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Wprowadzenie

Quady, okreslane réwniez jako ,wszedotazy”, ,czterokotowce” lub ATV (all-terrain
vehicle) to otwarte, czterokotowe pojazdy przeznaczone do przemieszczania sie po réznego
rodzaju nawierzchniach (utwardzonych i nieutwardzonych) oraz terenach nieprzejezdnych
dla innych pojazdéw. Tego typu pojazdy uzywane sg zazwyczaj w celach rekreacyjnych czy
sportowych, a w ostatnich latach coraz czesciej wykorzystywane sg jako srodki transportu
zwigzane z wykonywaniem pracy przez roznego rodzaju stuzby ratownicze, straz lesng,
policje, straz graniczng, straz pozarng itp. Poruszanie sie pojazdami ATV w trudnym terenie
niesie za sobg ryzyko podwyzszonej ekspozycji na drgania ich uzytkownikéw oraz
wynikajgcego z niej narazenia na utrate zdrowia lub negatywnych skutkow funkcjonalnych.
Dotychczasowe rozpoznanie tych zagrozen jest bardzo ograniczone, m. in. ze wzgledu na
niestandardowy sposob uzycia takich pojazdéw (jako srodek pracy) i wymagania dotyczgce
wyposazenia pomiarowego.

Aktualnie badania ekspozycji na drgania mechaniczne dziatajgce na uzytkownikéw
pojazdéw typu ATV nie sg wykonywane w ogodle lub sg przeprowadzane w ograniczonym
zakresie. Wynika to z koniecznosci uzycia specjalistycznej aparatury lub obecnosci dodatkowej
osoby podczas badan, co czesto jest niemozliwe lub niezgodne z zasadami bezpieczenstwa
pracy. W zwigzku z tym brakuje réwniez oceny ryzyka zawodowego (do czego pracodawcy sg
zobowigzani zgodnie z realizacjg postanowien Dyrektywy 2002/44/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i
bezpieczenstwa dotyczgcych narazenia pracownikédw na ryzyko spowodowane czynnikami
fizycznymi), a takze zalecen dotyczgcych dopuszczalnego czasu uzytkowania tego typu
pojazdéw.

W CIOP-PIB podjeto prace polegajgce na ocenie narazenia na drgania mechaniczne
pracownikéw wykorzystujgcych na stanowisku pracy pojazdy terenowe (ATV). W niniejszych
materiatach informacyjnych przedstawiono wyniki ekspozycji na drgania dziatajgce w sposob
0golny A(8)y,5 oraz przez kohczyny gorne A(8)y, , a takze przeprowadzono ocene ryzyka
zawodowego wyznaczonego na podstawie sygnatdw przyspieszen drgan zarejestrowanych

podczas jazdy wybranymi pojazdami ATV.

Metodyka badan

Metodyka badan drgan mechanicznych dziatajgcych na pracownikéw wykorzystujgcych
pojazdy terenowe typu ATV oparta jest na analizie zarejestrowanych jednoczesnie sygnatéw
czasowych przyspieszenh drgan dziatajgcych w sposob ogdélny (w trzech kierunkach: x, y, z) i
sygnatow przyspieszen drgan dziatajgcych przez konczyny gérne (w trzech kierunkach: x, y,

z). Opracowany algorytm badan zostat przedstawiony na rys. 1.
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Ocena narazenia na drgania kierowcy pojazdu ATV

Rys. 1. Schemat algorytmu badan drgan mechanicznych dziatajgcych na pracownikow
wykorzystujgcych pojazdy terenowe typu ATV

W badaniach uwzgledniono wymagania norm PN-EN ISO 5349 i PN-EN 14253. Przyjete
orientacje uktadoéw wspotrzednych sg zgodne z wymienionymi normami (rys. 2).



Rys. 2. Orientacja uktadéw wspotrzednych podczas badan drgan dziatajgcych na uzytkownika pojazdu
typu ATV - przykiad.

Drgania mechaniczne rejestrowane sg w dwoch punktach pomiarowych. W punkcie
pomiarowym na siedzisku rejestrowane sg drgania dziatajgce w sposéb ogdlny, zas w
punkcie pomiarowym zlokalizowanym na kierownicy pojazdu — drgania dziatajgce na

pracownika/kierowce przez konczyny gérne (Fot. 1).
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Fot. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych podczas badan drgah mechanicznych dziatajgcych na
pracownikow/kierowcow pojazdow typu ATV



Po wykonaniu rejestracji prébnej, na kazdym stanowisku pracy kierowcy pojazdu ATV
wykonywanych jest 6 rejestracji przyspieszen drgan (fgcznie 36 rejestrowanych sygnatéw) w
typowych warunkach dla danego stanowiska z uwzglednieniem uksztattowania terenu,
nawierzchni oraz predkosci jazdy. Uzyskane dane stanowig podstawe analiz i obliczen

wielkosci stuzgcych do oceny narazenia na drgania pracownika/kierowcy pojazdu typu ATV.
Aparatura pomiarowa

Ze wzgledu na specyfike warunkéw pomiarowych podczas badan drgan dziatajgcych na
kierowce pojazdéw typu ATV (m.in. duze zakresy ruchow wykonywanych przez kierowce
oraz brak mozliwosci przebywania w/na pojezdzie dodatkowej osoby wykonujgcej pomiary)
do rejestracji sygnatéw czasowych przyspieszen drgan zostat wykorzystany bezprzewodowy
system akwizycji danych firmy Elovis (rys. 3). System skfada sie z dwéch trzy-kanatowych
modutéw nadawczych (TEDIASENS SN-X-3Al) wspoipracujgcych z tréjosiowymi
przetwornikami drgan, modutu odbiorczego (TEDIASENS GUI) oraz jednostki sterujgcej
systemem akwizycji danych wraz oprogramowaniem TEDIASENS GUI.

System akwizycji danych System analizy danych

Modut odbiornika

7z 7

Przetwornik

A Przetwornik
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]
[

Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaréw i analizy drgan z bezprzewodowym systemem akwizycji danych
firmy Elovis

Na kazdym z badanych stanowisk pracy kierowcy pojazdu typu ATV, zarejestrowane sygnaty
czasowe przyspieszenh drgan stanowig dane do wyznaczenia widm przyspieszen drgan oraz

wielkosci charakteryzujgcych drgania na stanowiskach pracy.



Na podstawie wyznaczonych widm sg obliczane skorygowane wartosci catkowite
sktadowych kierunkowych przyspieszen drgan (HA i WB) dziatajgcych na kierowce pojazdu
typu ATV. Korekcja przeprowadzana jest przy wykorzystaniu nastepujgcych charakterystyk
(rys. 4) zgodnych z normg PN-EN 1SO 8041-1:2017-07:

o W, - dla sygnatéow drgan dziatajgcych przez konczyny goérne,

e W, - dla sygnatow drgan poziomych dziatajgcych w sposéb ogaoiny,

o W - dla sygnatéw drgan pionowych dziatajgcych w sposéb ogdlny.
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Rys. 4. Charakterystyki korekcyjne dla drgan o dziataniu ogélnym (W g, W)
i przez kohczyny gérne (Wy).

Wyznaczane wielkosci

Wyznaczone catkowite skorygowane wartosci przyspieszenia drgan sg wykorzystywane przy
wyznaczaniu ekspozycji na drgania. Podstawowg wielkoscig stuzgcg do oceny narazenia
pracownika na drgania jest dzienna ekspozycja A(8) bazujgca na dawce drgan D aowita, KtOra

zwigzana jest z reakcjg organizmu cztowieka dziatanie drgan.

n

— 2
Dcatkowita = Z a; -t m?/s® (1)
i=1

gdzie:

a;- czastkowe przyspieszenie drgan, m/s?

t;- czas dziatania czgstkowego przyspieszenia, s

i - numer kolejnej czynnosci wykonywanej w narazeniu na drgania,

n - liczba czynnos$ci wykonywanych w narazeniu na drgania na stanowisku pracy.

Dawka drgan wyznaczana jest posrednio podczas obliczania wartosci dziennych ekspozycji
na drgania A(8).



Dzienna ekspozycja na drgania o dziataniu ogélnym wyznaczana jest z nastepujgcej

zaleznosci:

A (Bwr =k m/s®>  (2)

gdzie:

awi - skorygowana czestotliwosciowo skuteczna warto$¢ przyspieszenia drgan okreslona
dla przedziatu czasu T; m/s®

| — kierunek x, lub y lub z

kx = ky =1,4 dla kierunkéw x i y; k, = 1 dla kierunku z

To - czas odniesienia rowny 8h (480 min = 28800 s)

i - numer kolejnej czynnosci wykonywanej w narazeniu na drgania,

n - liczba czynnosci wykonywanych w narazeniu na drgania na stanowisku pracy.

Dzienna ekspozycja na drgania dziatajgce przez konhczyny goérne wyznaczana jest z

zaleznosci:

A(8)ua = m/s®  (3)

gdzie:

— 2 2 2 2
Ahy,i = Jahwx,i + ahwy,i + Ahwaz,i m/s (4)
anyi - skorygowana czestotliwosciowo skuteczna wartos¢ sumy wektorowej przyspieszenia drgan
okreslona dla przedziatu czasu T;, m/s?

anwxi » @hwyi » 8nwzi - SKorygowane czestotliwosciowo, skuteczne wartosci przyspieszenia drgan w
kierunkach x, y, z, okreslone dla przedziatu czasu T;, m/s®

To- czas odniesienia réowny 8h (480 min = 28800 s).
i - numer kolejnej czynnosci wykonywanej w narazeniu na drgania,

n - liczba czynnos$ci wykonywanych w narazeniu na drgania na stanowisku pracy.

Na podstawie poréwnania wyznaczonych dziennych ekspozycji z wartosciami
dopuszczalnymi podanymi w Rozporzgdzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z
dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (Dz. U. 2018 r. poz. 1286, z
pozn. zm.) przeprowadzana jest ocena narazenia zdrowia pracownika wynikajgcego z
dziatania drgan mechanicznych. W tabeli 1 przedstawiono obowigzujgce wartosci

dopuszczalne dziennych ekspozycji na drgania o dziataniu ogoinym i przez konnczyny gorne.



Tabela 1. Wartosci dopuszczalne dziennych ekspozycji na drgania o dziataniu ogélnym i przez konczyny gorne.

Ekspozycja dzienna Ekspozycja dzienna
AB)wp dop = 0,8 m/s? AB)yadop = 2,8 m/s?
Kierunkowa skftadowa dominujgca Maksymalna suma wektorowa
Ay, dop 30min = 3,2 M/s* Ay dop3omin = 11,2 m/s?

Wyznaczana jest krotnos¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnej dla ekspozycji na drgania

dziatajgce przez konczyny gorne:

A(8)pa
k = —— m/52
ToHA A(8)HA,dop

()
gdzie:

A(8)4na — wyznaczona wartos¢ dziennej ekspozycji na drgania dziatajagce przez konczyny
gorne, m/s?

A(8)na.aop — dopuszczalna warto$¢ dziennej ekspozycji na drgania dziatajgce przez konczyny
gorne, m/s?,

oraz krotno$¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnej dla ekspozycji na drgania dziatajgce w

sposéb ogolny:

A®)wp
k =27 m/s®
mwB A(8)WB,dop

(6)
gdzie:

A(8)ws — Wyznaczona warto$¢ dziennej ekspozycji na drgania ogéine, m/s?
A(8)ws,dop — dopuszczalna warto$é dziennej ekspozyciji na drgania ogdine, m/s®.

Na podstawie wartosci krotnosci przekroczenia warto$ci dopuszczalnej mozna oceni¢ ryzyko
zawodowe zwigzane z narazeniem na drgania jako mafte, Srednie lub duze. Ryzyko
zawodowe jest mate, gdy krotno$¢ miesci sie w zakresie: 0,2 < kr =< 0,5; akceptowalne
(Srednie), gdy krotnos¢ jest z zakresu: 0,5 < kr < 1; nieakceptowalne (duze), jezeli

wyznaczona krotnosc¢ jest wieksza od 1, kr > 1.

Wyznaczona warto$¢ ryzyka zawodowego determinuje rodzaj dziatan, ktére nalezy podjaé w

ramach zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikdéw, w tym takze termin



wykonania nastepnych kontrolnych badah drgan na ocenianym stanowisku pracy.
Czestotliwos¢ wykonywania badan czynnikéw potencjalnie szkodliwych na stanowiskach
pracy w zaleznosci od wielkosci ustalonego ryzyka zawodowego jest okreslona w

rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w srodowisku pracy.

Obiekty badan

Do badah wybrano 17 pojazdow ATV wykorzystywanych na stanowiskach pracy stuzb
mundurowych, takich jak: straz lesna, straz graniczna, straz pozarna, policja, czy w
ratownictwie gorskim, a takze instruktoréw jazdy pojazdami ATV.

ATV |
CF Moto CForce 520L

Pojemno$é silnika: 520 cm®
Masa: 582 kg

Moc silnika: 28,70 kW

Rok produkciji: 2019

ATV I
CF Moto Allroad 500

Pojemno$¢ silnika: 493 cm®
Masa: 567 kg

Moc silnika: 14,50 kW

Rok produkcji: 2012
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ATV 1
CF Moto CForce 520L

Pojemno$é silnika: 495 cm®
Masa: 361 kg

Moc silnika: 29,6 kW

Rok produkciji: 2019

ATV 2

CF Moto CFORCE 850 XC

Pojemno$é silnika: 850 cm®
Masa: 447 kg

Moc silnika: 46,6 kW

Rok produkciji: 2019

ATV 3
CF Moto Z-Force 800-EX

Pojemnos¢ silnika: 800 cm3
Masa: 550 kg

Moc silnika: 46,6 kW

Rok produkgciji: 2019




ATV 4
CF Moto CForce 520L

Pojemnos¢ silnika: 495 cm3
Masa: 361 kg

Moc silnika: 29,6 kW
Rok produkciji: 2018

ATV 5
CF Moto CForce 520L

Pojemnos¢ silnika: 495 cm3
Masa: 361 kg

Moc silnika: 29,6 kW

Rok produkciji: 2019

ATV 6
KYMCO MXU 250

Pojemnosc silnika: 249 cm3
Masa: 215 kg

Moc silnika: 12,5 kwW

Rok produkciji: 2008




ATV 7
KYMCO MXU 300 R

Pojemnos¢ silnika: 271 cm3
Masa: 252 kg

Moc silnika:15,5 kW
Rok produkciji: 2021

ATV 8
YAMAHA Grizzly 700 FI

Pojemnos¢ silnika: 686 cm3
Masa: 273 kg

Moc silnika: 36,8 kW

Rok produkcji: 2008

ATV 9
KYMCO MAXXER 300

Pojemnos¢ silnika: 271 cm3
Masa: 207 kg

Moc silnika: 14,7 kW

Rok produkgciji: 2006




ATV 10
Can-Am Outlander 650

Pojemnos¢ silnika: 650 cm3
Masa: 410 kg

Moc silnika: 14,4 kW
Rok produkciji: 2016

ATV 11
YAMAHA YFM 350

Pojemnos¢ silnika: 350 cm3
Masa: 243 kg

Moc silnika: 17 kW
Rok produkcji: 2011

ATV 12
YAMAHA Grizzly 550 FI

Pojemnos¢ silnika: 550 cm3
Masa: 264 kg

Moc silnika: 27,5 kW

Rok produkgciji: 2009




Warunki badan

Pomiary drgan przeprowadzono w warunkach typowych dla eksploatacji pojazdow
ATV, tzn. podczas jazdy po réznych rodzajach nawierzchni (asfaltowa, szutrowa, gruntowa,
bezdroza, lesna lub kamienista), z dostosowanymi do nich bezpiecznymi predkosciami z
zakresu: 10-40 km/h.

Wszystkie pojazdy, bedgce obiektami badan, byly wyposazone w opony do jazdy terenowe;j.

Pomiary odbywaly sie w porze dziennej przy pogodzie bez mgiet, opaddéw i silnego wiatru.
Pojazdy poruszaly sie po suchych nawierzchniach. Podczas badan temperatura powietrza
wynosita od -6 do 29°C, a wilgotnosé¢ wzgledna od 19 do 55%. Czas trwania pojedynczego

pomiaru z kazdej serii pomiarowej wynosit 1 min.

Wyniki badan ekspozycji na drgania

W tabeli 2 przedstawiono wartoéci dziennych ekspozycji na drgania dziatajgce w sposob
ogoliny oraz dopuszczalny czas trwania narazenia dla uzytkownikéw zbadanych pojazdow
ATV, wyznaczone w odniesieniu do réznych rodzajow nawierzchni, po ktérych poruszaty sie

pojazdy.

W tabeli 3 przedstawiono wartosci dziennych ekspozycji na drgania dziatajgce przez
konczyny goérne oraz dopuszczalny czas trwania narazenia dla uzytkownikéw zbadanych
pojazdéw ATV, wyznaczone dla réznych rodzajow nawierzchni, po ktoérych sie one

poruszaty.

Zatozono, ze czas narazenia na drgania pracownika korzystajgcego z tego typu pojazdu

wynosi 240 min w ciggu doby.

Na rys. 5 oraz 6 przedstawiono krotnosci przekroczenia wartosci dopuszczalnej dla
ekspozycji odpowiednio na drgania ogolne oraz miejscowe, wraz z oceng ryzyka

zawodowego dla uzytkownikéw zbadanych pojazdow.



Tabela 2. Dzienne ekspozycje na drgania dziatajgce w sposob ogdlny przy czasie narazenia 240
min/zmiane roboczg oraz dopuszczalne czasy narazenia wyznaczone dla
kierowcow/uzytkownikéw badanych pojazdéw

Dzienna
ekspozycja na

drgania dziatajace Dopuszczalny czas

Oznaczenie pojazdu Rodzaj nawierzchni | w sposéb ogélny | trwania narazenia

(najwigksza sktadowa
kierunkowa)

A(S)WB , m/52

t, min

asfaltowa / szutrowa / _
ATV bezdroza / gruntowa A(8), = 0,87 406

asfaltowa / szutrowa / _
ATV bezdroza / gruntowa A(8), = 0,92 363

asfaltowa / szutrowa / .
ATV bezdroza / gruntowa A(8)x =080 480

s gllonisonl 4@, 00 o
ATV V ana't(;’r"c‘)’g a’ f’ezé“rf;"wa/ A(8), = 0,96 333
ATV 1 kamienista / gruntowa A(8), =1,13 241
ATV 2 kamienista / gruntowa A(8), =1,27 190
ATV 3 kamienista / gruntowa A(8), =1,17 224
ATV 4 kamienista / gruntowa A(8),=1,61 119
ATV S kamienista / gruntowa A(8), =1,76 99
ATV 6 kamienista / gruntowa A(8), =2,22 62
ATV 7 kamienista / gruntowa A(8), =1,88 87
ATV 8 kamienista / gruntowa A(8), =1,64 114
ATV 9 kamienista / gruntowa A(8), =277 40
ATV 10 kamienista / gruntowa A(8), = 1,16 228
ATV 11 kamienista / gruntowa A(8), =177 98

ATV 12 kamienista / gruntowa A(8), =1,30 182



Tabela 3. Dzienne ekspozycje na drgania dziatajgce przez konczyny goérne oraz dopuszczalne
czasy narazenia dla uzytkownikoéw zbadanych pojazdéw ATV.

Oznaczenie pojazdu

ATV I

ATV I

ATV 1l

ATV IV

ATVV

ATV 1

ATV 2

ATV 3

ATV 4

ATV 5

ATV 6

ATV 7

ATV 8

ATV 9

ATV 10

ATV 11

ATV 12

Rodzaj nawierzchni

asfaltowa / szutrowa /
bezdroza / gruntowa

asfaltowa / szutrowa /
bezdroza / gruntowa

asfaltowa / szutrowa /
bezdroza / gruntowa

asfaltowa / szutrowa /
bezdroza / gruntowa

asfaltowa / szutrowa /
droga lesna

kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa
kamienista / gruntowa

kamienista / gruntowa

Dzienna
ekspozycja ha
drgania dziatajace
przez konczyny
gorne

A(8) 4, mis?
2,96
3,85
3,99
2,73
4,00
5,76
6,83
6,72
9,50
8,66
8,94
6,67
8,56
11,98
4,84
6,58

6,46

Dopuszczalny czas
trwania narazenia

t, min

430
254
236

480 (505)
235
113

81
83
42
50
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Rys. 5. Krotnosci przekroczenia wartosci dopuszczalnych dla ekspozycji na drgania ogolne wraz z oceng ryzyka zawodowego dla uzytkownikéw
zbadanych pojazdow.
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Rys. 6. Krotnos$ci przekroczenia wartosci dopuszczalnej dla ekspozycji na drgania dziatajgce przez konczyny gorne wraz z oceng ryzyka zawodowego
dla uzytkownikéw zbadanych pojazdow



Ocena ryzyka zawodowego ze wzgledu na zagrozenia drganiami pracownikéw
wykorzystujgcych pojazdy terenowe typu ATV wykazata, ze na 2 stanowiskach (ATV Il —
drgania ogolne i ATV IV — drgania miejscowe) wyznaczone wartosci dziennych ekspozycji na
drgania sg na granicy przekroczenia 1 NDN (ryzyko Srednie), zas w pozostatych

przypadkach wartosci dopuszczalne zostaty przekroczone nawet kilkukrotnie (ryzyko duze).
Zalecenia profilaktyczne

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze na stanowiskach pracy zwigzanych z
wykorzystywaniem pojazdow ATV mogg wystepowaé znaczne przekroczenia wartosci
dopuszczalnych dla drgan dziatajgcych w sposéb ogélny i przez konczyny gérne. Na takich
stanowiskach pracy nalezy podja¢ profilaktyke pierwszej fazy (tzw. pierwotng), ktéra ma na
celu zapobieganie rozwojowi choréb powodowanych dziataniem drgan. Tego typu
profilaktyka polega na ograniczeniu ekspozycji oséb narazonych na czynniki szkodliwe
poprzez m.in. kontrolowanie przyczyn ryzyka [Beaglehole i in., 2002].

Uwzgledniajgc sposob oddziatywania drgah na organizm cztowieka, mozna wyréznic:

— zrédta drgan o dziataniu ogdlnym (przenikajgcych do organizmu cziowieka przez
nogi, miednice, plecy):
e podtogi, podndzki, elementy sterowania obstugiwane stopami,
e siedzisko,
— zrodta drgan dziatajgcych przez konczyny gérne:
e kierownice,
e dzwignie sterujgce [Engel, 2001; Kowalski i Zajgc, 2013].
Wymienione elementy konstrukcyjne pojazdéw ATV sg wtérnymi zrodtami drgan, czyli nie
wytwarzajg bezposrednio drgan, a jedynie transmitujg je do organizmu pracownika. W celu
redukcji lub eliminacji drgan nalezy najpierw przeprowadzi¢ identyfikacje pierwotnych zrédet
drgan [Kowalski i Zajgc, 2013; Kowalski i Zajgc, 2008-2010].

Jednym z gtéwnych czynnikdw generacji duzych amplitud drgah w quadach jest
rodzaj nawierzchni oraz predkos¢, z jakg sie po niej porusza pojazd. Popularnosé ATV
wynika wiasnie z faktu, ze pozwalajg one na poruszanie sie nie tylko po drogach twardych,
gruntowych, ale przede wszystkim po bezdrozach. Podczas jazdy powstajg drgania
dziatajgce zaréwno na konczyny gérne jak i na caty organizm kierowcy. Docierajgce do niego
drgania o czestotliwosci rzedu kilku - kilkunastu Hz zwigzane sg z pracg kot, uktadu
zawieszenia i ukfadu kierowniczego pojazdu poruszajgcego sie po nierownej nawierzchni.
Przy duzych predkosciach przemieszczania pojazdu powstajg drgania nadwozia o
zwiekszonych amplitudach przyspieszenia (zarébwno w kierunkach poziomych jak i

pionowych), wywotujac przy tym zwiekszenie obcigzen dynamicznych poszczegodlnych



podzespotow pojazdu [Lu i in., 2010; Wolak i in., 2015]. Duze dawki drgan podczas
przemieszczania sie pojazdami ATV moga by¢ transmitowane do organizmu pracownika w
przypadku zastosowania niedostatecznie skutecznej wibroizolacji nadwozia pojazdu od
podioza, czyli nieodpowiednio dopasowanego zawieszenia. Na jako$¢ zawieszenia wptywa
przede wszystkim wiasciwy dobor sztywnosci elementéw sprezystych danego pojazd.
Nieréwnosci nawierzchni drogi, ktére najczesciej majg charakter losowy, powodujg pionowe
przemieszczenie sie kot jezdnych z roznymi predkosciami i amplitudami. Szczegdlnie
niekorzystne sg uderzenia két o krawedzie wyboi. Uderzenia te przekazywane sg w postaci
obcigzen udarowych na nadwozie pojazdu [Sikorski, 1984]. Amortyzator stanowi zasadniczg
cze$¢ ukladu zawieszenia, ktéra ma za zadanie ogranicza¢ drgania nadwozia i stabilizowa¢
jazde oraz utrzymywa¢ w odpowiedniej pozycji sprezyny zawieszenia. W pojazdach typu
ATV amortyzatory sg dobierane w zaleznosci od rodzaju zawieszenia, sztywnosci, czestosci
drgan, obcigzenia kofa oraz wielkosci mas nieresorowanych do masy nadwozia
przypadajacej na zawieszenie. Obecnie stosowane sg w quadach trzy podstawowe typy
amortyzatorow:

+ standardowe nieregulowane - wykorzystywane w quadach rekreacyjnych; nie
posiadajg one zadnej regulacji; dziatanie uktadu ttumienia drgan gtdwnie opiera sie na pracy
samej sprezyny,

* amortyzatory z mozliwoscig regulacji napiecia wstepnego - stosowane w Srednio
zaawansowanych maszynach, zaréwno sportowych, jak i uzytkowych. Istniejg dwa typy tego
zawieszenia: z pieciostopniowg regulacjg napiecia wstepnego oraz z mechanizmem
pierécieniowym do regulacji,

* w pelni regulowane - stosowane w sportowych ATV; posiadajg funkcje kompresji,
odbicia i napiecia wstepnego. Pozwala to  uzytkownikowi kompleksowo dostosowaé

zawieszenie pojazdu.

Intensywna eksploatacja pojazdu moze powodowa¢ utrate zdolnoéci ttumienia drgan przez
amortyzator, co sie wigze z przekazywaniem wigkszych drgan do organizmu uzytkownika
pojazdu

Na drgania uktadu zawieszenia oraz kierowniczego pojazdéw ATV niezwykle istotny
wplyw ma wspoétpraca két jezdnych. Jest ona uzalezniona od ich konstrukcji, rozmiaru,
dobranego  ogumienia, a takze  wyréwnowazenia. Drgania  spowodowane
niewyrownowazeniem koét  wplywajg niekorzystnie na wszystkie elementy ukfadu
kierowniczego przyspieszajgc ich zuzycie, sg rowniez przyczyng zwiekszonego zuzycia
tozysk, amortyzatoréw, szybkiego i nierbwnomiernego zuzycia opon. Drgania
niewyrownowazonych kot sa proporcjonalne do predkosci obrotowej

i niewyrownowazonej masy. Tzw. ,bicie boczne”, ktére wystepuje szczegolnie w przypadku



opon 0 wiekszej szerokosci, jest spowodowane nierdwnomiernym rozktadem masy
wzgledem ptaszczyzny przechodzacej przez srodek kota; powoduje ono powstanie drgan
poprzecznych. Te drgania z kolei wytwarzajg moment sity, ktdre niekorzystnie wptywajg na
elementy mocujgce koto. Dodatkowym zrédtem drgan moze by¢ niewtasciwe lub uszkodzone
tozyskowanie két (nieprawidtowe pasowania, zuzycie lub nieodpowiednia eksploatacja), a
takze ich nieosiowos¢. Zuzyte, Zle dobrane, niewywazone opony, czy niewtasciwe cisnienie
sg przyczyng drgan przekazywanych do pozostatych czesci podwozia.

Oprocz ruchoéw (obrotowych i pionowych) két jezdnych, dodatkowg przyczyng powstawania

drgan w zawieszeniu pojazdow ATV sg m.in.:

- nieprawidtowe luzy w poszczegélnych czesSciach jego zawieszenia czy uktadu
kierowniczego wraz z osprzetem, spowodowane np. niewyrownowazeniem obracajgcych sie
elementéw, zuzyciem lub uszkodzeniem tozysk, btednym wykonaniem, montazem bagdz
zuzyciem elementow,

- uszkodzone lub poluzowane potagczenia (sruby, nakretki) i wszelkie zwigzane z nimi

zabezpieczenia.

Drgania w pojazdach ATV czesto wynikajg z uszkodzen powstajgcych w wyniku eksploataciji,
dlatego tez, pracodawca powinien utrzymywac¢ pojazdy w jak najlepszym stanie technicznym
poprzez realizacje odpowiednich programéw remontéw, konserwacji i modernizacji.

Duzg role w ograniczaniu narazenia na drgania odgrywa informowanie i szkolenie
pracownikéw w zakresie poprawnego i bezpiecznego obstugiwania pojazdéw ATV. Wazna
jest takze swiadomosé pracownikow wystepowania czynnikéw, ktére mogg powodowac
wzrost narazenia na drgania, a takze skutkéw zdrowotnych jakie mogg wywotaé te czynniki
(np. negatywny wptyw drgan dziatajagcych w sposob ogolny na kregostup pogtebia
niewlasciwa pozycja kierowcy pojazdu lub zbyt dtugi czas jazdy). Niekorzystne zmiany w
samopoczuciu, bedgce skutkiem narazenia na drgania (np. bol w obszarze kregoéw
ledZwiowych, dretwienie w konczynach dolnych i gérnych lub odczuwanie zmniejszenia sity
mieéni), powinny by¢ zgtaszane natychmiast stuzbom medycznym, bez wzgledu na termin
badan okresowych.

Zarowno ze wzgledu na ochrone zdrowia jak i bezpieczenstwo pracy niezwykle
istotna jest kontrola i odpowiednia organizacja czasu pracy, a wiec i czasu narazenia na
drgania. Nie przekraczanie dopuszczalnych czasow pracy ma szczegolne znaczenie w
sytuacjach gdy zmeczenie potegowane dziataniem drgan moze doprowadzi¢ do wypadkow.
Konieczne jest opracowanie i przestrzeganie odpowiednich harmonogramow pracy,
gwarantujgcych pracownikom dostateczng ilos¢ przerw na odpoczynek. Reakcja organizmu
cztowieka na drgania zalezy takze od warunkow klimatycznych, dlatego pracownicy powinni

mie¢ zapewniong ochrone przed niskg temperaturg i duzg wilgotnoscig otoczenia.



Utrzymanie warunkéw pracy na poziomie dopuszczalnym w sytuacji stwierdzonego
narazenia na czynniki wibroakustyczne wymaga wykonywania kontrolnych pomiarow tych
czynnikow okreslonych w przepisach i dokonywania okresowo oceny ryzyka zawodowego.
W przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnej narazenia, zgodnie z rozporzgdzeniem
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne Dz.U. nr
157, poz. 1318, konieczne jest ustalenie przyczyny przekroczenia i wdrozenie odpowiednich
Srodkow ochronnych i prewencyjnych:
= technicznych (m.in. poprzez zastosowanie materiatow, elementow i uktadéw izolujgcych i
ttumigcych drgania, w tym dobranie odpowiednio amortyzujgcych drgania siedzisk, a
takze zapewnienie odpowiedniej odziezy ochronnej)

i/lub

= techniczno-administracyjnych (m.in. poprzez konserwowanie urzgdzeh i uktadow
izolujgcych i tlumigcych drgania, ograniczanie czasu narazenia, projektowanie
odpowiednich harmonograméw pracy uwzgledniajgcych dostateczng iloS¢ przerw na
odpoczynek, szkolenia z zakresu przyczyn powstawania i objawéw choréb
powodowanych oddziatywaniem drgan lub hatasu oraz mozliwych srodkéw profilaktyki

medycznej.

Pracownicy powinni by¢ informowani o narazeniu na drgania na ich stanowiskach pracy i
wynikach oceny ryzyka zawodowego, a takze o podejmowanych dziataniach zmierzajgcych

do ograniczenia tego narazenia.

Opracowano na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,, Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadan
stuzb panstwowych ze srodkow ministra wltasciwego ds. pracy (zadanie nr 2.SP.01 pt. Ocena
narazenia na drgania mechaniczne pracownikow wykorzystujgcych pojazdy terenowe typu
ATV oraz zalecenia do profilaktyki).

Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
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