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Dobor srodkow ochrony indywidualnej
w profilaktyce zespolu wibracyjnego

Fracawykonanaw ramach zadania badawcze-
go 03.8.7 pt. ,, Dobor materialow Humiqcych
i rekawic ochronnych do ograniczania drgan
oddzialujqcych na pracownikdw w celu profi-
laktyki choroby wibracyjnej” programu wielo-
letniego pt. ,, Bezpieczenstwo i ochrona zdro-
wia czlowieka w srodowisku pracy” dofinan-
sowanego przez Komitet Badan Naukowych.
Glowny koordynator: Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy
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srodowisku pracy najlicz-

niejsza grupe zrodel drgan

oddziatujacych na organizm
pracownikow przez koficzyny gorme sta-
nowig zmechanizowane narzgdzia wibra-
cyjne, trzymane lub prowadzone rekami.
Kazde z nich generuje drgania, ktore sa
czynnikiem roboczym, wprowadzonym
przez konstruktorow do narzedzia w spo-
s6b zamierzony, w celu realizacji zada-
nych proceséw technologicznych. Inten-
sywnos¢ tych drgan najczesciej przekra-
cza intensywno$¢ drgan wystepujacych
w srodowisku naturalnym (do ktérych
organizm zostat przystosowany w toku
SW0jego rozwoju), w nastepstwie czego
u operatorow narz¢dzi recznych moga po-
jawic sig réznego rodzaju zmiany choro-
bowe w obrebie konczyn gornych. Zmia-
ny te pojawiaja si¢ zwlaszcza w uktadach:
krazenia krwi (naczyniowym), nerwo-
wym oraz kostno-stawowym. Zespot tych
zmian, zwany zespolem wibracyjnym,
zostal uznany w wielu krajach, w tym
réwniez Polsce, za chorobg zawodowa.
Jednym z mozliwych sposoboéw ograni-
czenia ryzyka zawodowego pojawienia
si¢ tej choroby jest stosowanie przez ope-
ratoréw recznych narzedzi rekawic anty-
wibracyjnych.

Zasady doboru rekawic
antywibracyjnych do narzedzi

Metodg badan rekawic antywibracyj-
nych ikryteria ich oceny zdefiniowano
w normie EN ISO 10819:1996 (PN-EN

ISO 10819:2000) [1]. Norma ta stanowi
dokument odniesienia przy poszukiwaniu
nowych rozwiazan takich srodkéw ochro-
ny w celu zwigkszenia liczby wzoréw
wprowadzonych do uzytkowania. Umoz-
liwia ponadto testowanie nowych wzo-
16w w r6znych laboratoriach badawczych
w jednolity sposdb i orzekanie o zgodno-
$ci ich wlasciwosci z ustalonymi w nor-
mie wymaganiami. Jednakze pozytywna
ocena rekawic w wyniku testow ,,normo-
wych”, a w konsekwencji sklasyfikowa-
nie rekawic jako antywibracyjnych, nie
oznacza, ze rekawice te beda jednakowo
skuteczne przy pracy kazdym narzg¢dziem
[2, 3]. Ta sama rekawica moze zupeknie
inaczej zachowywac si¢ w zaleznosci od
charakteru widma drgan generowanych
przez narzgdzie, wywieranych na narzg-
dzie sit zacisku 1 nacisku, warunkow sro-
dowiskowych, sposobu pracy i wlasciwo-
$ci osobniczych pracownika. Moze si¢
zdarzy¢, ze rekawice antywibracyjne
w danej, konkretnej sytuacji nie ogranicza
transmisji drgan w ogole lub tez ogranicza
jajedynie w minimalnym stopniu. Zatem,
wybdr rekawic najbardziej skutecznych
w danych warunkach z asortymentu reka-
wic pozytywnie ocenionych w $wietle
wymagan normy stanowi odrgbny pro-
blem i wymaga dodatkowych procedur,
podobnie jak prawidlowy dobor do sta-
nowisk pracy ochronnikow stuchu.

Zasady i szczegdtowa procedure dobo-
ru rgkawic antywibracyjnych do narzedzi
opracowano w ramach realizacji podjete-
gow Centralnym Instytucie Ochrony Pra-
cy zadania badawczego [3]. Przyjeto, ze
podstawowa miara skutecznosci srodka
ochrony jest bezwymiarowy wazony
wskaznik skutecznosci, okreslony jako
stosunek sumy wektorowej wazonych
przyspieszen drgan wyznaczonych na re-
kojesci narzgdzia (czyli na dtoni operato-
ra pracujacego bez zabezpieczen) do
sumy wektorowej wazonych przyspie-
szen drgan wyznaczonych na dloni ope-
ratora obstugujacego to narzedzie z zasto-
sowaniem $rodka ochrony:
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Wazony wskaznik skutecznosci ochro-
ny rowny jednosci oznacza, ze zastoso-
wany srodek ochrony w ogdle nie ogra-
nicza transmisji drgan z r¢kojesci do dto-
ni operatora, czyli rezultat jego zastoso-
wania jest zaden. Wazony wskaznik sku-
tecznosci ochrony mniejszy od jednosci
oznacza, ze zastosowany srodek ochrony
nie tylko nie ogranicza transmisji drgan
z rekojescel narzedzia do dioni operatora,
lecz t¢ transmisj¢ wzmacnia. Wazony
wskaznik skuteczno$ci ochrony wigkszy
od jednosci oznacza, Ze zastosowany $ro-
dek ochrony ogranicza transmisj¢ drgan
z rekojesci do dfoni operatora, a zatem
redukuje drgania wnikajace do organizmu
operatora przez konczyny gorne, czyli
ogranicza zawodowe ryzyko pojawienia
si¢ 1 rozwoju zespotu wibracyjnego.

Dobor srodka ochrony do pracy danym
narzedziem, w celu ograniczenia w mak-
symalnie mozliwym stopniu ryzyka za-
wodowego, polega zatem na wyselekcjo-
nowaniu z asortymentu r¢kawic antywi-
bracyjnych takich, dla ktérych wyznaczo-
ny, wazony wskaznik skutecznosci osia-
ga najwyzsza wartosc.
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Wyniki badan skutecznosci
rekawic antywibracyjnych

Ze wzgledu na weiaz bardzo ubogi
asortyment rekawic uznanych za antywi-
bracyjne opracowana procedura doboru
takich rekawic do narzedzi jest na razie
znacznie czg¢sciej wykorzystywana do
oceny skutecznosci dostepnych rekawic
antywibracyjnych przy pracy réznymi
narzedziami (patrz tabela).

W tabeli przedstawiono niektdre narze-
dzia (sposrod wielu przebadanych), dla
ktérych wyznaczona na ich r¢kojesci
suma wektorowa przyspieszen drgan, a,,,.,
przekraczata warto$¢ 2,8 m/s?, czyli
warto$¢ dla tej sumy dopuszczalna przy




8-godzinnej pracy narzedziem w ciagu
doby. Sumy wektorowe przyspieszen
drgan a,,,, wyznaczone na rekojesci kaz-
dego z wymienionych narzedzi (czyli na
dtoni operatora pracujacego narzgdziem
bez r¢kawic), podano w kolumnie 2. ta-
beli, a w kolumnie 3. znalazty si¢ dopusz-
czalne, ze wzgledu na ochrong zdrowia,
czasy pracy poszczegolnymi narzedzia-
mi w ciagu zmiany roboczej, ,,,, (W min).

Kolumna 4. tabeli zawiera przewidy-
wane wartosci sumy wektorowej przy-
spieszen drgan a,,,,, na dloni operatora,
obstugujacego dane narzedzie w rekawi-
cach antywibracyjnych ORPEL AV-1,
kolumna 5 — wartos$ci wazonego wskaz-

nika skutecznosci ochrony WSO, wno-
szongj przez rgkawice ORPEL AV-1 przy
pracy danym narz¢dziem, a kolumna 6.
—dopuszczalne, w ciagu zmiany roboczej,
czasy pracy poszczegolnymi narzedzia-
mi w rgkawicach ORPEL AV-1 (czyli
z uwzglednieniem powodowanej przez te
rekawice redukcji drgan).

Wyniki badan przedstawione w tabeli
wykazuja, ze rgkawice antywibracyjne
ORPEL AV-1 we wszystkich prezentowa-
nych przypadkach ograniczaja drgania
przenoszone z rekojesci narzedzia na rece
operatora. Zgodnie z przyjetymi zasada-
mi [4] wielko$¢ ryzyka zawodowego,
wynikajacego z narazenia na drgania, za-

WYNIKI OCENY SKUTECZNOSCI OCHRONY WNOSZONEJ PRZEZ REKAWICE ANTYWI-
BRACYJNE ORPEL AV-1 PRZY ICH ZASTOSOWANIU DO PRACY WYBRANYMI NARZE-

lezy od stosunku warto$ci sumy wektoro-
wej przyspieszen drgan na dtoni operato-
ra do wartosci dla tej sumy dopuszczalnej
(NDN), zatem ograniczenie drgan na dto-
ni operatora wskutek stosowania rekawic
to zawsze zmniejszenie tego ryzyka. Do
jego oceny, zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepisow bezpieczenstwa [5], jest obo-
wiazany kazdy pracodawca. Uwzglednia-
jac, ze ryzyko zawodowe powinno pozo-
stawac¢ na poziomie dopuszczalnym (drga-
nia na dtoni operatora — po uwzglednie-
niu czasu dziennej ekspozycji na czynnik
—nie powinny przekraczac ustalonych dla
drgan wartosci dopuszczalnych) trzeba
jednak stwierdzi¢, ze rekawice ORPEL
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DZIAMI WIBRACYINYMI AV-1nie we wszystkich przypadkach ogra-
Obstuga narzedzia bez rekawic Obstuga narzedzia w mcza‘]a‘qrgal.na na tyle wystarczajaco, aby
ga narzg ¢ rekawicach ORPEL AV-1 | uzna¢, ze uzywanie ich do pracy narze-
Narzedzie dziem eliminuje zagrozenie dla zdrowia
G|l G ygo | e obslugujacego. Sylacjataka wysigpuienp.
(m/s’) (min) (/') (min) przy pracy pilarka spalinowa ALPINA;
1 2 3 4 5 6 mimo ze na skutek stosowania r¢kawic
EL AV-1 nia na dtoni I
Mitotek pneumatyczny 9,95 38 7,32 1,36 70 ORP Vv . drgania na dlo zoperato a
MS13-A zostaty ograniczone z 21,31 m/s2do 12,97
2 ikai -
Miotek pneumatyczny 6,79 82 5,57 1,22 121 m/s2, ryzyko zawodowe wynikajace z na
MS16-A razenia na drgania pozostaje na poziomie
Mitotek pneumatyczny 9,23 44 5,66 1,63 118 niedopuszczalnym. )
PL 1534 Na podstawie danych przedstawio-
Miotek pneumatyczny 7.77 62 488 1,59 158 nych w tabeli mozna tez stwierdzi¢, ze
PL 2534 warto$¢ wazonego wskaznika skuteczno-
Pilarka spalinowa 21,31 praca 12,97 1,64 praca $ci ochrony WSO, , wyznaczonego w od-
ALPINA powinna by¢ powinna by¢ niesieniu do poszczegdlnych uktadéw
zabroniona zabroniona »harzedzie— rekawica ORPEL AV-17, jest
Pilarka spalinowa 15,56 praca 9,28 1,68 44 zroznicowana, zawiera si¢ w przedziale
OLEO MAC powinna byé od 1,22 (mlotek pneumatyczny MS16-A)
zabroniona do 1,87 (szlifierka elektryczna BOSCH).
Pilarka elektryczna 5,13 143 3,13 1,64 383 Potwierdza to, ze skutecznos¢ ochrony
PIRO przed drganiami, wnoszonej przez te same
Szlifierka elektryczna 11,35 praca 7,45 1,52 68 eraW1C§ anty Wlbraqane pOdCZElS pracy
ELTOS powinna by¢ réznymi narz¢dziami, jest rozna. W przy-
zabroniona padku stwierdzenia niewielkiej skutecz-
Szlifierka elektryczna 4,44 191 2,37 1,87 bez nosci danych rekawic przy pracy okreslo-
BOSCH ograniczen nym narzedziem, do tego narzedzia nale-
Wiertarka elektryczna 323 361 2,61 1,24 bez zaloby dobra¢ inne rekawice, bardziej
GSB 18-2RE BOSCH ograniczef odpowu?dmf; do generowanego przez to
narzedzie widma drgan.
Wiertarka elektryczna 10,22 36 6,63 1,54 86 Zaprezentowana dla przvkladu karta
GBH 2-24DSR BOSCH P przy

informacyjna przedstawia wyniki badan
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skutecznosci ochrony wnoszonej przez re-
kawice antywibracyjne ORPEL AV-1, za-
stosowane do pracy pilarka spalinowa
ALPINA.

Jak wynika z danych zawartych
w przedstawionej karcie, drgania na tyl-
nej rekojescei pilarki, mimo zastosowania
rekawic ochronnych antywibracyjnych
ORPEL AV-1, przekraczaja maksymalng
dopuszczalng warto$¢ ustalona ze wzgle-

du na ochrong zdrowia pracownikow dla
czasdw ekspozycjinadrganiat < 30 min.
Zatem ryzyko zawodowe, nawet po za-
stosowaniu rekawic przy pracy ta pilarka,
pozostaje duze (nieakceptowalne).

%

* %

Na podstawie wynikow badan prze-
prowadzonych w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy nad skutecznoscia reka-

Symbol
P KARTA INFORMACYJNA
c I o m NB-001/R-001
Narzedzie Rekawice
Nazwa Nr w przewodniku Nazwa Nr w przewodniku
Pilarka spalinowa z pita
Jaficuchowa ALPINA NB-001 ORPEL AV -1 001
Widma drgan na przedniej rekojesci narzedzia i na dloni operatora pracujacego w rekawicach
‘ H E B
F ~ i i E,H‘,ngs "
s s S : T 1
e T T T E 2 2R3 3 E Caestotliwosé [Hz] = Crestotliwosé [Hz]
Czestotliwosé [Hz]
kierunek X kierunek Y kierunek Z

Wartosci niewazone i wazone przyspieszenia drgan na dloni operatora pracujacego narzedziem
w rekawicach ochronnych, w trzech kierunkach x, y, z i odpowiednio — wartosci sumy wektorowej, w m/s>

ax,lin,t/ a.\',w,d av,/in,d av,w,d az,lin,d az, wd alin,d,s Aw,d,:
10,72 1,46 35,12 3,87 18,57 2,12 41,14 4,65
Wskazniki skuteczno$ci ochrony wnoszonej przez rekawice ORPEL wso ,, 1,661
przy ich zastosowani u do prac pilarka spalinowa z pita tancuchowa
ALPINA na przedniej rekojesci WSO i, 1,850

Widma drgan na tylnej rekojesci narzedzia i na dloni operatora pracujacego w rekawicach

& N i
250 3
Lo I E,Z
I [
¥ 2
io N i N
2o § commpmmaar oSS il
g & £ ¢ =28 3883883 g f o= =888 g8gg
Czestotliwosé [Hz] Caestotliwosé [Hz] Czestotliwosé [Hz]
kierunek X kierunek Y kierunek Z

Warto$ci niewazone i wazone przyspieszenia drgan na dloni operatora pracujacego narzedziem w rekawicach
ochronnych w trzech kierunkach x, y, z i odpowiednio — wartosci sumy wektorowej, w m/s’

Ay lind Ay wd ay,lin,d av,w,d Az lind az,u;d alin,d,s Aw,d,s
86,35 11,15 39,70 4,13 34,56 5,20 101,12 12,97
Wskazniki skutecznosci ochrony wnoszonej przez rgkawice ORPEL wso, | 1,643

przy ich zastosowaniu do prac pilarka spalinowa z pita tancuchowa
ALPINA na tylnej rekojesci WSO ;, | 1,821
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wic antywibracyjnych w ochronie przed
drganiami nalezy uznaé, ze rgkawice an-
tywibracyjne sa $rodkiem niewatpliwie
pomocnym w profilaktyce zespohu wibra-
cyjnego. Ich profilaktyczne dziatanie do-
tyczy zwlaszcza niekorzystnych zmian
w uktadzie naczyniowym, objawiajacych
si¢ napadowym bledni¢ciem palcow rak.
Rekawice antywibracyjne, obok tlumie-
nia drgan, zabezpieczaja tez rece przed
niska temperatura i wilgocia, ktore to
czynniki poteguja skutki dziatania drgan,
przyspieszajac pojawienie si¢ i rozwoj
postaci naczyniowej zespotu wibracyjne-
go. W celu ograniczenia w mozliwie naj-
wigkszym stopniu ryzyka zawodowego,
wynikajacego z narazenia na drgania
miejscowe, rekawice antywibracyjne po-
winny by¢ dobierane do widma drgan wy-
twarzanego przez dane narzedzie. Obec-
nie dobdr wiasciwych rekawic antywibra-
cyjnych do narzedzi jest utrudniony ze
wzgledu na weiaz ubogi asortyment tych
$rodkow ochrony indywidualnej. Wska-
zane jest zatem poszukiwanie nowych
rozwiazan rekawic antywibracyjnych
w celu zwigkszenia mozliwosci ich do-
boru. Prace w tym kierunku sg prowadzo-
ne w wielu osrodkach badawczych,
w tym takze w CIOP.
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