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Finnveden Metal Structures

Sposoby obni¿enia poziomu drgañ miejscowych 
w Finnveden Metal Structures
Rozwi¹zanie nagrodzone w XXXVII edycji Ogólnopolskiego Konkursu Poprawy Warunków Pracy

Wstêp 
Jednym z g³ównych czynników szkodliwych 

wystêpuj¹cym w procesach technologicznych 
w przemy�le samochodowym, s¹ – obok 
ha³asu – drgania mechaniczne dzia³aj¹ce na 
organizm przez koñczyny górne, tzw. drgania 
miejscowe. 

Pomiary tego czynnika, wykonane w firmie 
Finnveden Metal Structures na stanowisku 
oczyszczacza odlewów wykazywa³y znaczne 
przekroczenia dopuszczalnych warto�ci (war-
to�ci NDN) [1].

Po przeprowadzeniu oceny ryzyka za-
wodowego, w której aktywnie uczestniczyli 
pracownicy szlifuj¹cy i gradujacy odlewy 
magnezowe, okaza³o siê, ¿e zagro¿eniem 
wymagaj¹cym wprowadzenia natychmiasto-
wych dzia³añ profilaktycznych jest zbyt wysoki 
poziom drgañ mechanicznych, dzia³aj¹cych na 
organizm cz³owieka przez koñczyny górne. 
Dzia³ania profilaktyczne podjêto jednocze�nie 
w kilku kierunkach. Najlepszym rozwi¹zaniem 
okaza³y siê:

– w przypadku szlifierek pneumatycznych: 
dodatkowe, odpowiednio dobrane os³ony an-
tywibracyjne, zak³adane na korpus szlifierki

W artykule przedstawiono pomiary czynnika szkodliwego wystêpuj¹cego w procesach technologicznych w przemy�le samochodowym: s¹ to drgania mechaniczne dzia-
³aj¹ce na organizm przez koñczyny górne, tzw. wibracje miejscowe. Pomiary wykonane w Finnveden Metal Structures na stanowisku oczyszczacza odlewów wykazywa³y 
znaczne przekroczenia dopuszczalnych warto�ci (warto�ci NDN). Po przeprowadzeniu oceny ryzyka zawodowego podjêto dzia³ania profilaktyczne i rozwi¹zania, które 
funkcjonuj¹ od czerwca 2009 r.
Dziêki zastosowaniu odpowiednich modyfikacji narzêdzi pneumatycznych, uda³o siê obni¿yæ poziom drgañ mechanicznych dzia³aj¹cych na organizm cz³owieka przez koñczyny 
górne poni¿ej warto�ci NDN. Ryzyko zachorowania na chorobê zawodow¹, tzw. zespó³ wibracyjny, zosta³o w ten sposób znacznie zmniejszone.

Means of decreasing the level of local vibration in Finnveden Metal Structures
This article presents measurements of a harmful agent present in technological processes in car manufacturing: hand–arm vibrations, otherwise known as local vibrations. 
Measurements conducted in Finnveden Metal Structures at the workstation of a founding scourer showed that Maximum Admissible Intensities (MAI) were significantly 
exceeded. After occupational risk was assessed, preventive measures and solutions were implemented; they have been in place since June 2009. 
Thanks to modifications of pneumatic devices it was possible to reduce the level of hand–arm vibrations to a level that does not exceed MAI values. The risk of an oc-
cupational disease called the vibration syndrome has therefore been significantly reduced. 

– w przypadku pilnika pneumatycznego, 
wymiana obudowy korpusu pilnika i zastoso-
wanie dodatkowego uchwytu zmieniaj¹cego 
sposób trzymania pilnika. 

Rozwi¹zania te funkcjonuj¹ od czerwca 
2009 roku, s¹ dobrze oceniane przez pra-
cowników. 

Charakterystyka stanowiska pracy 
oczyszczacza odlewów

G³ównym zadaniem pracowników za-
trudnionych w Finnveden Metal Structures 
na stanowiskach oczyszczaczy odlewów jest 
usuwanie niepo¿¹danych wyp³ywek powsta-
³ych w procesie odlewania przez szlifowanie 
i gradowanie odlewów magnezowych. Ze 
wzglêdu na w³a�ciwo�ci palne magnezu (sub-
stancja niebezpieczna o numerze indeksowym 
012-002-00-9), z którego wytwarzane s¹ od-
lewy, do tego celu u¿ywane s¹ tylko narzêdzia 
pneumatyczne, tj. szlifierki k¹towe oraz pilniki 
pneumatyczne.

Podczas szlifowania i gradowania odlewów 
obowi¹zuje zaostrzony re¿im higieniczny: 
pracownicy w ci¹gu zmiany kilkukrotnie 
usuwaj¹ py³ magnezowy zarówno ze swoich 

ubrañ, jak i stanowiska pracy. Stanowiska pracy 
umieszczone s¹ przy wentylowanych sto³ach 
szlifierskich z dolnym odci¹giem i górnym 
nadmuchem. 

Ocena ryzyka zawodowego
Dla stanowiska oczyszczacza odlewów 

przeprowadzono ocenê ryzyka zawodowe-
go  metod¹ Risk Score [2], analizuj¹c kolejno 
wszystkie czynno�ci wykonywane przez 
pracownika i wychwytuj¹c zagro¿enia im 
towarzysz¹ce. W ocenie ryzyka zawodowego 
aktywnie uczestniczyli pracownicy, których 
uwagi pozwoli³y kompleksowo oceniæ stano-
wisko pracy.

Zagro¿eniem nieakceptowalnym by³ zbyt 
wysoki poziom drgañ mechanicznych, dzia³a-
j¹cych na organizm cz³owieka przez koñczyny 
górne. Jego skutkiem mog³yby byæ zmiany 
chorobowe w uk³adzie kr¹¿enia krwi oraz 
nerwowym i kostno-stawowym, a w kon-
sekwencji choroba zawodowa, tzw. zespó³ 
wibracyjny [3]. 

Mimo ¿e wcze�niejszy dobór narzêdzi 
u¿ywanych do procesu oczyszczania odlewów 
by³ poprzedzony d³ugotrwa³ymi testami, 
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Fot. 1. Gradowanie w rêkawicy roboczej 
Photo 1. Deburring in working glove

Fot. 2. Gradowanie w rêkawicy antywibracyjnej  
Photo 2. Deburring in anti-vibration glove

Tabela 1. Wyniki pomiarów poziomu drgañ mechanicznych, emitowanych przez szlifierkê k¹tow¹ i pilnik pneumatyczny, 
dzia³aj¹cych na organizm cz³owieka przez koñczyny górne – przed podjêciem dzia³añ naprawczych [4]

Table 1. Results of measurement of mechanical vibrations emitted by grinder and pneumatic file, affecting human 
organism via hand-arm vibrations – before repairs 

Nazwa urz¹dzenia 
pneumatycznego  

Wyniki pomiarów
z dn. 28.01.2008 

Wyniki pomiarów
 z dn. 09.05.2008

Szlifierka k¹towa pneumatyczna te  = 360 min 1)

A(8) = 6,3 m/s2   2)

Kr = 2,26 3)

te  = 300 min 
A(8) = 6,33 m/s2 
Kr = 2,26

Pilnik pneumatyczny te  = 300 min 
A(8) = 9,8 m/s2 
Kr = 3,5 

te  = 300 min 
A(8) = 6,82 m/s2 
Kr =  2,43

1) te  – czas ekspozycji
2)  A(8) – dzienna ekspozycja na drgania mechaniczne
3) Kr  – krotno�æ warto�ci NDN – warto�ci dopuszczalnej dziennej ekspozycji wyra¿onej jako równowa¿ny 

dla 8 godzin warto�ci sumy wektorowej skorygowanych czêstotliwo�ciowo warto�ci przyspieszenia 
drgañ wyznaczonych dla trzech zak³adowych kierunkowych ahwx, ahwy, ahwz; A(8)dop = 2,8 m/s

Fot. 3. Zawór d³awi¹cy  
Photo 3. Choke valve

Fot. 4. G³owica mocuj¹ca   
Photo 4. Fixing head

Fot. 5. Szlifierka k¹towa z os³on¹ 
Photo 5. Grinder with cover

szczególnie uwzglêdniaj¹cymi jako�æ wyko-
nania, d³ugo�æ bezawaryjnej pracy narzêdzia 
oraz komfort pracy, przeprowadzone pomiary 
wykaza³y znaczne przekroczenie warto�ci do-
puszczalnych (NDN) drgañ (tab. 1.), [1].

Postanowiono podj¹æ próbê rozwi¹zania 
tego problemu, podejmuj¹c nastêpuj¹ce 
dzia³ania:

– kontynuowano dobór i testy narzêdzi
– wyposa¿ono pracowników w odpo-

wiednio dobrane rêkawice antywibracyjne 
(fot. 1. i 2.)

– zwrócono siê do Zak³adu Wibroakustyki 
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy – Pañ-
stwowego Instytutu Badawczego z pro�b¹ 
o pomoc w znalezieniu w³a�ciwej drogi po-
stêpowania. 

Okaza³o siê, ¿e praca w rêkawicach anty-
wibracyjnych by³a dla pracowników niewy-
godna i uci¹¿liwa, za³oga stawia³a du¿y opór 
i nie chcia³a stosowaæ tego �rodka ochrony 
indywidualnej. Jako powód podawano fakt, 
¿e u¿ywane przez pracowników urz¹dzenia 
pneumatyczne s¹ ma³ych rozmiarów, a prace 
wymagaj¹ precyzji. 

Pomiary badanych obiektów (pneumatycz-
na szlifierka k¹towa, pilnik pneumatyczny) 
na stanowisku pracy oczyszczacza odlewów 
podczas szlifowania nagarów i usuwania 
nadlewów wykaza³y, ¿e dzienna ekspozycja 
na drgania wynosi: dla szlifierki k¹towej A(8) 
= 6,33 m/s2, dla pilnika pneumatycznego A(8) 
= 6,82 m/s2, czyli znaczne przekracza dopusz-
czaln¹ warto�æ A(8)dop. =  2,8 m/s2. 

Obni¿enie poziomu drgañ 
mechanicznych dzia³aj¹cych 
na organizm cz³owieka
przez koñczyny górne 

Po konsultacjach z ekspertami Instytutu 
podjêto próby obni¿enia poziomu drgañ me-
chanicznych poprzez:

– zastosowanie zaworu d³awi¹cego – roz-
wi¹zanie to mia³o umo¿liwiæ dobranie optymal-
nego zapotrzebowania ci�nienia powietrza dla 
konkretnego narzêdzia pneumatycznego (fot. 
3.). Wykonano pomiary drgañ mechanicznych 
w zale¿no�ci od zastosowanego zapotrze-
bowania powietrza. W trakcie tych testów 

badano równie¿ wp³yw ró¿nych typów g³owic 
mocuj¹cych papier �cierny (fot. 4.);

– za³o¿enie os³on antywibracyjnych na 
korpus narzêdzia pneumatycznego.

Po licznych próbach, w przypadku szlifierki 
k¹towej najw³a�ciwszym rozwi¹zaniem oka-
za³y siê os³ony zak³adane na korpus szlifierek, 
zaprojektowane i wykonane przez firmê Orpel 
(fot. 5.).
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Tabela 2. Wyniki pomiarów poziomu drgañ mechanicznych, emitowanych przez szlifierkê k¹tow¹, dzia³aj¹cych na organizm 
cz³owieka przez koñczyny górne – po podjêciu dzia³añ naprawczych [4]
Table 2. Results of measurement of mechanical vibrations emitted by grinder, affecting human organism via hand-arm 
vibrations – after repairs 

Nazwa urz¹dzenia pneumatycznego  Wyniki pomiarów  
z dn. 08.09.2008

Wyniki pomiarów 
 z dn. 06.03.2009

Szlifierka k¹towa pneumatyczna z os³on¹ te  = 200 min 
A(8) = 3,3 m/s2 
Kr = 1,19

te  = 184 min 
A(8) = 2,6 m/s2 
Kr = 0,94

Szlifierka k¹towa pneumatyczna bez os³ony te  = 200 min 
A(8) =  5,9 m/s2 
Kr = 2,1

Fot. 6. Pilnik z now¹ os³on¹ 
Photo 6. Pneumatic file with cover

Fot. 7.  Pilnik z uchwytem 
Photo 7. Pneumatic file with handle

Fot. 8. Pilnik z now¹ os³on¹ i drewnianym uchwytem
Photo 8. Pneumatic file with new cover and wooden handle

Dziêki zastosowaniu os³ony na korpus szli-
fierki, a tak¿e ograniczeniu czasu szlifowania 
(wprowadzenie dodatkowych funkcji okroj-
ników na prasach) uda³o siê zmniejszyæ (do 
warto�ci poni¿ej NDN, tab. 2.) poziom drgañ 
mechanicznych dzia³aj¹cych na organizm cz³o-
wieka przez koñczyny górne w trakcie procesu 
szlifowania odlewów. 

O ile stosunkowo ³atwo i szybko uda³o siê 
obni¿yæ do poziomu akceptowalnego drgania 
emitowane przez szlifierkê k¹tow¹, by³o to 
znacznie trudniejsze w przypadku pilnika 
pneumatycznego. Najpierw podjêto próbê 
zastosowania zaworu d³awi¹cego. Wykonano 
dwa pomiary sprawdzaj¹ce poziom drgañ, przy 
ustawieniu reduktora na minimum i maximum. 
Niestety ró¿nice w poziomie drgañ mechanicz-
nych dzia³aj¹cych na organizm cz³owieka przez 
koñczyny górne by³y niewielkie. Kieruj¹c siê 
wytycznymi przedstawionymi przez CIOP-PIB, 
zaczêto we w³asnym zakresie eksperymental-
nie wykonywaæ os³ony na korpus pilnika. 

Pomiary kontrolne poziomu drgañ mecha-
nicznych dzia³aj¹cych na organizm cz³owieka 
przez koñczyny górne podczas gradowania 
odlewów wykaza³y znacznie mniejsze warto�ci 
drgañ na rêkoje�ciach pilnika z zastosowan¹ 
os³on¹. Poziom tych drgañ by³ jednak ró¿ny 
i zale¿a³ od gradowanego detalu, stopnia 
zu¿ycia pilnika, a tak¿e od pracownika wyko-
nuj¹cego te operacje. Ze wzglêdu na ró¿norod-
no�æ produkowanych odlewów, nie mogli�my 
przyj¹æ podczas pomiarów jednakowego czasu 
ekspozycji. Czas ten jest uzale¿niony od aktu-
alnie produkowanego odlewu. Na przyk³ad: 
gradowanie odlewu SCF CD 345 LHD zajmuje 
�rednio 17 s, pracownik w ci¹gu zmiany wyko-
nuje 528 szt., czyli ³¹czny czas jego nara¿enia 
wynosi 150 minut, a w przypadku odlewu SCF 
CD 345RHD ³¹czny czas wynosi 200 minut. 

Nie uda³o siê jednak obni¿yæ poziomu drgañ 
mechanicznych poni¿ej NDN. 

Kontynuowano wiêc poszukiwania opty-
malnego rozwi¹zania. Prace prowadzono 
w dwóch kierunkach: pierwszym by³o ob-
ni¿enie czasu nara¿enia pracownika przez 
poprawienie jako�ci odlewu schodz¹cego z linii 
produkcyjnej, a drugim obni¿enie poziomu 
drgañ mechanicznych na rêkoje�ci pilnika. 

Kolejna os³ona (fot. 6.) wykonana zosta³a 
z kawa³ka aluminiowej rurki, dwóch  o-ringów*, 
kawa³ka gumy antywibracyjnej oraz ta�my kle-
j¹cej (przemys³owej). Aluminiowa rurka zosta³a 

* O-ring – rodzaj uszczelki w kszta³cie pier�cienia 
o przekroju ko³owym. Pier�cienie o-ring wulkani-
zowane s¹ w dowolnych wymiarach okre�lonych 
odpowiedni¹ norm¹. Wymiary �rednicy sznura 
zawieraj¹ siê w przedziale od oko³o 0,35 do 12 mm, 
natomiast wymiary �rednicy wewnêtrznej wynosz¹ 
do 5000 mm.

oklejona gum¹ antywibracyjn¹ przy pomocy 
ta�my klej¹cej przemys³owej, nastêpnie nasu-
niêta na pilnik i umieszczona pomiêdzy dwoma 
o-ringami w taki sposób, aby mia³a mo¿liwo�æ 
swobodnego przemieszczania siê podczas 
pracy pilnika na d³ugo�ci ok. 10 mm. 

W tym wypadku inwencj¹ wykazali siê sami 
pracownicy. Brygadzista jednej ze zmian zapro-
ponowa³ dodatkowy uchwyt. Pocz¹tkowo by³ 
to zwyk³y kawa³ek drewna przyczepiony do 
rêkoje�ci (fot. 7.).

Sam uchwyt za³o¿ony na rêkoje�æ pilnika 
nie spe³ni³ jednak naszych oczekiwañ. Za-
montowano go wiêc na udoskonalon¹, testo-
wan¹ wcze�niej ruchom¹ os³onê i dopiero to 
rozwi¹zanie pozwoli³o obni¿yæ poziom drgañ 
mechanicznych poni¿ej NDN.

W tym rozwi¹zaniu, do swobodnie poru-
szaj¹cej siê aluminiowej rurki przymocowano 
drewniany uchwyt (trzonek z m³otka warsz-
tatowego), (fot. 8.).

W ostatecznym rozwi¹zaniu zamieniono 
uchwyt drewniany na profesjonaln¹ r¹czkê 
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Fot. 9. Pilnik z now¹ os³on¹ i profesjonaln¹ r¹czk¹
Photo 9. Pneumatic file with new cover and profesional handle

Fot. 10. Sposób gradowania przed i po modernizacji
Photo 10. Means of deburring before and after modernization

Tabela 3. Wyniki pomiarów poziomu drgañ mechanicznych emitowanych przez pilnik, dzia³aj¹cych na organizm cz³owieka 
przez koñczyny górne [4]
Table 3. Results of measurement of mechanical vibrations emitted by pneumatic file, affecting human organism via 
hand-arm vibrations 

Nazwa urz¹dzenia pneumatycznego  Wyniki pomiarów 
(pilnik normalnie 
eksploatowany)

Wyniki pomiarów 
(pilnik testowy) 

Pilnik pneumatyczny z os³on¹ i dodatkowym 
uchwytem 

te  = 200 min 
A(8) = 2,6 m/s2 
Kr = 0,92

te  = 200 min 
A(8) = 2,9 m/s2 
Kr = 1,04

Pilnik pneumatyczny z os³on¹ te  = 200 min 
A(8) = 3,4 m/s2 
Kr = 1,22

Pilnik pneumatyczny bez os³ony te  = 200 min 
A(8) = 5,5 m/s2 
Kr = 2,2

(fot. 9.), co poprawi³o równie¿ komfort pracy 
oczyszczacza odlewów, dziêki jej bardziej 
ergonomicznemu kszta³towi.

Warto�ci ekspozycji na drgania dzia³aj¹ce 
przez koñczyny górne na operatorów badanych 
narzêdzi uzale¿nione s¹ od wielu czynników, ta-
kich jak czas i sposób pracy (indywidualne cechy 
operatora), stan techniczny urz¹dzenia. 

W celu uzyskania pewno�ci, ¿e proponowa-
na r¹czka obni¿a poziom drgañ mechanicznych, 
wykonano trzy serie pomiarów, wszystkie na 
tym samym pilniku, obs³ugiwanym przez tego 
samego pracownika graduj¹cego ten sam odlew 
(wyniki pomiarów przedstawiono w tab. 3.). Do 
pomiarów celowo u¿yto pilnika testowego, tj. 
pilnika eksploatowanego d³ugo i kwalifikuj¹cego 
siê ju¿ do przegl¹du oraz regeneracji w serwisie.  
Przy du¿ych warto�ciach przyspieszeñ drgañ 
emitowanych przez takie urz¹dzenie sprawdze-
nie skuteczno�ci zastosowanego rozwi¹zania 
by³o znacznie ³atwiejsze. Normalnie pilniki w ta-
kim stanie nie s¹ ju¿ wydawane pracownikom, 
lecz odsy³ane do serwisu. 

Opinie i subiektywne odczucia 
pracowników 

Opracowane metody ograniczania drgañ 
wdro¿ono 15 czerwca 2009 r. na stanowisku 
oczyszczacza odlewów. Pó³ roku po wprowa-
dzeniu dodatkowych os³on na szlifierki pneu-
matyczne oraz modernizacji obudowy i wypo-
sa¿eniu pilnika pneumatycznego w dodatkowy 

uchwyt, przeprowadzono w�ród pracowników 
ankietê. Zawarte w ankiecie pytania dotyczy³y 
g³ównie odczuæ pracowników zwi¹zanych 
z wprowadzonymi usprawnieniami. 

Opinie pracowników by³y pozytywne: pra-
wie wszyscy stwierdzili, ¿e odczuwaj¹ ró¿nicê 
po wprowadzeniu usprawnieñ i obecnie praca 
jest dla nich bardziej komfortowa. 

Ca³a za³oga stwierdzi³a, ¿e trudno by³oby 
im teraz pracowaæ szlifierk¹ bez za³o¿onej 
os³ony. 

W przypadku pilnika pneumatycznego nie 
wszyscy potrafili jeszcze przystosowaæ siê 
do nowego sposobu pracy tym narzêdziem. 
Wiêkszo�æ pracowników pozytywnie oceni³a 
jednak pilnik z dodatkow¹ os³on¹ za³o¿on¹ 
w miejsce obudowy i obni¿aj¹c¹ poziom drgañ 

mechanicznych dzia³aj¹cych na organizm 
cz³owieka przez koñczyny górne.

Przewa¿aj¹ca czê�æ za³ogi doceni³a tak¿e 
dodatkowy uchwyt, a szczególnie jego bar-
dziej ergonomiczny kszta³t. Du¿e znaczenie 
mia³o to dla kobiet, których d³oñ jest mniejsza 
i trzymanie pilnika za korpus nie by³o dla nich 
zbyt komfortowe (fot. 10.).

Ograniczenia poziomu drgañ 
mechanicznych dzia³aj¹cych
na organizm cz³owieka 
przez koñczyny górne

Zastosowanie dodatkowych os³on anty-
wibracyjnych na szlifierki oraz os³ony wraz 
z uchwytem na pilnik pneumatyczny spowo-
dowa³o znaczne obni¿enie poziomu drgañ 
mechanicznych dzia³aj¹cych na organizm 
cz³owieka przez koñczyny górne, co przed-
stawiono w tab. 4. 

Efektem koñcowym prac by³o obni¿enie 
poziomu drgañ poni¿ej warto�ci normatywnej 
[1]. Poprawi³o to znacznie warunki pracy na 
stanowisku oczyszczania odlewów.  Obecnie 
pracownicy Finnveden Metal Structures mog¹ 
siê czuæ bezpieczniej – ryzyko rozwoju choro-
by zawodowej, tzw. zespo³u wibracyjnego, 
spowodowanego nadmiern¹ ekspozycj¹ na 
drgania mechaniczne zosta³o znacznie ogra-
niczone. 

Podsumowanie 
Na stanowisku oczyszczacza odlewów 

w trakcie wykonywania czynno�ci grado-
wania i szlifowania, dziêki zastosowaniu 
odpowiednich modyfikacji narzêdzi pneuma-
tycznych (szlifierki, pilnika) uda³o siê obni¿yæ 
poziom drgañ mechanicznych dzia³aj¹cych na 
organizm cz³owieka przez koñczyny górne 
poni¿ej warto�ci dopuszczalnych (warto�ci 
NDN). Bêdzie to mia³o niew¹tpliwy wp³yw 
na zdrowie pracowników Finnveden Metal 
Structures, gdy¿ ryzyko zachorowania na 
chorobê zawodow¹, tzw. zespó³ wibracyjny, 
zosta³o znacznie zmniejszone. Pracownicy 
s¹ zadowoleni, a zdecydowana wiêkszo�æ 
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Tabela 4. Wyniki pomiarów poziomu drgañ mechanicznych dzia³aj¹cych na organizm cz³owieka przez koñczyny górne 
po wdro¿eniu metod ograniczaj¹cych drgania wobec obu rodzajów urz¹dzeñ [4]
Table 4. Results of measurement of mechanical vibrations affecting human organism via hand-arm vibrations after the 
reduction of the level of hand–arm vibrations in regard of both devices [4].

Nazwa 
urz¹dzenia 

Wibracje 
– dane 

producenta 
[5] 

NDN Wyniki pomiarów 
przed modernizacj¹

Wyniki pomiarów po 
modernizacji

Szlifierka k¹towa 
pneumatyczna 

0, 97 m/s2 A(8) = 2,8 m/s2

11,2 m/s2-eksp.krót.

A(8) = 6,33 m/s2

ahwx = 0,97 m/s2

ahwy = 1,96 m/s2

ahwz = 7, 7 m/s2

ahv = 7, 3 m/s2

t = 300 min

A(8) = 2, 6 m/s2

ahwx = 1, 79 m/s2

ahwy = 3, 65 m/s2

ahwz = 1, 3 m/s2

ahv = 4, 3 m/s2

t = 184min
Pilnik 
pneumatyczny 

3,1 m/s2 A(8) = 2,8 m/s2

11,2 m/s2-eksp.krót.

A(8) = 9, 8 m/s2 
ahwx = 4, 03 m/s2

ahwy = 4, 03 m/s2

ahwz = 11 m/s2

ahv = 12, 4 m/s2

te = 240 min

A(8) = 2, 6 m/s2 
ahwx = 1, 42 m/s2

ahwy = 1, 77 m/s2

ahwz = 3, 27 m/s2

ahv = 4, 0 m/s2

te = 200 min

z nich nie wyobra¿a sobie powrotu do szli-
fowania narzêdziami bez wprowadzonych 
usprawnieñ. 

Efekt finansowy jest trudny do wyliczenia, 
poniewa¿ trudno okre�liæ, u ilu osób i kiedy 
zaczê³yby wystêpowaæ dolegliwo�ci zwi¹zane 
z nadmiernym poziomem drgañ mechanicz-

nych dzia³aj¹cych na organizm ludzki przez 
koñczyny górne. 

Wszelkie wprowadzane zmiany s¹ przyjmo-
wane przez pracowników na ogó³ z oporem. 
W tym przypadku zastosowanie os³ony anty-
wibracyjnej na szlifierkê zosta³o przyjête przez 
pracowników wrêcz entuzjastycznie. Trudniej 

by³o wprowadziæ zmiany na stanowisku gra-
dowania za pomoc¹ pilnika, gdy¿ wymaga³o to 
zmiany sposobu trzymania pilnika. Pracownicy 
zmiany produkcyjnej, na której rozwi¹zanie 
w postaci os³ony z dodatkowym uchwytem 
zosta³o wdro¿one po raz pierwszy, po pocz¹t-
kowych negatywnych odczuciach przestawili 
siê ju¿ ca³kowicie na nowy sposób gradowania 
odlewów i oceniaj¹ go pozytywnie. 
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