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W artykule podjeto probe oceny ergonomicznej srodowiska drga-
niowego wybranych $rodkéw technicznych wykorzystywanych w
réznych procesach technologicznych. Zakres badar obejmowat
pomiar drgar ogdlnych na pfaszczyznie nosnej siedziska oraz drgari
miejscowych wystepujgcych na kole kierowniczym wybranych $rod-
kow technicznych. Badania zostaty przeprowadzone w walcu dro-
gowym wibracyjnym. Pomiary zostaty wykonane w 10 powtorze-
niach dla kazdego $rodka technicznego. Na podstawie uzyskanych
pomiaréw okre$lono warto$¢: $rednig, skuteczng, szczytowg oraz
warto§¢ wazong przyspieszenia drgan. Ofrzymane wyniki zostaty
skonfrontowane z obowigzujgcymi normatywami. Odnotowano, ze
dzienna ekspozycja na drgania o dziataniu ogélnym w przypadku
pracy walca drogowego w kierunku poziomym wyniosta 1,11m-s2 i
przekroczyta warto$ci dopuszczalne dla mezczyzn i kobiet w wieku
produkcyjnym. W przypadku pozostafych badanych pojazdoéw nie
odnotowano przekroczenia warto$ci dopuszczalnej drgan mecha-
nicznych w zadnym z analizowanych kierunkéw, zatem nie stanowi-
fy one zagrozenia dla pracownika.

Stowa kluczowe: ergonomia, drgania mechaniczne, eksploatacja pojaz-
dow, poziom ekspozycji

Wstep

Ergonomia stanowiska pracy ma szczeg6lne znaczenie dla
komfortu pracy i stanu zdrowotnego pracownika. Przedmiotowe
zagadnienie jest tematem opracowan wielu autoréw. Ujmuje rézno-
rakie problemy wspdfistnienia techniki i uktadu biologicznego, jakim
jest cztowiek. Wibracje sq jednym z najczesciej wystepujacych
zagrozen zdrowia pracownikow w Srodowisku pracy [1]. Drgania sg
przenoszone z roznych zrédet (urzadzenia, maszyny) poprzez
elementy konstrukcji maszyn oraz budynkéw przez co, w rdznym
stopniu, wszyscy sg narazeni na ich szkodliwe oddzialywanie. Oce-
niajgc oddziatywania drgan mechanicznych na organizm cztowieka
nalezy uwzgledni¢ m.in. wiadciwosci fizjologiczne, fizyczne i psy-
chiczne czlowieka, czestotliwos¢ drgan wiasnych organow we-
wnetrznych cztowieka i ich zdolnoSci adaptacyjne [2]. Przedziat
czestotliwosci, w jakich przeprowadza sie badania i ocene drgan
ogélnych znajduje sie w zakresie 0,7 - 90 Hz, natomiast przedziat
czestotliwosci, w jakich przeprowadza si¢ badania i ocene drgan
wnikajacych do organizmu czlowieka przez konczyny gérne znajdu-
je sie w zakresie 5,6 - 1400 Hz [3]. W przedziale 5,6 — 20 Hz wyste-
puje najwigksza wrazliwo$¢ organizmu cztowieka na aktyw-nosé
drgan miejscowych [4]. Czestotliwosci drgaf wlasnych wigkszosci
narzadow czlowieka wahajg sie w granicach 2 - 25 Hz, np.: czesto-
tliwosci drgan wtasnych gtowy wynosza 5 Hz i 25 Hz, szczeki 6 - 8
Hz, narzadéw klatki piersiowej 5 - 8 Hz, koriczyn gornych 3 Hz,
narzaddw jamy brzusznej 4,5 - 10 Hz, pecherza moczowego 10 - 18
Hz, koriczyn dolnych 5 Hz [5]. W Polsce wg danych statystycznych
okoto 100 tysiecy o0sdb jest zatrudnionych w warunkach narazenia
na drgania. Przy przekroczonych warto$ciach dopuszczalnych,
ustalonych ze wzgledu na ochrone zdrowia, pracuje okoto 40 tysie-

cy osob. Jak juz wspominano zrédtem drgan mechanicznych sg
$rodki pracy wykorzystywane przy jej wykonywaniu — instalacje,
pojazdy, maszyny, narzedzia, przyrzady. Podczas pracy z maszy-
nami i urzadzeniami, poprzez bezposredni kontakt ze zrédiem
drgan, sg one przenoszone na organizm czlowieka. Drgania prze-
kazywane z uktadéw wibrujacych do organizmu ludzkiego moga
wywiera¢ wptyw bezposrednio na podstawowe tkanki i naczynia
krwiono$ne lub tez wywotywaé drgania catego ciata badz jego okre-
$lonych struktur komorkowych [6]. Diugotrwate dziatanie drgan
skutkuje ryzykiem wystapienia wielu zaburzen zdrowotnych, przy-
czynia sie do powstania choréb zawodowych jak réwniez moze by¢
bodzcem wplywajacym na ryzyko wystepowania wypadkéw przy
pracy. Z tego wzgledu istotne jest inicjowanie dziatarn zapobiegaw-
czych oraz ograniczajacych wptyw drgan mechanicznych na orga-
nizm. Pojawiajace si¢ skutki oddziatywania drgan na organizm
cztowieka mozna podzieli¢ na biologiczne i funkcjonalne (rys. 1).
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Rys. 1. Skutki szkodliwego oddziatywania drgan na organizm czto-
wieka [7]

SKUTKI SPOLECZNE1
EKONOMICZNE

W literaturze na okre$lenie zespotu wibracyjnego czesto uzy-
wany jest termin ,syndrom wibracyjny uktadu reka-rami¢” (HAVS -
hand-arm vibration syndrome) [8]. Choroba ta moze pojawi¢ sie w
trzech roznych odmianach nazywanych: postacig naczyniowo-
nerwowg, kostno-stawowg oraz mieszang. Do tej pory czesto spoty-
kanym przypadkiem byta posta¢ naczyniowa zespotu wibracyjnego.
Jednym z pierwszych objawdéw tej formy choroby sq napadowe
skurcze naczyn krwiono$nych powodujace blados¢ skory opuszkdw
palcdw. Dlatego tez potocznie postaé naczyniowa nazywana jest
,choroba biatych palcow” (VWEF- vibration white finger).

Badania dotyczace $rodowiska drganiowego w przestrzeni pra-
cy czlowieka sg niezwykle istotne i prowadzone sg w Polsce w
oparciu o nastepujace normy [9,10,11,12]. Normy te zostaly wdro-
zone do polskiego prawodawstwa na podstawie dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2002/44/WE i zgodnie z tg Dyrektywa
okre$lone zostaty aktualne wartosci NDN [13]. Schabek i in. [14] po
analizie widm chwilowych oddziatywania drgai na kierowce i pasa-
zera samochoddw osobowych stwierdzili, ze przy predkosci 50
km-h-' i przy czestotliwosci ok. 23,4 Hz dla drgan miejscowych
dziatajgcych na pasazera w kierunku X, wartosci skuteczne przy-
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spieszenia drgan sg wystarczajaco duze by spowodowa¢ rezonans
np. gatki ocznej lub dtoni. Kowalski [15] analizujac taczne zagroze-
nia drganiami i hatasem w trzynastu badanych pojazdach stwierdzit,
ze ryzyko zawodowe zwigzane z tymi czynnikami tylko w jednym
przypadku (samochod ciezarowy skrzyniowy) okazato sie duze
(przekroczenie NDN); w 12 przypadkach byto co najwyzej Srednie
(przekroczone 0,5 NDN). W trakcie innych badan [16] mierzono
amplitudy drgan mechanicznych w weztowych punktach agregatu
oraz drgania mechaniczne o oddziatywaniu miejscowym na siedzi-
sku operatora a uzyskane wyniki badan mozna byto wprowadza¢ do
modelu biodynamicznego operatora i na tej podstawie wnioskowaé
0 przenoszeniu drgar na poszczegoine elementy modelu.

1.Metodyka

Pomiar drgan mechanicznych (PN-ISO 5805) miejscowych i
ogélnych zostat wykonany przy pomocy urzadzenia SVAN 958 firmy
Svantek. SVAN 958. Pomiary drgan wykonano w dziesieciu powtd-
rzeniach, dla analizowanych kombinacji doswiadczenia. Interwat
czasowy dla kazdej proby pomiarowej wynosit 60 sekund. Struktura
pomiaréw w obrebie dnia roboczego uwzgledniata strukture wyko-
nywanych czynnosci przez pracownika, w obrebie tygodniowego
czasu pracy. Za pomocg programu komputerowego SvanPC+
przeprowadzono analize drgan mechanicznych (rys.1) wygenero-
wano charakterystyki zawierajace wielko$ci: warto$¢ skuteczna
(RMS), procent czasu pomiaru, w ktérym wystapito przesterowanie
(VDV), chwilowa warto$¢ szczytowa (PEAK), chwilowa warto$¢
miedzyszczytowa (P-P) oraz maksymalna warto$¢ skuteczna
(MAX).

wygenero pro-

wygenerowany w

gramie Svan PC+

Dla kazdej wyodrebnionej czynno$ci wykonywanej przez
operatora dokonano pomiaru warto$ci wazonych przyspieszen
drgan w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach: awxi; awyi; awz —
dla drgan ogolnych: anwx; anwyi; anwzi oraz dla drgan dziatajgcych
przez kofczyny gorne (miejscowych). Pomiary drgan mechanicz-
nych na stanowiskach pracy wykonywano przyrzadami wyposazo-
nymi w aktualne charakterystyki korekcyjne: Wh — dla drgan dziata-
jacych przez konczyny gérne, Wk — dla drgan dziatajacych ogélnie
okre$lonych normami. Pomiary i stosowne przeliczenia konieczne
do analizy wystepujacych w analizowanym $rodowisku pracy drgan
wykonano wg normy wg normy [9,10] PN-EN 1SO 5349-1, PN-EN
ISO 5349-2. Dla kazdej wyznaczonej czynnosci wykonywanej w
ekspozycji na drgania miejscowe wyznaczana jest warto$¢ sumy
wektorowej skutecznych skorygowanych przyspieszen drgan we-
diug zaleznosci (1) [...J:

_ 2 2 2
& = \/ahwxi * i T Az (1)
gdzie: anwxi, anwyi, anwzi - Skuteczne warto$ci wazone przyspieszen

drgan zmierzone dla kierunku X, y na stanowisku roboczym przy
wykonywaniu i-tej czynnosci [m-s2].
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Catkowity czas ekspozycji pracownika na drgania w ciggu zmiany
roboczej t [min], stanowigcy sume czaséw trwania ti [min] poszcze-
gblnych i-tych czynnosci, wyliczono wg zaleznosci (2):

(=3t (1)
i=1

gdzie: ti - liczba czynnosci wykonywanych w narazeniu na drgania
na kontrolowanym stanowisku pracy

Do oceny krétkotrwatej ekspozycji na drgania miejscowe (czyli
dla czynnosci o catkowitym czasie narazenia na drgania w trakcie
doby wynoszacym 30 minut badz krocej) stosowana jest suma
wektorowa skutecznych skorygowanych przyspieszen drgan. Do
analizy wybierana jest maksymalna warto$¢ sumy wektorowej anvmax
sposréd n wyznaczonych sum wektorowych dla kazdej czynnosci,
zgodnie z zaleznocig (3):

ahvr’ns\x = max {ahvi } = max {ah\/l’ a'hv2 [ ahvn} (3)

W przypadku, gdy catkowity czas ekspozycji pracownika na
drgania t przekracza 30 minut, szacowana jest 8-godzinna (lub
inaczej dzienna) ekspozycja na drgania w m-s2, ustalana ze wzoru

(4):
A(S) = 1/-%Zaﬁvi -1 (4)

gdzie: n- liczba czynno$ci wykonywanych w narazeniu na drgania
na danym stanowisku, i- numer kolejnej czynno$ci wykonywanej w
narazeniu na drgania, ti - czas trwania i-tej czynnosci wykonywane;
w narazeniu na drgania [min], ahvi - suma wektorowa skutecznych,
wazonych przyspieszen drgan dla i-tej czynnosci w m-s2, T - 480
minut (warto$¢ odpowiadajaca 8 godzinom).

Przy ocenie drgan ogolnych, zamiast obliczenia wartosci sumy
wektorowej skutecznych przyspieszen drgan, okres$lone zostato
dominujace wazone przyspieszenie drgan. Jest to najwieksza war-
to$¢ skorygowanego przyspieszenia drgan selekcjonowana sposréd
trzech skfadowych kierunkowych, co oznacza w praktyce jedng
sktadowa. Do oceny krotkotrwatej ekspozycji na drgania ogdine,
ktérych czas narazenia nie przekracza 30 minut, wybierana jest
dominujgca warto$¢ awmax, Spomigdzy n okreslonych skutecznych,
skorygowanych przyspieszen drgan awi, biorac pod uwage odpo-
wiednie wspétczynniki (1,4awx, 1,4awy, awz), wyznaczana wedtug
zaleznosci (5):

awrmx = rnax{awl, }: rnax{awIl’awIZ""’ awln} (5)
gdzie: awi— skuteczne wartoci wazone przyspieszenia drgan, zmie-

rzone dla kierunku | (I = x lub | = y lub | = z) na stanowisku pracy,
przy wykonywaniu i-tej czynnosci [m-s-2).

Jezeli catkowity czas narazenia pracownika na drgania ogélne t
przekracza 30 minut, do analizy wykorzystuje sie wielko$¢ nazywa-
ng 8-godzinng ekspozycjg na drgania wyznaczang dla kazdego
kierunku oddzielnie, zgodnie ze wzorem (6):

A(8)| =T

gdzie: n- liczba czynnosci wykonywanych w narazeniu na drgania, i-
numer czynno$ci wykonywanej w narazeniu na drgania, |- kierunek
drgan (x, y lub z), ti - czas wykonywania i-tej czynnoéci [min], T -
480 minut, awi - warto$¢ skorygowana przyspieszenia drgan, zmie-
rzona w kierunku x, y i z dla i-tej czynnosci w narazeniu na drgania
[m-s?]

Analize drgan mechanicznych przeprowadzono na podstawie
wynikdw zrealizowanych badan terenowych, do badan wybrano
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maszyne do rob6t ziemnych i zageszczenia gruntéw: walec drogo-

wy wibracyjny BOMAG BW 213D (rys. 10).

......

<,

Rys. 3. Walec drogowy wibracyjy BOMAG BW 213D

Maszyna pracowata z predkoscig 2 km-h-1, dzieh byt stoneczny,
temperatura powietrza wynosita 22°C. Punkty pomiarowe zlokalizo-
wane byly w miejscu kontaktu ciata cztowieka z zrodtem drgan
wedtug [10] (PN-EN ISO 5349 — 2: 2004). W przypadku pomiaru
drgan miejscowych (czyli przenikajacych do organizmu cziowieka
przez konczyny gérne), punkt pomiarowy zlokalizowany byt na kole
kierowniczym. Natomiast do pomiaru drgan przekazywanych do
organizmu czlowieka w sposéb ogélny (podczas pracy w pozycji
siedzacej), punkt pomiarowy zlokalizowany byt na siedzisku kierow-
cy wedtug [11] (PN-EN 14253+A1:2011).

2.Wyniki badan

Analizujgc warto$ci szczytowe (PEAK) przyspieszenia drgan
ogblnych mierzonych w osi X" na siedzisku operatora walca drogo-
wego odnotowano, ze ich $rednia warto$¢ wynosita 4,19 m-s2.
Rozktad warto$ci szczytowe] przyspieszenia drgan w obrebie mie-
rzonego odcinka czasowego byt nieréwnomierny charakteryzujac
sie znacznym poziomem oscylacji (warto$¢ Srednia — linia koloru
czerwonego, linie przerywane to warto$ci skrajne) w granicach 0,8
m-s2-11,0 m's2

=

=)

....... prl
....... pr2
$rednia

‘Warto$¢ szczytowa przyspieszenia drgan [m-s?]

Rys. 4. Rozktad wartosci szczytowej przyspieszenia drgar ogoinych
dla kierunku ,x" - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW 213D

W przypadku kierunku oddziatywania ,y” (rys. 5) odnotowano
znacznie nizsze wartosci szczytowej przyspieszenia drgan, gdzie
najmniejsza wynosita 0,182 m-s2, natomiast najwieksza wartos¢
przyspieszenia drgan byta réwna 1,66 m-s2. Nalezy zaznaczy¢, ze
Srednia warto$¢ szczytowa przyspieszenia drgan ogolnych dla
kierunku ,y" w obrebie mierzonego interwatu czasu wynosita 0,62
m-s2, Zakres oscylacji wartosci mierzonej w czasie trwania pomiaru
zwizualizowano za pomoca kreskowanych linii (rys. 5). Bardzo
zblizong, charakterystyke wartosci szczytowej przyspieszenia drgan
ogblnych odnotowano dla kierunku oddziatywania ,z” (rys. 6), gdzie

$rednia dla wszystkich wykonanych prob wyniosta 1,2 m's2 a war-
to§¢ maksymalna byta réwna 2,951 m-s? a wartoS¢ minimalna
wynosita 0,299 m-s2,
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Rys. 5. Rozktad wartosci szczytowej przyspieszenia drgan ogoinych
dla kierunku ,y” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW 213D
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Rys. 6. Rozktad wartosci szczytowej przyspieszenia drgarn ogoinych
dla kierunku ,z” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW 213D

Na rysunku 7 przedstawiono charakterystyke rozktadu wartosci
skutecznej (RMS) przyspieszenia drgan na siedzisku walca drogo-
wego wibracyjnego, ktéra charakteryzowata sie znacznym zakre-
sem oscylacji. Najwigksze wahania oscylowaty w granicach 5-7m-s
(maksymalna zanotowana warto$¢ przyspieszenia byta réwna 7,22
m-s2), natomiast najmniejsze wynosity 0,08 m-s-2.Warto$¢ $rednia
dla wszystkich wykonanych préb wyniosta 2,25 m-s2.
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IS

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 6l
Czas [s]

Rys. 7. Rozktad warto$ci skutecznej przyspieszenia drgar ogéinych
dla kierunku ,x” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW 213D

Analizujac pomiary wykonane na walcu drogowym o kierunku
oddziatywani ,y" (rys. 8) stwierdzono, ze warto$¢ $rednia dla
wszystkich wykonanych prob wyniosta 0,266 m-s2. Najwieksza
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zanotowana wielko$¢ oscylowata w granicach 0,724 m-s2, nato-
miast najmniejsza 0,077 m-s2.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

Srednia

0,2

Warto$¢é skuteczna przy spieszenia drgan [m-s-2]

01 '

0

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

Czas [s]

Rys. 8. Rozktad warto$ci skutecznej przyspieszenia drgan ogoinych
dla kierunku ,y” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW 213D

W przypadku kierunku oddziatywania drgan ,z" (rys. 9) zaob-
serwowano, ze najwieksza wartosci wynosita 1,365 m-s2, natomiast
najmniejsza 0,122 m-s2. Srednia warto$é skuteczna dla pomiaréw z
wszystkich danych wyniosta 0,55m-s2.
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Rys. 9. Rozktad warto$ci skutecznej przyspieszenia drgan ogoinych
dla kierunku ,z” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW 213D

Nalezy zaznaczyé, ze rozktad warto$ci skutecznej przyspiesze-
nia drgan byt nierdbwnomierny i charakteryzowat sie duzym zakre-
sem oscylacji.

Analizujac wartosci szczytowe przyspieszenia drgan miejsco-
wych zmierzonych na siedzisku operatora walca drogowego wibra-
cyjnego (rys. 10) odnotowano, ze wartosci oscylowaty w przedziale
0,2m-s2-0,6 ms=2.

Ll
E N SENY

I
o

o
o0

Srednia

o
=

o
~

Wartos¢ szczytowa przyspieszenia drgan [m-s?]
¥ -

<)

1

6 11 16 21 26 31 36

Czas [s]

41 46 51 56 61

Rys. 10. Rozkiad wartoci szczytowej przyspieszenia drgan miej-
scowych dla kierunku ,x” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW
213D
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Najwieksza zanotowana warto$¢ przyspieszenia byta réwna
1,86 m-s2, natomiast najmniejsza 0,14m-s2. Warto$C $rednia dla
wszystkich wykonanych préb wyniosta 0,38 m-s2.

Dla kierunku oddziatywania ,y” $rednia warto$¢ warto$ci szczy-
towej drgan dla wszystkich wykonanych préb wyniosta 0,12 m-s,
natomiast najwieksza byta réwna 0,575 m-s2 a warto$¢ minimalna
ksztattowata sie na poziomie 0,032 m-s2(rys. 11).
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Rys. 11. Rozkiad warto$ci szczytowej przyspieszenia drgan miej-
scowych dla kierunku ,y” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW
213D

W przypadku kierunku oddziatywania drgan ,z" (rys. 12) zaob-
serwowano, ze najwigkszy wzrost wartosci byt rowny 1,585 m-s2 i
miat charakter impulsowy. Srednia warto$¢ szczytowa wynosita 0,25
m-s2,
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Rys. 12. Rozkiad warto$ci szczytowej przyspieszenia drgan miej-
scowych dla kierunku ,z” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW
213D

Rozktad charakterystyki wartoSci skutecznej przyspiesze-
nia drgan miejscowych dla walca drogowego BOMAG BW 213D
przedstawiono na rysunku 13. Warto$C $rednia dla wszystkich
wykonanych préb wyniosta 0,16 m-s2. Rozktad wartosci RMS byt
nierbwnomierny, a zakres oscylacji miescit sie¢ w przedziale od 0,41
m-s2do 0,058 m's=2.
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Rys. 13. Rozktad wartosci skutecznej przyspieszenia drgan miej-
scowych dla kierunku ,x” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW
213D.

Analizujgc wartosci skuteczne drgan o kierunku ,y” zarejestro-
wane podczas pracy walca drogowego zaobserwowano, ze najwie-
cej wartosci RMS oscylowato w granicach 0,01-0,15 m-s2 (rys. 14).
Odnotowano takze, ze najwiekszy wzrost wartosci byt réwny
0,221m's2, za$ najmniejsza warto$¢ skuteczna w przypadku pomia-
réw dokonanych na kole kierowniczym pojazdu wyniosta 0,013m-s2.
Srednia wartoé¢ RMS ksztattowata sie na poziomie 0,05 m-s2.
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Rys. 14. Rozktad wartosci skutecznej przyspieszenia drgan miej-
scowych dla kierunku ,y” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW
213D.

W przypadku wartosci RMS odnotowanej dla kierunku ,z” (rys.
15) odnotowano, Ze $rednio wynosita 0,11 m-s-2. Natomiast zakres
oscylacji miescit sie w przedziale od 0,03 m's2do 0,359 m-s2.

0,35
03
0,25
0,2

0,15
srednia

0,1

0,05

Warto$¢ skuteczna przyspieszenia drgafh [m-s?]

0
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

Czas [s]

Rys. 15. Rozktad wartosci skutecznej przyspieszenia drgan miej-
scowych dla kierunku ,z” - walec drogowy wibracyjny BOMAG BW
213D.
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Podsumowanie

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, w celu przeprowadzenia
oceny narazenia na drgania dziatajagce w sposéb ogdlny oraz drga-
nia wnikajace do organizmu cztowieka przez kofczyny goérne, wy-
znaczono parametr nazywany 8-godzinng (dzienna) ekspozycjg na
drgania. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku pracy walca drogowego
odnotowana warto$¢ - 1,11 m-s2 przekroczyta dopuszczalng norme
dla kobiet oraz mezczyzn, ktéra zgodnie z obowigzujacymi normami
wynosi 0,8 m's2. Krotno$¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnej
A(8)dop dla tego przypadku wynosi 1,39. W przypadku analizy drgan
poziomych ,y”, wielko$ci 8-godzinnej ekspozycji na drgania miescity
sie w przedziale 0,13-0,31m-s2 i nie zostata przekroczona norma w
przypadku pracy kobiet i mezczyzn. Jedynie w odniesieniu do oséb
mtodocianych w trzech przypadkach warto$¢ dopuszczalna 0,19m-s-
2 zostata przekroczona. W przypadku analizy dziennej ekspozycji na
drgania dziatajace na organizm cztowieka przez koficzyny goérne
A(8) wartosci dopuszczalne (NDN) nie zostaty przekroczone.
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vibration exposure of general action in the case of road roll works in
the horizontal direction was 1,11 m-s2 and exceeded the limit val-
ues for men and women in the working age. In the case of other
vehicles tested, there was no exceedance of the permissible me-
chanical vibration value in any of the analyzed directions and do not
pose a threat to the employee.

Analysis of general and local vibration at the workplace: the
operator of a specialist road machine

The article discusses an attempt to evaluate the ergonomic vibration
environment of selected technical sources used in various techno-
logical processes. The scope of the tests included measurement of
general vibrations in the plane of the seat carrier and local vibra-
tions occurring on the steering wheel of selected technical sources.
The tests were carried out in two trucks and in a vibratory road
roller. The measurements were carried out in 10 repetitions for each
technical measure. On the basis of the obtained measurements, the
mean value of vibration acceleration, effective vibration acceleration
and peak vibration acceleration as well as the weighted vibration
acceleration value were determined. The obtained results were
confronted with the applicable standards. It was noted that the daily
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Autorzy:

dr hab. inz. Pawet Kietbasa - Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Instytut Eksploatacii
Maszyn Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych,
pawel.kielbasa@urk.edu.pl

dr inz. Tomasz Drézdz — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Instytut Eksploatacji Ma-
szyn Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych,
tomasz.drozdz@urk.edu.pl

mgr inz. Dominika Wojtas — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Wydziat Inzynierii Produkciji i Energetyki, Instytut Eksploatacji Ma-
szyn Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych



mailto:pawel.kielbasa@urk.edu.pl
mailto:tomasz.drozdz@urk.edu.pl

