CIOP A PIB

DRGANIA MECHANICZNE
W SRODOWISKU PRACY

zagrozenia i profilaktyka
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Osobozagrozenia

Zagrozenie drganiami mechanicznymi w srodowisku pracy
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Oddziatywanie drgan mechanicznych na organizm cztowieka

Podziat drgan mechanicznych:

- drgania dziatajgce na organizm cztowieka
przez konczyny gérne (drgania miejscowe)

- drgania o dziataniu ogolnym, wnikajgce do
organizmu cztowieka przez nogi, miednice,
plecy lub boki, nazywane(drgania ogolne)
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ZABURZENIA WYWOLYWANE PRZEZ DRGANIA DZIALAJACE PRZEZ KONCZYNY GORNE -
ZESPOt. WIBRACYJNY

(HAVS - Hand-Arm Vibration Syndrome)

® posta¢ naczyniowa lub naczyniowo — nerwowa
tzw. choroba biatych palcow - VWF (Vibration White Finger)

= mechaniczne uszkodzenia scian naczyn krwionosnych
= zaburzenia w przeptywie krwi

nieprawidiowa dystrybucja przeptywu krwi miedzy przeplyw odzywczy i termoregulacyjny
= npapadowe skurcze naczyn krwionosnych powodowane zaburzeniami w tej dystrybucji

= utrata czucia dotyku czucia wibracji, temperatury, dretwienie lub mrowienie palcoéw i rak oraz
utrata sprawnosci manualnej, zmiany troficzne skéry w obszarze opuszek palcéw,

posta¢ kostna lub kostno - stawowa

= znieksztatcenia szpar stawowych
= zwapnieniatorebek stawowych
= zmiany okostnej

= zmiany w utkaniu kostnym

¢ posta¢ mieszana
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Zaburzenia wywotywane dziataniem drgan ogolnych

* Zespol bolowy kregostupa, bedacy nastepstwem zmian
chorobowych, uznawany w niektorych krajach (np. w Belgii i
Niemczech) za chorobe zawodowg

* Zaburzeniaw czynnosciach narzadéw wewnetrznych sg
gtownie wynikiem pobudzenia poszczegolnych narzgdéw do
drgan rezonansowych. Najczesciej zmiany te wptywajg na
uposledzenie czynnosci uktadu pokarmowego (gtéwnie zotadka i
przetyku)

* Zaburzenia w narzadach rozrodczych, narzadach klatki
piersiowej, narzadzie przedsionkowo-slimakowym i
narzadach jamy nosowo-gardtowej.
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¥ ¥
ZAKLOCENIA KOORDYNACJI RUCHOW ZABURZENIA CZYNNOSCI NARZADOW
WEWNETRZNYCH
WYDLUZENIE CZASU REAKCJI ZMIANY W UKLADZIE NERWOWYM
WZROKOWEJ
SCHORZENIA NACZYN KRWIONOSNYCH
WYDLUZENIE CZASU REAKCJI ZMIANY W UKLADZIE KOSTNO
RUCHOWEJ STAWOWYM
ZABURZENIA CZYNNOSCI MIESNI |
NADMIERNE ZMECZENIE SCIEGIEN

] |

OBNIZENIE JAKOSCI ROZWOJ ZMIAN

WYKONYWANEJ PRACY SKUTKI SPOLECZNE | CHOROBOWYCH
EKONOMICZNE
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Parametry opisujgce drgania miejscowe

suma wektorowa skutecznych skorygowanych przyspieszen drgan

— 2 2 2
Apy,i = \[ ahwx,i + ahwy,i T ahwz,i

Ahymax = Max {ahv,i} = max{ahvli Awhy, - awhvn}

gdzie:
a .d

a hwy,i — hwz,i

, S wartosciami przyspieszenia drgan zmierzonymi dla kierunkow

hwx,i ) o
. X, Y 1 z przy wykonywaniu i-tej czynnosci
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Parametry opisujgce drgania miejscowe

8-godzinna (dzienna) ekspozycja na drgania

A®) = T3a

gdzie :

n — liczba czynnosci wykonywanych w narazeniu na drgania,

| — numer kolejnej czynnosci wykonywanej w narazeniu na drgania,

a,, — suma wektorowa, skutecznych skorygowanych przyspieszen drgan dla i-tej czynnosci
t. — czas wykonywania i-tej czynnosci,

T — 480 minut (czas odniesienia - 8 godzin)
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Parametry opisujgce drgania ogolne

wartos¢ dominujgca skutecznych skorygowanych przyspieszen drgan

Aw max = Max {awli} — max{awly Awl, - awln}

gdzie:

n — liczba wykonywanych czynnosci w narazeniu na drgania,

I — numer czynnosci wykonywanej w narazeniu na drgania,

| — kierunek drgan (x, y lub z),

a,, — skuteczne, skorygowane przyspieszenia drgan wyznaczone dla kierunku | z uwzglednieniem
wiasciwych wspotczynnikéw kierunkowych (1,4a,,, 1,48, a,;)
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Parametry opisujgce drgania ogolne

8-godzinna (dzienna) ekspozycja na drgania

1 n
A(8)| = k| ?Z:avzvli -1
i=1

gdzie:

n — liczba wykonywanych czynnosci w narazeniu na drgania,

I — numer czynnosci wykonywanej w narazeniu na drgania,

| — kierunek drgan (x, y lub z),

k; - wspotczynnik kierunkowy (k, =k, =1,4 ;k,=1)

t,.— czas wykonywania i-tej czynnosci,

a, — skuteczne, skorygowane przyspieszenia drgan wyznaczone dla kierunku | z uwzglednieniem
~ whasciwych wspoétczynnikéw kierunkowych (1,4a,,,i, 1,42,y 8yy)
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Wartosci progow dziatania — drgania miejscowe

: > : : Wartosc¢
: . Wielkosc¢ charakteryzujgca drgania
Rodzaj drgan : . . progu
mechaniczne w srodowisku pracy : :
dziatania
Ekspozycja dzienna A(8)
drgania dziatajgce | wyrazona w postaci rownowaznej energetycznie
przez konczyny dla 8 godzin dziatania sumy wektorowej
! . : . 2,5 m/s?
gorne (drgania skutecznych, wazonych czestotliwosciowo
miejscowe) przyspieszen drgan, wyznaczonych dla trzech
sktadowych kierunkowych (&, @, 8hw2)
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Wartosci progow dziatania — drgania ogolne

: > : : Wartosc
: . Wielkosc¢ charakteryzujgca drgania
Rodzaj drgan : . . progu
mechaniczne w srodowisku pracy dziatania

Ekspozycja dzienna A(8)

wyrazona w postaci rownowaznego
energetycznie dla 8 godzin dziatania
skutecznego, wazonego czestotliwosciowo 0.5 mJ/s?
przyspieszenia drgan, dominujgcego wsrod ’
przyspieszen drgan, wyznaczonych dla trzech
sktadowych kierunkowych z uwzglednieniem
witasciwych wspotczynnikow (1,4a,,, 1,4a,,, a,,)

drgania o dziataniu
0ogolnym (drgania
0golne)
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Wartosci dopuszczalne (NDN) drgan mechanicznych

: ‘s : : : Wartosc¢
Rodzai draa Wielkos¢ charakteryzumpa drgania mechaniczne w q _
| arga : opuszcza
srodowisku pracy Ina
drgania Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 2,8 m/s?
dziatajgce przez
konczyny gorne
(drgania ] _ _
miejscowe) Krotkotrwata ekspozycja na drgania, a,, 39min 11,2 m/s?
drgania o Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 0,8 m/s?
dziataniu
0golnym
(drgania ogolne) Krétkotrwata ekspozycja na drgania, a,, somi 3,2 m/s?
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Wartosci dopuszczalne (NDN) drgan mechanicznych - mtodociani

R : . Wielkos¢ charakteryzujgca drgania mechaniczne w Wartosc¢
odzaj drgan . .
srodowisku pracy dopuszczalna
drgania Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 1,0 m/s?
dziatajgce przez
konczyny gorne
(drgania ) _ _
miejscowe) Krotkotrwata ekspozycja na drgania, a,, 35min 4,0 m/s?
drgania o Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 0,19 m/s?
dziataniu
0golnym
(drgania ogolne) Krétkotrwata ekspozycja na drgania, a,, somi 0,76 m/s?
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Wartosci dopuszczalne (NDN) drgan mechanicznych

— kobiety w cigzy
Rodzaj drgan Wielkos¢ charaktgryzwaga drgania mechaniczne w Wartos¢
srodowisku pracy dopuszczalna
drgania Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 1,0 m/s?
dziatajace przez
konczyny gorne
(drgania ] _ _ ;
miejscowe) Krotkotrwata ekspozycja na drgania, @y, 30min 4.0 m/s
drgania o
dziataniu : . : Praca
0g6Inym Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) wzbroniona
(drgania ogolne)
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Obowigzki pracodawcow wynikajgce z narazenia na drgania
mechaniczne

Podstawa prawna

Kodeks pracy,

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie ogolnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy
(Dz.U. 1997 nr 129 poz. 844 z pOzniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na
drgania mechaniczne lub drgania mechaniczne

(Dz.U. 2005 nr 157 poz. 1318 z pozniejszymi zmianami).
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Obowigzki pracodawcow wynikajgce z narazenia na drgania

mechaniczne

Pracodawca ma obowiazek:

1.

2.

Dokonywac pomiarow wielkosci charakteryzujgcych drgania mechaniczne w
srodowisku pracy i porownywac ich wyniki z wartosciami NDN.

Po przekroczeniu progow dziatania planowa¢ | podejmowac dziatania
zmniejszajgce ryzyko zawodowe.

Ocenia¢ ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem pracownikdw na drgania
mechaniczne.

Eliminowa¢ u zrodta ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem na drgania
mechaniczne lub ograniczac je do mozliwie najmniejszego poziomul.

W razie potrzeby oznaczacC znakami bezpieczenstwa, wydzielac i ograniczac
dostep w miejscach pracy, w ktorych wielkosci charakteryzujgce drgania
mechaniczne przekraczajg wartosci NDN.

Pracownikom narazonym na dziatanie drgan mechanicznych zapewnic
iInformacje | szkolenia w zakresie odnoszgcym sie do wynikow oceny ryzyka
zawodowego.
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Ocena ryzyka zawodowego
ZWigzanego z narazeniem na drgania miejscowe

Wartosci wyznaczone

A 4 Czy ktorakolwiek z wartosci jest wieksza
od NDN?

NIE
I

Czy wszystkie wartosci sg mniejsze lub
rowne 0,5NDN?

TAK

TAK

NIE

v v
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Ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na drgania
miejscowe — mtodociani i kobiety w cigzy

Wartosci wyznaczone

A 4 Czy ktorakolwiek z wartosci jest wieksza
od NDN?

NIE
I

Czy wszystkie wartosci sg mniejsze lub
rowne 0,5NDN?

TAK

TAK

NIE

v v
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Ocena ryzyka zawodowego
Zwigzanego z narazeniem na drgania ogolne

Wartosci wyznaczone

A 4 Czy ktorakolwiek z wartosci jest wieksza
od NDN?

NIE
I

Czy wszystkie wartosci sg mniejsze lub
rowne 0,5NDN?

TAK

TAK

NIE

v v
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Ocena ryzyka zawodowego
Zwigzanego z narazeniem na drgania ogolne - mtodociani

Wartosci wyznaczone

A 4 Czy ktorakolwiek z wartosci jest wieksza
od NDN?

NIE
I

Czy wszystkie wartosci sg mniejsze lub
rowne 0,5NDN?

TAK

TAK

NIE

v v
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Ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
drgania mechaniczne

|
Rozwigzania %
prawne

Rozwigzania techniczne
J— | organizacyjne

>y

Powigzanie pomiedzy rozwigzaniami prawnymi oraz technicznymi i organizacyjnymi metodami zwalczania drgan
mechanicznych
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Ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
drgania mechaniczne

Metody ograniczania narazenia na drgania mechaniczne

1. Eliminacja zagrozenia poprzez jego redukcje u zrodta powstawania,

2. Stosowanie srodkoéw ograniczajgcych drgania na drodze propagaciji,
w tym stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej,

3. Automatyzacja procesow technologicznych | zdalne sterowanie
zrodtami drgan

4. Wprowadzanie dodatkowych uktadow redukcji drgan
5. Wykorzystywanie metod aktywnych i semi-aktywnych redukcji drgan

6. Wprowadzanie rozwigzan o charakterze organizacyjnym.
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Ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
drgania mechaniczne

Redukcja drgan u zrédta powstawania

* eliminacja nadmiernych luzéw miedzy wspotpracujgcymi elementami,
wymiana zuzytych elementow, wyrownowazanie ruchomych czesci
maszyn i urzadzen

° przeglady techniczne

* stosowanie elementéw izolujgcych i ttumigcych drgania stanowigcych
elementy wyposazenia maszyny,

* konserwacja

* wilasciwe eksploatowanie maszyny (zgodnie z jej przeznaczeniem, w
odpowiednich warunkach)
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Ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
drgania mechaniczne

Srodki ograniczajace drgania na drodze ich propagacji

* wielowarstwowe konstrukcje ttumigco-izolujgce
° pokrycia ttumigco-izolujgce

* wibroizolatory

° maty antywibracyjnych

* platformy wibroizolacyjne

* dylatacje miedzy fundamentami maszyn a otoczeniem
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Ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
drgania mechaniczne

Srodki ochrony indywidualnej - rekawice wibroizolacyjne

- v 2 A -
T L e eyl e Al
=t Shi ks, Y d N
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Ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
drgania mechaniczne

Rozwigzania o charakterze organizacyjnym

* wprowadzeniu automatyzacji procesow i zdalnego sterowania,
* skracaniu czasu narazenia na drgania w ciggu dnia pracy,

* stosowanie przerw w pracy i rotacji na stanowiskach pracy,

* odpowiednie projektowanie i rozmieszczanie miejsc pracy,

* wydzielanie specjalnych pomieszczen do odpoczynku,

* przesuwanie do pracy na innych stanowiskach osob szczegolnie wrazliwych na
dziatanie drgan,

* szkolenie pracodawcow oraz pracownikow,

* kontrolowaniu czynnikow sprzyjajgcych rozwojowi zespotu wibracyjnego
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Profilaktyka medyczna

® Ze wzgledu na duze zroznicowanie wrazliwosci ludzi na drgania
mechaniczne, przy podejmowaniu pracy zwigzanej z narazeniem na
drgania konieczne jest przeprowadzanie badan lekarskich (w tym
palestezjometrycznych). Osoby szczegolnie wrazliwe nie powinny
pracowa¢ np. jako drwale pitami tancuchowymi, jako operatorzy mtotow

wibracyjnych itp.
® Okresowe kontrole lekarskie odgrywajg wazng role w wykrywaniu

wczesnych etapow zespotu wibracyjnego i mogg przyczyni¢ sie do

zatrzymania jego dalszego rozwoju.
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