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Zalecenia do profilaktyki drgan mechanicznych na stanowiskach pracy zwigzanych z przerébka surowcéw mineralnych

Obecnie pomiary drgan mechanicznych pochodzacych od maszyn i urzadzen wykorzystywanych
w przemysle przerébki surowcéw mineralnych przeprowadza sie zazwyczaj w celu diagnozowania
i monitorowania stanu technicznego tych maszyn i urzadzen. Badania samych drgarn mechanicznych
w Srodowisku pracy zwigzanym z przerdbkg surowcéw mineralnych nie sg w ogdle wykonywane lub przepro-
wadzane w bardzo ograniczonym zakresie. W duzej mierze wynika to z braku rozpoznania gtéwnych zrédet
narazenia pracownikow na drgania, niekiedy z koniecznosci uzycia niestandardowej aparatury, a takze ogra-
niczonych mozliwosci przebywania na tego typu stanowiskach pracy dodatkowej osoby poza gtéwnym ope-
ratorem. Niepetna jest wiec takze ocena ryzyka zawodowego, do ktdrej zobowigzani sg pracodawcy zgodnie
z Dyrektywa 2002/44/WE w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
dotyczacych narazenia pracownikéw na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi (wibracji). Niedoszaco-
wanie catkowitej liczby narazonych na drgania wigze sie z problemem niedostatecznego rozpoznania ryzyka
zawodowego spowodowanego zagrozeniem drganiami ogdlnymi na stanowiskach pracy zwigzanych z prze-
rébka surowcéw mineralnych.

Na podstawie badan przyspieszen drgan dziatajgcych w sposdb ogdlny na 30 stanowiskach pracy charak-
terystycznych dla proceséw technologicznych stosowanych w wybranych zaktadach przerdbki surowcéw mi-
neralnych wyznaczono wartosci dziennych ekspozycji na drgania dziatajgce w sposéb ogéiny A(8)ws oraz do-
puszczalny czas narazenia na 30 zbadanych stanowiskach pracy (tabela 1).

Na rysunku 1 zostaty przedstawione wartosci krotnosci przekroczenia wartosci dopuszczalnych dla ekspo-
zycji na drgania ogdlne wraz z oceng ryzyka zawodowego na poszczegdlnych stanowiskach pracy zwigzanych

z przerébka surowcéw mineralnych.
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Rys. 1. Krotnosci przekroczenia wartosci dopuszczalnych dla ekspozycji na drgania ogdlne wraz z oceng ryzyka zawodo-
wego na poszczegblnych stanowiskach pracy zwigzanych z przerébka surowcéw mineralnych
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Tab. 1. Dzienne ekspozycje na drgania oraz dopuszczalny czas narazenia na badanych stanowiskach pracy

Dzienna
ekspozycja
3 na drgania | Dopuszczalny
§ (najwieksza | C€Zas trwania
i i Sktadowa narazenia
% Obiekt pomiaru Kiorunkowa)
@ t
= A(8) min
m/s?

1 Kruszarka miotowa KR3 — punkt pomiarowy na betonowym podtozu Ax(8)=0.05 450

przy kruszarce mtotowej

punkt pomiarowy na betonowym
2 podtozu przy szafie sterowniczej na Az(8)=0,05 480
poziomie stalowo-cztonowym maszyny

Kruszarka szczekowa
punkt pomiarowy na podescie
3 wykonanym ze stalowych ptyt przy Az(8)=0,17 480
kruszarce szczekowej

Kruszarka szczekowa — punkt pomiarowy na betonowym podtozu u

4 podstawy maszyny, przy szafie sterowniczej Az(8)=0,02 480
5 Kruszarka szczekowa — punkt pomiarowy u podstawy maszyny na As(8)=1.55 128
pomoscie wykonanym ze stalowych ptyt “ ’
punkt pomiarowy przy kruszarce na
6 pomoscie wykonanym ze stalowych Az(8)=0,40 480
Kruszarka szczekowa piyt
40-17
7 punkt pomiarowy na podiodze w As(8)=0.09 480
wibroizolowanej kabinie operatora “ ’
8 Kruszarka stozkowa — punkt pomiarowy na metalowym poditozu u As(8)=0 42 480
podstawy maszyny, przy szafie sterowniczej R
9 Przesiewacz SWR-1 — punkt pomiarowy przy wibroizolatorze na As(8)=0.34 480
podtozu wykonanym ze stalowych piyt z ’
punkt pomiarowy przy wibroizolatorze
10 na podtozu wykonanym ze stalowych Az(8)=0,32 480
piyt
punkt pomiarowy przy silniku i
11 | Przesiewacz SWR-3 reduktorze na podtozu wykonanym ze Az(8)=1,23 203

stalowych piyt

punkt pomiarowy przy tasmociggu
12 transportowym na podescie Az(8)=2,46 51
wykonanym ze stalowych piyt

Przesiewacz sitowy — punkt pomiarowy na betonowym podtozu przy

131 .. .
silniku przesiewacza

Az(8)=0,81 468
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Dzienna
© ekspozycja
x nadrgania | popuszczalny
'E _ _ (’;?géﬁfjga czas trwania
E Obiekt pomiaru Kierunkowa) narazenia
@ t min
5 A®)
m/s?
14 Przesiewacz sitowy — punkt pomiarowy przy silniku przesiewacza na As(8)=
; (8)=1,81 94
podtoZzu wykonanym ze stalowych piyt
15 Przesi_ewacz sitowy — punkt pomiarowy przy wibroizolatorze na Az(8)=0.81 468
podiozu wykonanym ze stalowych piyt
16 Mobilr_1y przesiewacz sitowy _Metso ST 458 — punkt pomiarowy na Av(8)=0,03 480
gruncie przy panelu sterowniczym przesiewacza
17 Przesi_ewacz sitowy_f WPB-821 — punkt pomiarowy na betonowym A2(8)=0,16 480
podiozu przy przesiewaczu
18 Przesit_ewa_cz palcowy — punkt pomiarowy na betonowym podtozu A2(8)=0.15 480
przy wibroizolatorze
19 Przes_iewacz wibracyjnyf RHEWUM - punkt pomiarowy przy Az(8)=0,56 480
przesiewaczu na podtozu wykonanym ze stalowych ptyt
20 Separator piasku — punkt pomiarowy przy separatorze na podtozu A2(8)=0.47 480
wykonanym ze stalowych ptyt
punkt pomiarowy przy mtynie na
21 podescie wykonanym ze Az(8)=0,19 480
stalowych
Miyn kulowy MK-121 wych piyt
55 punkt _pomiarowy na betonowym Az(8)=0,06 480
podtozu przy miynie
23 Miyn misowo—walc_owy Gebr.Pfeiffer— punkt pomiarowy na A2(8)=0,02 480
betonowym podtozu przy miynie
o4 Miyn misowo-walcowy 521/37 Gebr.Pfeiffer — punkt pomiarowy na A2(8)=0,02 480

betonowym podtozu przy miynie

punkt pomiarowy na podtozu
25 wykonanym ze stalowych piyt, Az(8)=0,44 480
podczas odwadniania koncentratu

Suszarnia rurowa obrotowa S-4

punkt pomiarowy na podescie
26 wykonanym ze stalowych piyt, Az(8)=0,07 480
podczas suszenia termicznego

57 F’_ocjajnik tasmowy — punkj pon"!iarowy na betonowym podiozu przy Az(8)=0,12 480
silniku-reduktorze podajnika tasmowego

28 |kadowarka kolowa VOLVO L350F — punkt pomiarowy na siedzisku Av(8)=073 480

29 I'__adO\_evarka kolowa CATERPILLAR CAT 988F — punkt pomiarowy na Av(8)=073 480
siedzisku

30 Samochdd ciezarowy — wywrotka kopalniana BIELAZ 7547 — punkt Az(8)=0.81 468

pomiarowy na siedzisku
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Ocena ryzyka zawodowego spowodowanego zagrozeniem drganiami ogélnymi przeprowadzona zgodnie
z aktualnymi przepisami na 30 wybranych stanowiskach pracy zwigzanych z przerébka surowcéw mineral-
nych wykazata, ze warunki pracy moga stwarza¢ duze zagrozenie dla zdrowia pracownikéw. Wyznaczone
wartosci dziennych ekspozycji na drgania przekraczajg wartosci dopuszczalne (ryzyko duze) na 7 stanowi-
skach, na 6 stanowiskach przekraczajg 0,5 NDN (ryzyko Srednie), a na takze 6 stanowiskach nie przekraczajg

0,5 NDN (ryzyko mate). Na 11 stanowiskach ryzyko zawodowe oszacowano jako pomijalnie mate.

Zalecenia profilaktyczne

Wyniki przeprowadzonych badani wskazujg, ze na stanowiskach pracy zwigzanych z przerébka surowcow
mineralnych mogg wystepowaé przekroczenia wartosci dopuszczalnych dla drgan dziatajgcych w sposoéb
ogdlny. Na takich stanowiskach pracy nalezy podjac profilaktyke pierwszej fazy (tzw. pierwotng), ktéra ma na
celu zapobieganie rozwojowi choréb powodowanych dziataniem drgan ogdlnych. Tego typu profilaktyka po-
lega na ograniczeniu ekspozycji 0séb narazonych na czynniki szkodliwe miedzy innymi przez kontrolowanie
przyczyn ryzyka [1].

Najlepszym sposobem minimalizacji narazenia pracownikéw na drgania na stanowiskach pracy zwigza-
nych z przerébka surowcow mineralnych jest ograniczenie wibroaktywnosci zrodet drgarh w maszynach i urza-
dzeniach. Mozna to osiggngé np. przez zredukowanie drgan zespotu napedowego lub ukfadu przeniesienia
napedu albo odpowiednig wibroizolacje.

Wyniki pomiaréw drgan na stanowisku pracy zlokalizowanym przy kruszarce szczekowej 40-17 wykazujg,
jak wazna jest wibroizolacja. Dla tej samej maszyny wyznaczona wartos$¢ dziennej ekspozycji na drgania
w punkcie pomiarowym na podtodze w wibroizolowanej kabinie operatora (Stanowisko nr 7) okazata sie po-
nad 4-krotnie mniejsza w poréwnaniu do ekspozycji wyznaczonej w punkcie pomiarowym na pomoscie wy-
konanym ze stalowych ptyt (Stanowisko nr 6). Na rysunku 2 zestawiono widma przyspieszen drgan zareje-
strowanych na tych stanowiskach pracy.

Najczestsze przyczyny drgan to m.in.: niewyréwnowazenie obracajacych sie elementéw (waty, wirniki,
osie) pogtebiane np. zuzyciem lub uszkodzeniem tozysk, nadmierne luzy miedzy wspétpracujgcymi elemen-
tami wywotane btednym montazem lub/i zuzyciem oraz brak odpowiedniej konserwacji. Drgania na tego typu
maszynach moga by¢ spowodowane uszkodzeniami powstajgcymi podczas eksploatacji w elementach uktadu
silnik-przektadnia-sprzegto lub w kotach zebatych. Radykalne rozwigzania polegajace na udoskonaleniu kon-
strukcji maszyn i urzadzen ze wzgledéw technicznych i ekonomicznych nie zawsze sg mozliwe, dlatego tez do
podstawowych zadan pracodawcow nalezy utrzymanie maszyn i urzgdzen w jak najlepszym stanie technicz-
nym przez realizacje odpowiednich programéw remontdéw, konserwacji i modernizacji, a nastepnie, gdy jest

to mozliwe, redukcja drgan metodami technicznymi.
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Rys. 2. Widma nieskorygowanych przyspieszen drgan dla Stanowiska 6 — punkt pomiarowy na podescie metalowym
i Stanowiska 7 — punkt pomiarowy w kabinie operatora, w kierunku Z

Niektore maszyny w zaktadach przerébki surowcéw mineralnych (np. mtyny wibracyjne) celowo generuja
drgania na potrzeby procesu technologicznego. Duze dawki drgan na stanowiskach pracy zwigzanych z ob-
stuga tego typu maszyn mogga by¢ transmitowane do organizmu pracownika w przypadku zastosowania nie-
dostatecznie skutecznej wibroizolacji maszyny lub urzadzenia od podtoza. Jak wykazujg badania, wieksze war-
tosci przyspieszen drgan rejestrowano w miejscach, gdzie podtoze byto wykonane ze stalowych ptyt, w po-
réwnaniu do podtoza betonowego lub specjalnie wibroizolowanego (np. w kabinie operatora).

Duzg role w ograniczaniu narazenia na drgania odgrywa informowanie i szkolenie pracownikéw w zakresie
poprawnego, bezpiecznego obstugiwania i nadzorowania maszyn i urzagdzen. Wazna jest takze Swiadomos¢
pracownikéw wystepowania czynnikéw, ktére moga powodowac wzrost narazenia na drgania, a takze skut-
kow zdrowotnych, jakie mogg wywotad te czynniki (np. negatywny wptyw drgan dziatajgcych w sposdb ogdlny
na kregostup pogtebia niewtasciwa postawa operatora maszyny lub zbyt dtugi czas przebywania osoby nad-
zorujacej prace maszyny w miejscach o szczegdlnie duzej ekspozycji na drgania). Niekorzystne zmiany w sa-
mopoczuciu bedace skutkiem narazenia na drgania (np. bdl w obszarze kregéw ledZzwiowych, dretwienie
w konczynach dolnych lub odczuwanie zmniejszenia sity miesni nég) nalezy od razu zgtaszaé¢ stuzbom me-
dycznym bez wzgledu na termin badan okresowych.

Zaréwno ze wzgledu na ochrone zdrowia, jak i bezpieczenstwo pracy niezwykle istotne sg odpowiednia

organizacja czasu pracy i kontrola, a wiec i czasu narazenia na drgania. Nieprzekraczanie dopuszczalnego
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czasu pracy ma szczegdlne znaczenie w sytuacjach, gdy zmeczenie potegowane dziataniem drgan moze do-
prowadzi¢ do wypadkdéw. Konieczne jest opracowanie i przestrzeganie odpowiednich harmonograméw
pracy, gwarantujgcych pracownikom dostateczng liczbe przerw na odpoczynek. Reakcja organizmu cztowieka
na drgania zalezy takze od warunkéw klimatycznych, dlatego pracownicy powinni mie¢ zapewniong ochrone
przed niskg temperaturg i duzg wilgotnoscig otoczenia.

Utrzymanie warunkdow pracy na poziomie dopuszczalnym w sytuacji stwierdzonego narazenia na czynniki
wibroakustyczne wymaga wykonywania kontrolnych pomiaréw tych czynnikdw okreslonych w przepisach
i dokonywania okresowo oceny ryzyka zawodowego. W przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnej na-
razenia zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne (Dz.U.
z2015r., Nr 157, poz. 1318) konieczne jest ustalenie przyczyny przekroczenia wartosci dopuszczalnej i wdro-
zenie odpowiednich srodkow ochronnych i prewencyjnych:

= technicznych (m.in. zastosowanie materiatéw, elementdow i uktadow izolujgcych i ttumigcych drgania,

w tym amortyzujgcych podestéw, kabin itp., a takze zapewnienie odpowiedniej odziezy ochronnej)
i/lub

= techniczno-administracyjnych (m.in. konserwowanie urzadzen i uktadoéw izolujgcych i ttumigcych drga-

nia, ograniczanie czasu narazenia, projektowanie odpowiednich harmonograméw pracy uwzgledniaja-
cych dostateczng liczbe przerw na odpoczynek, szkolenia z zakresu przyczyn powstawania i objawodw
choréb powodowanych oddziatywaniem drgan lub hatasu oraz mozliwych srodkéw profilaktyki me-

dycznej).

Pracownicy powinni by¢ informowani o narazeniu na drgania na swoich stanowiskach pracy i wynikach
oceny ryzyka zawodowego, a takze o podejmowanych dziataniach zmierzajacych do ograniczenia tego nara-

zenia.

Bibliografia

[1] Beaglehole R., Bonita R., Kjellstrom T. (ttum. N. Szeszenia-Dgbrowska): Podstawy epidemiologii. Instytut Medycyny
Pracy im. Prof. J. Nofera, t6dz 2002.

[2] Dyrektywa 2002/44/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. w sprawie minimalnych wyma-
gan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa dotyczgcych narazenia pracownikéw na ryzyko spowodowane czyn-
nikami fizycznymi (wibracji) (szesnasta dyrektywa szczegétowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG).

[3] Engel Z.: Ochrona $rodowiska przed drganiami i hatasem. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
[4] Engel Z., Kowalski P.: Evaluation indices of exposure to vibration. Machine Dynamics Problems 2000. 24(3): 21-33.

[5] Engel Z., Zawieska W.M.: Hatas i drgania w procesach pracy: zrédta, ocena, zagrozenia. CIOP-PIB. Warszawa 2010.



Zalecenia do profilaktyki drgan mechanicznych na stanowiskach pracy zwigzanych z przerébka surowcéw mineralnych

[6] Griffin M. J.: Effects of Vibration on People, in Handbook of Noise and Vibration Control (ed. M. J. Crocker). John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken. NY. USA 2008. DOI: 10.1002/9780470209707.ch2.

[7] Harazin B.: Szacowanie ryzyka zawodowego i ryzyka zdrowotnego zwigzanego z dziataniem miejscowych wibracji.
Bezpieczenstwo Pracy 2006. 6(417): 8-10.

[8] Kowalski P., Zajac J.: Ocena narazenia na drgania mechaniczne pracownikéw transportu wewnatrzzaktadowego
w celu profilaktyki. Program wieloletni pn. ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, okres realizacji 2008-2010.

[9] Norma ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 1: General requirement.

[10] Norma ISO 2631-5:2004 Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration
— Part 5: Method for evaluation of vibration containing multiple shocks.

[11] Norma PN-EN 14253+A1:2011 — Drgania mechaniczne — Pomiar i obliczanie zawodowe] ekspozycji na drgania
0 0gdlnym dziataniu na organizm cztowieka dla potrzeb ochrony zdrowia — Wytyczne praktyczne.

[12] Norma PN-EN ISO 8041-1:2017-07 — Drgania mechaniczne dziatajace na cztowieka — Mierniki — Czes$¢ 1: Mierniki
drgan do zastosowan ogdlnych.

[13] Rozporzadzenie 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. z 2005 r., Nr 157, poz. 1318.

[14] Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych do-
puszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy (Dz. U. z 2018 r., poz. 1286).

[15] Sprawozdanie z dziatalnosci Paristwowej Inspekcji Pracy w 2013 roku, Warszawa 2014.




	zajac Zalecenia do profilaktyki.pdf
	Strona 1


