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Wibracja i jej Zrodta

Wibracja (drgania mechaniczne) to niskoczgstotliwosciowe drgania akustyczne
rozprzestrzeniajace si¢ w osrodkach statych. Przenoszona jest drogg bezposredniego kontaktu
z drgajacym zroédlem na poszczegdlne tkanki ciata cztowieka lub na caty jego organizm.
Wibracja 1 wstrzasy sa bodzcami fizycznymi przekazywanymi bezposrednio z materiatu
drgajacego, z pomini¢ciem srodowiska powietrznego. Towarzyszacy wibracji dzwick powstaje
na skutek przekazania czg$ci energii drgajacych czasteczek materiatu poprzez powietrze do
narzadu stuchu cztowieka.

Ze wzgledu na miejsce wnikania drgan do organizmu czlowieka drgania dzielimy na dwie
grupy:
- drgania o dziataniu og6lnym /przenikaja do organizmu czlowieka przez jego nogi, miednice,
plecy/
- drgania o dzialaniu miejscowym /oddziatuja na organizm cztowieka przez jego konczyny
gorne/

Procesy technologiczne oraz narzedzia z napedem, ktore powoduja ekspozycje konczyn
gornych operatora na drgania, sg szeroko stosowane w wielu gateziach przemystu. Zawodowa
ekspozycja na drgania przenoszone przez konczyny gérne moze by¢ wynikiem trzymania w
reku obrotowych i/lub uderzeniowych narzedzi z napgdem stosowanych w przemysle
wytworczym, wydobywczym, gérnictwie, budownictwie, le§nictwie 1 rolnictwie, transporcie
publicznym i w innych dziedzinach gospodarki. Moze takze wystepowac na skutek trzymania
w reku drgajacych obrabianych elementow, drgajacych zespolow sterowniczych, takich jak

dzwignie reczne w motocyklach czy kierownica w pojazdach.



Od rodzaju drgan, na ktére eksponowany jest pracownik, zalezy reakcja jego
organizmu. Inne sg wigc warto$ci dopuszczalne ustalane ze wzgledu na ochrong cztowieka dla
poszczeg6lnych grup drgan: dla drgan o dziataniu ogdlnym warto$¢ ekspozycji dziennej nie
moze przekraczaé 0,8 m/s? a dla ekspozycji trwajacej 30 min i krocej warto$é ta nie moze
przekraczaé 3,2 m/s?, natomiast dla drgan oddzialujacych na organizm przez konczyny gorne
warto$¢ ekspozycji dziennej nie moze przekraczaé 2,8 m/s?a dla ekspozycji trwajacej 30 min i

krécej wartos¢ ta nie moze przekraczaé 11,2 m/s?
W zalezno$ci od rodzaju drgan zrodta wibracji takze dzielimy na dwie grupy:

- zrodia drgan o dziataniu ogolnym: podtogi, podesty, pomosty w halach produkcyjnych i
innych pomieszczeniach na ktorych zlokalizowane sa stanowiska pracy — oczywiscie
pierwotnym zrodtem drgan sa eksploatowane w pomieszczeniach lub poza nimi maszyny oraz
urzadzenia stacjonarne, przenosne lub przewozne, ktére wprawiaja w drgania podloze, na
ktoérym stoi operator; przyczyng drgan podtoza moze by¢ rowniez ruch uliczny lub kolejowy,
platformy drgajace, siedziska i podtogi s$rodkoéw transportu (samochodow, cigzarowek,
autobusow, tramwajow, trolejbuséw oraz pojazdéw kolejowych, statkoéw, samolotow itp.),
siedziska i podtogi maszyn budowlanych (np. do robo6t ziemnych)

- zrodla drgan oddziatujacych na organizm przez konczyny gorne: reczne narzedzia
uderzeniowe o napedzie pneumatycznym, hydraulicznym lub elektrycznym (mtoty
pneumatyczne, ubijaki mas formierskich i betonu, nitowniki, wiertarki udarowe, klucze
udarowe itp.), reczne narze¢dzia obrotowe o napedzie elektrycznym lub spalinowym (wiertarki,
szlifierki, pity tancuchowe itp.), dZwignie sterujace maszyn i pojazdow obstugiwanych rekami,
zrodia technologiczne (np. obrabiane elementy trzymane w dtoniach lub prowadzone r¢ka przy

procesach szlifowania, polerowania, gladzenia, itp.)

Istotnym jest fakt, iz niektore narzedzia reczne zaliczane do typowych zrodet drgan
miejscowych (np. miotki, pilarki) moga generowaé drgania o bardzo duzej intensywnosci.
Wowczas drgania te moga by¢ przenoszone przez barki na tutow 1 glowe, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do wzbudzenia drgan rezonansowych narzadéw wewnetrznych. W takim

przypadku narzedzia reczne sg rowniez zrédtem drgan o dziataniu ogolnym.

Skutki oddzialywania drgan na organizm czlowieka
Energia drgah przekazywana jest tkankom, wywotujac podraznienie zakonczen
nerwowych odbierajacych odksztalcenia mechaniczne. Im drgania s3 intensywniejsze, tym

uczucie zwigzane z ich odbiorem staje si¢ mniej przyjemne. Dziatanie wibracji, o poziomie



przekraczajacym prog wrazliwosci, wywoluje wiele doznan az do pojawienia si¢ bolu.
Najsilniejsze odczucia wibracji wystepuja przy czestotliwosciach do 35 Hz, szczeg6lnie dla
zakresu 20 Hz. Przy takich czestotliwosciach drgan wystepuje rezonans narzadowy i silne
podraznienie btednika, co jest przyczyng najbardziej przykrych doznan. Wibracja niewatpliwie
wywiera ujemny wpltyw na zdrowie czlowieka i doprowadza niejednokrotnie do trwatych
zmian chorobowych uznawanych za choroby zawodowe. Narazenie na drgania przenoszone do
organizmu przez konczyny gérne powoduje zesp6l zmian zwanych zespotem wibracyjnym
uktadu reka-ramig. Postacie zespotu wibracyjnego to:

- naczyniowa — najczeSciej rejestrowana, charakteryzuje si¢ napadowymi zaburzeniami
krazenia krwi w palcach rak czego objawem jest blednigcie opuszki jednego lub wiecej palcow
(tzw. ”choroba biatych palcow”); napadowe bledniecie zazwyczaj wyzwalane jest ekspozycja
na zimno; podczas napadu pracownik moze doswiadcza¢ catkowitej utraty czucia dotyku i
sprawno$ci manualnej, co moze zaktoca¢ czynnosci w pracy i nawet prowadzi¢ do wypadku
(w zaawansowanych przypadkach powtarzajace si¢ i nasilone napady bledni¢cia palcow moga
doprowadzi¢ do zmian w skorze opuszek palcow ragk w postaci owrzodzen lub martwicy);
dotyczy czesto pracownikow lesnych

- neurologiczna — zaburzenia czucia, dotyku, temperatury, odczuwania wibracji skory rak
palcow a takze dolegliwosci w postaci dretwienia i mrowienia palcow i catych konczyn
gornych; mogg czasami wystepowaé oznaki 1 objawy takich neuropatii jak zespol cie$ni
nadgarstka — choroba wystepuje w okreslonych grupach pracowniczych stosujacych narzgdzia
wibracyjne, np. wsrdd wiertaczy, stoczniowcow i pracownikow lesnych (dzialanie drgan i
jednoczesne czynniki ergonomiczne takie jak: powtarzajace si¢ ruchy, zaciskanie z duzg sila,
niewygodna pozycja mogg przyczyniac si¢ do rozwoju zespotu cie$ni nadgarstka)

- kostna lub kostno-stawowa — znieksztalcenie szpar stawowych, zwapnienie torebek
stawowych, zmiany okostnej, zmiany w utkaniu kostnym (objawy: bol miejscowy, obrzek oraz
sztywnos$¢ 1 znieksztatcenia stawow); dotyczy czesto gornikow, robotnikow budujacych drogi,
pracownikow w zakladach metalurgicznych narazonych na wstrzagsy 1 drgania
niskoczestotliwosciowe o duzych intensywnosciach pochodzace od udarowych narzedzi
pneumatycznych

Drgania o dziataniu ogélnym powoduja zmiany w:

- uktadzie kostnym — chorobowe zmiany gtéwnie w odcinku ledzwiowym kregostupa, rzadziej
w szyjnym;

- narzagdach wewnetrznych czlowieka — niekorzystne zmiany w czynnos$ciach narzadéw uktadu

pokarmowego (glownie zoladka i1 przelyku), zaburzenia w narzadzie przedsionkowo-



slimakowym, narzadach uktadu rozrodczego kobiet, narzadach klatki piersiowej, narzadach
jamy nosowo-gardtowe;.

Opisanym wyzej skutkom biologicznym towarzysza zwykle: zwickszenie czasu reakcji
ruchowej 1 wzrokowej, zaktocenia w koordynacji ruchéw, nadmierne zmeczenie, bezsennosc,
rozdraznienie, bol glowy, ostabienie pamieci, impotencja. Niektore badania wskazujg, ze
u pracownikdw z postacig naczyniowa zespotu wibracyjnego moze wystgpowa¢ dodatkowe

ryzyko uszkodzenia stuchu

Wibracja prowadzi wiec do wypaczenia czynnosci wielu organdw, co przejawia si¢ ich
mniejsza sprawno$cig lub wystagpieniem nieprawidtowych odruchéw polaczonych z bolem,
moze wystapic takze uposledzenie mowy. Wibracja niekorzystnie dziata na wzrok — powoduje
zwlaszcza pogorszenie jego ostro$ci, co jest obserwowane przy dwoch zakresach
czestotliwosci: przy 20-40 Hz oraz 60-90 Hz. Pogorszeniu ostro$ci towarzyszy roéwniez

zwezenie pola widzenia i stabsze rozrdznianie barw.

Z. punktu ochrony zdrowia i bezpieczenstwa czlowieka w Srodowisku pracy
wibracja jest szkodliwym czynnikiem fizycznym, ktory nalezy monitorowaé poprzez
pomiary wartoSci ekspozycji dziennej zgodnie z czestotliwoscia okreslona
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005r w sprawie badan
i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy( Dz. U. z 2005r Nr
73 poz.645 z po6z. zm.). Pomiary drgan mechanicznych sg dla pracodawcow jednym
z podstawowych srodkéw profilaktycznych, pozwalajacym - w celu ochrony pracownikéw -
podja¢ dziatania i zastosowaé metody eliminujace lub przynajmniej ograniczajace negatywny

wplyw wibracji na organizm cztowieka.
Metody ograniczania wplywu wibracji na organizm czlowieka

Najlepsza metoda jest eliminacja wibracji ze $rodowiska pracy. Poniewaz jest to
praktycznie niemozliwe do zrealizowania nalezy przynajmniej wdrozy¢ Srodki profilaktyczne
minimalizujace oddziatywanie szkodliwych drgan na pracownika. Aby najlepiej zabezpieczy¢
pracownikow przed wplywem drgan mechanicznych srodowiska pracy nalezy wybra¢ kilka
spos$rdd nizej wymienionych srodkow profilaktycznych odpowiednich dla warunkow zaktadu

1 zastosowac jednoczesnie.

1) Srodki profilaktyki technicznej:

- automatyzacja procesOw technologicznych i zdalne sterowanie zrédtami drgan



2)

- stosowanie procesu pracy, w ktérym ekspozycja na drgania jest mozliwie najmniejsza
- stosowanie narze¢dzia z oprzyrzagdowaniem antywibracyjnym

- unikanie narzedzi, ktorych ksztalt rgkojesci wymaga duzego nacisku na skorg

w miejscu kontaktu

- stosowanie narzedzi, ktore wymagaja najmniejszych sit kontaktu (zasilajacych
i nacisku) oraz narzedzi o najmniejszej masie przy jednoczesnym spetnieniu warunku,

ze intensywnos$¢ drgan i sita kontaktu nie bedzie wtedy wigksza

- minimalizowanie drgan na drodze ich propagacji
- minimalizowanie drgan u zrddta ich powstania (zmniejszanie wibroaktywnosci zrodet)
- staranna konserwacja narzedzi (zgodnie z instrukcja producenta)

- zabezpieczenie narzedzi przed nawiewem zimnych gazéw lub wplywem cieczy na
rgce operatora

- ogrzewanie rekojesci drgajacych urzadzen podczas pracy w chlodnych warunkach —
jesli istnieje taka mozliwo$¢

Indywidualne ochrony antywibracyjne w formie: rekawic, pasow,
poduszek, rekawow, klecznikéow i obuwia tylko wtedy sa korzystne, gdy redukuja
ekspozycje na drgania (zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa powinny
posiada¢ odpowiedni certyfikat zgodnosci). Nie nalezy si¢ spodziewac, ze ochrony

indywidualne sa wystarczajacym srodkiem ochronnym przed drganiami.

Srodki profilaktyki medycznej

- pracownik, ktéry potencjalnie bedzie eksponowany na drgania powinien byc¢
przebadany medycznie przed zatrudnieniem i mie¢ udokumentowane zapisy dotyczace

charakterystyki ekspozycji na drgania w poprzednich zaktadach pracy

- skrupulatna ocena przed dopuszczeniem do pracy ze stosowaniem urzadzen
wibracyjnych osob, ktore maja nastepujace schorzenia: napadowe blednigcie palcow
wystepujace w ekspozycji na zimno, choroby powodujace pogorszenie krazenia krwi
w rekach, urazy rak powodujace zaktocenia w krazeniu 1 znieksztatcenia ko$ci i stawow,
zaburzenia w obwodowym uktadzie nerwowym, zaburzenia w uktadzie mig$sniowo-

kostnym

- zapewnienie badan lekarskich w regularnych odstepach czasu osobom pracujacym

w warunkach ekspozycji na drgania



- nie dopuszczacé 0sob ponizej 18 roku zycia do pracy w ekspozycji na drgania
3) Srodki profilaktyki organizacyjno-administracyjnej

- zapewnienie pracownikom informacji o ryzku wynikajacym z ekspozycji na drgania

oraz szkolen w celu instruktazu w zakresie wlasciwej, bezpiecznej obstugi urzadzen

- skracanie czasu narazenia na drgania w ciggu zmiany roboczej i/lub organizowanie
czasu pracy w taki sposob, by unikna¢ ciggtej ekspozycji na drgania przez dlugi okres
(tzn. zapewnienie w ciggu zmiany roboczej przerw bez narazenia na drgania miedzy

kolejnymi etapami pracy)

- przesuwanie do pracy na innych stanowiskach o0sob szczegdlnie wrazliwych na

dzialanie drgan

- zapewnienie pracownikom odpowiednich warunkéw komfortu cieplnego

W pomieszczeniach przeznaczonych na odpoczynek
Porady dla 0séb stosujqcych reczne narzedzia wibracyjne

1. Pozwdl, by prace wykonywalo narz¢dzie: naciskaj na narzedzie tak lekko jak to
mozliwe pod warunkiem, ze jest to zgodne z zasadami bezpiecznej pracy i sterowania
narzedziem; narzedzie powinno spoczywa¢ na obrabianym przedmiocie lub byc¢

podparte na ile to mozliwe
2. Informuj przetozonego, gdy wystepuja nieprawidtowe drgania

3. No$ wiasciwe ubranie i odpowiednie rekawice, by utrzymac rece suche i ciepte,

zwlaszcza podczas pracy, podroZzowania i stosowania urzadzen wibracyjnych

4. Unikaj lub przynajmniej ograniczaj palenie papieroséw 1 zazywania tabaki przed praca
i podczas pracy narzedziami wibracyjnymi (nikotyna zmniejsza doptyw krwi do rak

i palcow)

5. Szukaj porady medycznej, gdy wystapi atak blednigcia czy sinienia palcow lub

odczuwania w nich dtugotrwatego mrowienia i/lub dretwienia

Opracowata: Urszula Gosliniska
Zrodto: zatgcznik informacyjny do normy miedzynarodowej dot. drgan



