 preypisanymi warosciami wskainika WSO

¥

Wskazanie rekawicy najbardziej skutecznej; WS0...,

¥

KONIEC



Weryfikacja procedury doboru - wyniki badan

W przyjetej koncepcji doboru srodkéw ochrony indywidualnej przed drganiami do okreslonych narzedzi
(stanowisk pracy) zatozono, ze powinna istnie¢ okreslona baza rekawic antywibracyjnych (ij. rekawic
spetniajgcych okreslone wymagania ustalone w przedmiotowej normie). W praktyce asortyment takich
rekawic jest, jak dotad, bardzo waski. Dlatego tez weryfikacje procedury doboru przeprowadzono na
zasadzie oceny skutecznosci jednego typu rekawic sklasyfikowanych jako anty wibracyjne (TRy = 0,84 i
TRy = 0,55) przy ich zastosowaniu do pracy réznymi narzedziami. Weryfikacja miata na celu potwierdzenie,
ze wskaznik skutecznosci ochrony WSO w ukfadzie ,dana rekawica antywibracyjna - narzedzie” moze
przyjmowac rézne wartosci w zaleznosci od uzywanego w procesie pracy narzedzia. Jesli tak, to nalezy
zatozy¢, ze w przypadku gdy wskaznik skutecznosci WSO dla zestawu ,dana rekawica - dane narzedzie”
jest bliski jednosci (skutecznos¢ rekawicy mata), do narzedzia tego mozna dobra¢ inng rekawice, tak aby
skutecznos¢ wnoszonej przez te rekawice ochrony byta wieksza.

W celu dokonania oceny skutecznosci wybranych rekawic antywibracyjnych w ograniczaniu drganh
transmitowanych z narzedzi do rgk pracownikow obstugujacych te narzedzia, dla wybranego wzoru rekawic
wyznaczono na wstepie charakterystyke przenoszenia drgan w funkcji czestotliwoéci. Nastepnie do badan
wybrano narzedzia najczesciej uzywane przy remontach drég, tj. mioty pneumatyczne, hydrauliczne,
spalinowe, walce wibracyjne, ubijarki reczne, zageszczarko-ubijarki oraz pity do ciecia asfaltu. Podczas
eksploatacji wybranych narzedzi w warunkach rzeczywistych dokonano rejestracji sygnatow drganiowych
wytwarzanych na ich rekojesciach, po czym zarejestrowane sygnaty poddano analizie widmowej. Uzyskano
w ten sposob widma sygnatow drganiowych na rekojesciach poszczegolnych narzedzi. Widma te poddano
stosownemu dla drgan miejscowych wazeniu czestotliwosciowemu, otrzymujgc skuteczne wartosci wazone
przyspieszenia drgan ayrusr Na rekojesciach narzedzi. Jednoczes$nie wyznaczone na rekojesciach
narzedzi widma drgan skorygowano charakterystykg czestotliwosciowa przenoszenia drgan, wyznaczong
wczesniej dla wybranych rekawic antywibracyjnych. Okre$lono w ten sposdb widma drgah na dtoni
operatora obstugujgcego poszczegdlne narzedzia w tych rekawicach. Widma te takze poddano wazeniu
czestotliwosciowemu stosowanemu dla drgan miejscowych w celu wyznaczenia skutecznych wartosci
wazonych przyspieszen drgan a,rusq Na dtoni operatora pracujgcego w rekawicy. Wyznaczone wartosci
wazone przyspieszenia drgan ay rus,r Na rekojesciach poszczegdlnych narzedzi oraz wyznaczone wartosci
wazone przyspieszenia drgan a,rusg ha dtoni operatora pracujgcego w wybranych rekawicach
poszczegodlnymi badanymi narzedziami postuzyly do obliczenia wskaznika skutecznosci tych rekawic w
sytuacji ich zastosowania przy pracy kolejnymi narzedziami. Otrzymane z pomiaréw i obliczen wyniki
zestawiono w tabeli.

WEKAZNIKI SKUTECZNOSCI WYBRANYCH RERKAWIC ANTYWIBRACYINYCH
NA RONTROLOWANYCH STANOWISEACH PRACY
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Na podstawie wynikéw uzyskanych z pomiaréw i przeprowadzonych obliczeh mozna stwierdzi¢, ze na
wszystkich kontrolowanych stanowiskach pracy zastosowanie wybranego typu rekawic antywibracyjnych



powoduje ograniczenie wartosci drgan transmitowanych do rgk operatorow, gdyz we wszystkich
rozwazanych przypadkach wskazniki skutecznosci rekawic WSO sg wieksze od jednoéci. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze wskazniki skutecznosci ochrony wyznaczone dla tych samych rekawic przyjmujg rézng
wartos¢ w zaleznosci od uzywanego przy pracy narzedzia i wykonywanej czynnosci.

Najwiekszg warto$¢ wskaznika skutecznosci ochrony dla wybranych rekawic antywibracyjnych (WSO=
1,792), stwierdzono przy operacji ciecia asfaltu pitg Wacker-Werke. Wskaznik skutecznosci WSO =1,792
oznacza, ze w wyniku stosowania rekawic antywibracyjnych drgania na dtoni operatora sg | ,792 razy
mniejsze niz na rekojesci narzedzia, zatem dopuszczalny, ze wzgledu na ochrone zdrowia operatora, czas
pracy tym narzedziem w ciggu zmiany roboczej przy stosowaniu rekawic moze byé (WS0)?=3,2 razy
dtuzszy niz dopuszczalny czas operowania narzedziem ,gotymi” rekoma.

Najmniej skuteczne okazaty sie wybrane rekawice przy ich zastosowaniu do kruszenia asfaltu
zageszczarko-ubijarkg Wacker. W tym przypadku wskaznik skutecznosci ochrony wynosit WSO=1,005, co
oznacza, ze w praktyce ograniczenie drgan transmitowanych z zageszczarko-ubijarki do rak jej operatora w
wyniku zastosowania wybranych rekawic antywibracyjnych jest pomijalnie mate. Nalezy zatem przyja¢, ze
do pracy ww. zageszczarko-ubijarkg powinny by¢ dobrane inne, niz rozpatrywane, rekawice
antywibracyjne, tak aby wskaznik skutecznosci ochrony w uktadzie ,zageszczarko-ubijarka - dobrane
rekawice” byt mozliwie najwiekszy, np. taki, jak dla rozwazanych tu rekawic przy ich wykorzystaniu do
pracy pitg do ciecia asfaltu.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze proponowana procedura doboru rekawic antywibracyjnych do
stanowisk pracy (narzedzi) na podstawie wyznaczania wskaznika skutecznosci ochrony dla konkretnych
uktadéw ,rekawica - narzedzie” sprawdzita sie w praktyce oraz, ze wilasciwy dobdr srodka ochrony
decyduje o stopniu ograniczenia drgan wnikajgcych do organizmu czyli o stopniu zmniejszenia ryzyka
zawodowego wynikajacego z narazenia pracownikéw na drgania miejscowe w ich srodowisku pracy.
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