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Nowe wartosci NDN

drgan mechanicznych na stanowiskach pracy

rgania mechaniczne wystepuja w

kazdym $rodowisku pracy, w

ktorym wykorzystywane sa urza-
dzenia przemieszczajace si¢ lub pracuja-
ce na zasadzie ruchu obrotowego, albo po-
suwisto-zwrotnego.

Zrodtami tzw. drgan ogolnych, tj. drgan
dzialajacych na cale ciato cztowieka, sa
ruchome maszyny robocze, pojazdy prze-
mystowe i §rodki transportu. Zawodowa
ekspozycja na drgania miejscowe, dzia-
tajace na koficzyny gorne, wystepuje pod-
czas prac reeznymi narzgdziami wibracyj-
nymi, wytwarzajacymi drgania mecha-
niczne przewaznie celowo w takich ope-
racjach, jak: cigcie blach, ubijanie mas for-
mierskich, wykonywanie odwiertow, szli-
fowanie i polerowanie detali, cigcie i ob-
rzynka drzew itp.

Nadmierne obciazenie organizmu pra-
cownika drganiami doprowadza do roz-
woju choroby, zwanej zespolem wibracyj-
nym, charakteryzujacej sig nieswoistymi
dolegliwosciami i procesami chorobowy-
mi w wielu uktadach organizmu. Ochro-
na przed szkodliwym dziataniem wibra-
cji winna polega¢ w pierwszym rzedzie
na przestrzeganiu zasady, by na stanowi-
skach pracy nie byly przekraczane naj-
wyzsze dopuszczalne wartosci (NDN)
drgan mechanicznych [7].

Naukowa podstawe do ustalania war-
tosci NDN drgan stanowia badania do-
$wiadczalne z udzialem wolontariuszy
i epidemiologiczne badania zawodowo
narazonych na wibracje. Wraz z postgpem
wiedzy weryfikuje si¢ wartosci NDN
drgah mechanicznych, blizej wiazac je
z odleglymi nieswoistymi skutkami zdro-
wotnymi.

Podjeta weryfikacja dotychczasowych
krajowych wartosci NDN drgan mecha-
nicznych byta niezbedna ze wzgledu na
brak mozliwosci jednoznacznej oceny
narazenia pracownika na wibracje, na sku-
tek przyjecia wielu warto$ci NDN powia-
zanych z warto$ciami wspétczynnika
szczytu, bez potwierdzenia przyjetych

zalezno$ci z wynikami badan medycz-
nych, a takze z powodu przyjecia zbyt
duzych badz matych wartosci NDN w po-
réwnaniu do dozwolonych wartosci po-
dawanych obecnie w piSmiennictwie [6].

Higieniczne kryteria
normowania drgan mechanicznych

Ogolne drgania mechaniczne

Poznanie biomechanicznych i psycho-
fizycznych reakcji cztowieka na drgania,
ujawnianych w warunkach doswiadczal-
nych, stanowito na poczatku jedyna pod-
stawg do okreslenia pierwszych wartosci
NDN ogolnych drgan mechanicznych.
Stwierdzono, ze biomechaniczna reakcja
cztowieka na drgania ogélne zalezy od
trzech podstawowych kierunkéw dziata-
jacego bodzca wibracyjnego (X, Yi 2)
i jest zroznicowana w zaleznosci od czg-
stotliwosci drga [10]. Charakter tego
zroznicowania zostat uwzgledniony w
tzw. wazonej czgstotliwosciowo warto$ci
przyspieszenia a,, dla danego kierunku,
ktora stosuje si¢ w pomiarach i ocenie
wibracji na stanowiskach pracy. W przy-
padku jednoczesnego wystgpowania
drgan o zblizonych warto$ciach przyspie-
szen w kierunkach poziomych (X, Y) i pio-
nowym (Z), ich wplyw na pogorszenie
sprawnosci cztowieka jest wigkszy w po-
rownaniu do skutkow dziatania drgan o ta-
kim samym przyspieszeniu wystgpujacym
tylko w jednym kierunku. Dlatego w oce-
nie skutkow zdrowotnych nalezy brac pod
uwagg catkowita warto$¢ wazong czgsto-
tliwosciowo przyspieszenia wyrazona
przez sum¢ wektorowa a5 poszczegol-
nych sktadowych:

a,s =(Lda,)? +(4a,,)’ +(a,,)> (1)

W powyzszym wzorze uwzgledniono
wyniki badan doswiadczalnych, ktore
ujawnity 1,4-krotnie wigksza wrazliwos¢
badanych 0sob na drgania poziome (X, Y)
w poréwnaniu do reakcji na drgania pio-

nowe (2).

Praca realizowana w Instytucie Medycy-
ny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w ra-
mach programu wieloletniego (b. SPR-1)
pn. ,,Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia
czlowieka w srodowisku pracy”, dofinan-
sowanego przez Komitet Badan Nauko-
wych. Gltowny koordynator Centralny In-

stytut Ochrony Pracy”

Dhugotrwale zawodowe dzialanie
ogoblnych drgan mechanicznych moze
doprowadzi¢ w organizmie cztowieka do
powstania wielu niespecyficznych zmian
o réznorodnym charakterze [9]. Ocena
duzych grup osob narazonych wykazuje,
Ze najczestsze zaburzenia sa obserwowa-
ne wuktadzie ruchu, zlokalizowane gtow-
nie w ledzwiowym odcinku kreggostupa.
W wielu doniesieniach autorzy podaja, ze
doleghwosc1 pOJaw1an si¢ statystycznie
czesciej, jezeli rownowazne w odniesie-
niu do 8 godzin wazone czgstotliwoscio-
WO pionowe przyspieszenia nie przekra-
czaja nawet wartosci 0,6 m/s2 [1].

Zespot bolowy kregostupa wywotany
dziataniem wibracji ogdlnej, zostal uzna-
ny za chorobg zawodowa w Belgii i Niem-
czech [3].

W tabeli 1. poréwnano najwyzsze do-
puszczalne wartosci drgan ogolnych przy-
jete lub proponowane w réznych pan-
stwach i w Polsce [§].

Miejscowe drgania mechaniczne

Badania doswiadczalne wykazaly, ze
stopien rozprzestrzeniania wibracji zale-
zy przede wszystkim od czestotliwosci
i wlasciwosci sprezysto-ttumiennych ba-
danego obszaru konczyny. Zro6znicowa-
na reakcja konczyny gornej cztowieka
w zaleznos$ci od czgstotliwosci drgan zo-
stata wykorzystana do oceny wibracji

" Praca byla referowana na XII Migdzynarodowej
Konferencji Zwalczania Hatasu Noise control 01,
Kielce, 24-26 wrzesnia 2001 .
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Tabela 1
NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE WARTOS( I OGOLNYCH DRGAN MECHANICZNYCH

STOSOWANE W WYBRANYCH PANSTWACH Tabela 2

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE WARTOSCI MIEJSCOWYCH DRGAN

Rownowazne w odniesieniu do 8 godzin przyspieszenia (m/s’ ) MECHANICZNYCH STOSOWANE W WYBRANYCH PANSTWACH
Pafistwo Rok Wartosci skuteczne wazone Wartosci skuteczne Rownowazne w odniesieniu do
ustano- ¢7stotliwoSciowo @yeqsn) | W pasmach czestotliwosci rezonansowych Panstwo Rok 8 godzin wazone czestotliwosciowo
wienia (kierunek Z i X/Y) Qfeq.8h) ustanowienia wartosci przyspieszenia
4-8 Hz (2) 1-2 Hz (X/Y) Ay geqny (MV5°)
POLSKA 1991 0.4 0,63 1,25(2) 0315 0,224 dol >1<2 >2<4
0,315; 0,45; 0,9(X/Y) POLSKA 1991 0,8 1.8 2,8
Japonia 1996 0,63 0,448 Japonia 1999 2,8
Australia 1990 0,63 0,448 Chiny 1989 35
USA 1979 0,63 0,448 USA 1986 2.8-4,0
Dania 1990 0,45 (Z) 0,32 (X/Y) Dania 1990 2,1
Rosja 1984 0,56 (Z) 0.4 (X/Y) 0,315 0,224 Rosja 1984 2
Czechy 1977 0,56 (Z) 0.4 (X/Y) 0,315 0,224 Czechy 1977 1.4
UK 1987 0.8 UK 1987 2,8
Niemcy 1994 0,8 Rumunia 1996 3,7
miejscowych na podstawie pomiardw tzw.  czalnych i epidemiologicznych [8]. 5 4
wazonej czg¢stotliwosciowo wartosci Jako NDN drgan mechanicznych przy- Aysieqsm = 1T Y(ag )t 4
przyspieszenia a,. Ostatnie badania wy-  jgto wazona czgstotliwosciowo skutecz- gdzie:

kazaly, ze podczas jednoczesnego dzia-
fania drgan w wielu kierunkach, reakcje
czlowieka najlepiej odzwierciedla wartos¢
sumy wektorowej a,; wazonych czgsto-
tliwosciowo sktadowych przyspieszen w
trzech kierunkach (a,, a,y, lub a, Z) [4].
Wzor na sume wektorowa drgan migjsco-
wych przedstawia ponizsze rownanie:

ag =\/awx2 +a,’ +a, (2

Nadmierne i dlugotrwale dziatanie
wibracji miejscowych moze doprowadzi¢
do nieswoistych zmian chorobowych
w ukladzie naczyniowym, nerwowym,
kostno — stawowym i mig§niowym kon-
czyn gornych. W badaniach epidemiolo-
gicznych starano si¢ najczesciej okresli¢
zwiazek migedzy prawdopodobienstwem
pojawienia si¢ zmian naczyniowych, wy-
stepujacych pod postacig napadowego
zblednigcia skory palcow rak, tzw. obja-
wu Raynauda, a wielkoécia dziennego
narazenia na wibracje [2,5]. W Wielkiej
Brytanii i aktualnie w Japonii przyjmo-
wane warto$ci NDN drgan miejscowych
opieraja si¢ na kryterium wystgpowania
objawu Raynauda (tabela 2).

Nowe wartosci NDN
drgan mechanicznych

Nowe wartosci NDN drgan zostaty
przygotowane na podstawie analizy:

—podobnych projektow opracowywa-
nych obecnie w innych krajach

— projektow normatywow Migdzyna-
rodowej Organizacji Normalizacyjnej
(ISO)

— propozycji wartosci NDN dyskuto-
wanych w Komisji Unii Europejskiej

— piSmiennictwa §wiatowego i krajo-
wego dotyczacego krytycznej analizy
parametrow wibracji stosowanych do oce-
ny szkodliwosci drgan oraz kryteriow
oceny skutkow zdrowotnych u narazo-
nych pracownikow

—wlasnych wynikow badan doswiad-

na warto$¢ sumy Wektorowej a,,s trzech
skladowych przyspieszen drgana,z, .,y 1

a,,y, wyznaczonych w trzech wzajemnie
prostopadtych kierunkach Z, Xi ¥, w od-
niesieniu do 8-godzinnego dziatania wi-
bracji w ciagu zmiany robocze;.

W odniesieniu do ogolnych drgan me-
chanicznych przyjeto nastepujaca dopusz-
czalng warto$¢ sumy wektorowej przy-
spieszen: s, = 0,8 m/s2, Dla ekspozycji
trwajacych 30 minut i krdeej przyjgto mak-
symalna warto$¢ dopuszczalnej sumy wek-
torowej przyspieszen: Ausosm =32 m/s2,

W odniesieniu do miej scowych drgan
mechanicznych przyjeto nastepujaca do-
puszczalng warto$¢ sumy wektorowej
przyspieszei: gy, = 2,8 m/s2. Dla eks-
pozycji trwajacych 30 minut i krocej przy-
jeto maksymalna warto$¢ dopuszczalnej
sumy wektorowej przyspieszen: a, s s, =
11,2 m/s.

Roéwnowazng w odniesieniu do 8 go-
dzin warto$¢ sumy wektorowej nalezy
wyznaczy¢ w dwoch przypadkach.

1. Jezeli czas t dzialania drgan mecha-
nicznych w ciagu zmiany roboczej jest
krotszy niz T'= 8 godzin, wtedy warto$¢
sumy wektorowej przyspieszen d,s ., s
réwnowazna w odniesieniu do 8 godzin
okresla si¢ z nastepujacej zaleznosci:

awS(eq,8h) =

a, s NtIT 3)
gdzie:

a, s — wartos¢ sumy wektorowej przy-
spieszen, dzialajacych przez okres czasu
t, wyznaczonej dla ogdlnych i miejsco-
wych drgan mechanicznych odpowiednio
ze wzorow (1)1 (2).

2. Jezeli w ciagu zmiany roboczej dzia-
fanie miejscowych drgan mechanicznych
sktada si¢ z kilku réznych ekspozycji
o réznym czasie trwania i réznych war-
tosciach sum wektorowych, wtedy war-
tos¢ sumy wektorowej przyspieszen
Ay, eq, ) TOWNOWAZNG W odniesieniu do 8
godzin wyznacza si¢ z nastepujacej za-
leznosci:

a,,; — warto$¢ i-tej sumy wektorowej
przyspieszen, dziatajacych przez okres
czasu t,, wyznaczonej ze wzoru (1) lub (2)
odpowiednio w odniesieniu do ogdlnych
i miejscowych drgan mechanicznych.
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