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Per rankas veikiančios vibracijos perdavimo priklausomybė nuo rankos ir darbo 

priemonės sąlyčio jėgų 

 
Greta Zdanavičiūtė, Ričardas Butkus  

Aleksandro Stulginskio universitetas  

Straipsnyje analizuojama kitų autorių tyrimų medţiaga apie vibracijos poveikį ţmogui, sudaryta tyrimų metodika ir atlikti tyrimai kokią įtaką per 

rankas veikiančios vibracijos perdavimui turi rankos ir darbo priemonės sąlyčio jėgos. Nustatyta, kad didėjant kontaktinėms jėgoms tarp vibruojančios 
darbo priemonės (įrankio) ir rankos nuo 3 N iki 29 N bendroji vibracijos vertė ant operatoriaus rankos didėjo nuo 2,7 m/s2 iki 3,7 m/s2. 

Darbo priemonė, rankas veikianti vibracija, sąlyčio jėga, vibracijos pagreitis 

Įvadas 

Pastaraisiais metais daug dėmesio pasaulyje skiriama 

plėtros koncepcijai, kuri turėtų uţtikrinti aplinkai ir ţmogui 

nekenksmingų technologijų naudojimą bei sveiką darbo 

aplinką (USTINAVIČIENĖ et al., 2004). 

Uţtikrinant saugią ir sveiką dirbančiojo aplinką, 

svarbu rizikos vertinimas, t.y. nustatyti darbuotojų traumos 

ar kitokio sveikatos pakenkimo tikimybę dėl kenksmingo 

ar pavojingo darbo aplinkos veiksnio ar veiksnių poveikio 

ir numatyti prevencines priemones, kad darbuotojai būtų 

apsaugoti nuo rizikos arba ji būtų sumaţinta. 

Pagal prieţastingumą daugiausia profesinių ligų sukėlę 

rizikos veiksniai pavaizduoti 1 pav. Daţniausiai įmonėse 

yra tiriami ergonominiai rizikos veiksniai - 46 %, po to 

fizikiniai - 18 %, bei maţiausiai psichosocialiniai, fiziniai, 

biologiniai ir cheminiai rizikos veiksniai - po 9 % 

(Šuvalova, 2011). 

 

 

1 pav. Profesinių ligų atvejų skaičius (procentais) ir ligų prieţastys  (ATASKAITOS, 2010-2013).  

Fig.1. Occupational disease incidence (percentage) and disease causes 

Iš fizikinių veiksnių sukeltų profesinių ligų skaičiaus 

net 64 % sudaro visą kūną ir rankas veikianti vibracija 

(ATASKAITOS, 2010-2013), todėl virpesių perdavimo 

dėsningumų tyrimas yra labai aktualus. 

Neigiamas vibracijos poveikis priklauso nuo: 

vibracijos daţnių spektro, vibracijos dydţio, poveikio 

trukmės, darbo ir poilsio pertraukų reţimo, rankų jėgos, 

reikalingos įrankiui laikyti, jo dydţio, darbuotojo delnų, 

rankų ir kūno padėties vibracijos poveikio metu, vibracijos 

veikiamo delno ploto dydţio, vibraciją generuojančio 

įrenginio techninės būklės, vibracijos, veikiančios rankas 

krypties, darbuotojo patirties ir darbo pobūdţio (Baublys et 

al., 2003). Rankas veikiančios vibracijos kenksmingas 

poveikis apima virpesius, kurie sklinda nuo 6,3 Hz iki 

1250 Hz daţniais. Nustatyta, kad kenksmingiausia yra 

ţemesniųjų daţnių sritis iki 250 Hz. Atsiţvelgiant į darbo 

rūšį ir vietą, vibracija gali veikti tik vieną ranką arba vienu 

metu abi rankas, ir ji gali būti perduodama per plaštaką ir 

per ranką iki peties. Intensyviau vibracija perduodama į 

operatoriaus rankas iš vibruojančių nešiojamųjų mašinų. 

Kenksmingo vibracijos poveikio pagrindiniai klinikiniai 

sindromai: periferinis angiodistoninis sindromas, ,,baltų 

pirštų“ Reino sindromas, rankų angiodistoninis sindromas, 

rankų ir kojų jutiminė vegetacinė polineuropatija, Vertigo 

sindromas. Būdingi sutrikimai yra parastezijos, skausmas, 

galūnių nutirpimas, rankų pirštų balimas, šalimas ir kita. 

Rankas veikiančios vibracijos darbo aplinkoje normavimas 

vyksta pagal Darbuotojų apsaugos nuo vibracijos keliamus 

rizikos nuostatus (2004): rankas veikiančios vibracijos 

ribinė kasdienio veikimo vertė paskaičiuota aštuonių 

valandų darbo laiko trukmei neturi viršyti 5 m/s
2
. Rankas 

veikiančios vibracijos kasdienio veikimo vertė veiksmams 

pradėti, paskaičiuota aštuonių valandų darbo laiko trukmei, 

neturi viršyti 2,5 m/s
2
. Daugelyje mašinų šios vertės gali 

būti viršijamos (Merkevičius et al., 2012).  

Rankas ir visą kūną veikianti vibracija paţeidţia kaulų, 

sąnarių ir periartikuliarinių audinių – raiščių, sausgyslių ir 

raumenų paţeidimus. Jie lokalizuojasi tose vietose, kurias 
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labiausiai veikė vibracija (OBELINIS et al., 2007). Pagal 

LST EN ISO 5349-1:2001 vertinant vibraciją turi būti 

nurodyta operatoriaus rankų ant vibruojančio paviršiaus 

padėtys. Sugriebio jėga tarp rankos ir spaudimo zonos daro 

įtaką vibracijos energijai, perduodamai į ranką ir 

sukeliančiai poveikius, kurie dar nėra visiškai ištirti. Pagal 

standarto reikalavimus sugriebio jėgos, kur įmanoma, turi 

būti išmatuotos. 

Atlikta nemaţai tyrimų, kaip vibracija priklauso nuo 

rankenos tipo, medţiagos, rankų padėties, naudojamų 

asmeninių apsaugos priemonių (pirštinių). Pvz., Xueyan S. 

XU ir kt. (2011) teigia, kad suminė absorbuojama 

vibracijos galia koreliuoja su prispaudimo ar stūmimo 

jėga. Per ranką ir rankeną absorbuojamas galios kiekis 

labai priklauso nuo rankenos dydţio - didesnė rankena 

sukelia didesnį įsisavinamą energijos kiekį. Pagal Adewusi 

S.A. ir kt. (2010) rezultatus ištiesta rankos padėtis 

sustiprina perduodamą vibraciją viršutinėje rankos dalyje ir 

visame kūne, kai daţnis maţesnis kaip 25 Hz. Pastebėta, 

kad kontaktinė rankos jėga turi įtakos dinaminėms visos 

rankos savybėms. Pagal Daniel E. ir kt. (2014) tyrimų 

rezultatus antivibracinės pirštinės gali neţymiai (maţiau 

nei 3%) sumaţinti vibracijos dydį rankos srityje kai yra 

ţemesni nei 80 Hz daţniai, tačiau esant 80-400 Hz daţniui 

jau net padidina. Tų pačių autorių duomenimis, esant 

aukštesniems daţniams geliu uţpildytos pirštinės yra 

veiksmingesnė priemonė maţinanti pirštus veikiančią 

vibraciją negu oro pūslėmis uţpildytos pirštinės. 

Tačiau detalesnių tyrimų, tiesiogiai siejančių 

kontaktinę jėgą ir vibracijos pagreitį ant rankos aptikti 

nepavyko. Todėl mūsų tyrimų tikslas – ištirti ir įvertinti 

kokią įtaką turi rankas veikiančios vibracijos perdavimui 

rankos ir darbo priemonės (įrankio) sąlyčio jėgos. 

Tyrimų metodika 

Per rankas perduodamos vibracijos matavimas ir 

poveikio ţmogui įvertinimas. Tai nustatyta pagal Lietuvoje 

galiojantį standartą LST EN ISO 5349-1:2001. Per rankas 

perduodamos vibracijos matavimas atliekamas naudojant 

prietaisus, atitinkančius ISO 8041 reikalavimus. Tyrimuose 

naudotas vibracijos matuoklis Bruel&Kjaer4447 su trijų 

krypčių akcelerometru. 

Į rankas perduodama vibracija matuojama trimis 

stačiakampės koordinačių sistemos kryptimis. Vibracijos 

matavimo kryptys pateikiamos 2 pav. 

 

2 pav. Per rankas veikiančios vibracijos matavimo kryptys 
Fig.2. Directions of arm vibration measurement 

Vibracijos bendroji pagreičio vertė apskaičiuojama iš 

trijų atskirų ašių vidutinių kvadratinių vibracijų verčių, 

kurioms panaudota ir daţninė svertis.  

Tyrimų pradţioje vibracijos matuoklio jutiklis turėjo 

tiesioginį kontaktą su darbo priemone, t.y. buvo 

tvirtinamas tarp darbo priemonės ir rankos, tačiau 

suspaudimo jėga nebuvo naudojama. Tolimesniuose 

tyrimuose, siekiant nustatyti kokią įtaką rankas veikiančios 

vibracijos perdavimui turi rankos ir darbo priemonės 

sąlyčio jėgos, vibracijos matuoklio akcelerometras 

(jutiklis) pritvirtintas ant rankos piršto išorinės pusės, o 

darbo priemonė sugriebta tarp rankos pirštų (3 pav.).  

 

3 pav. Vibracijos jutiklio tvirtinimo vieta ant rankos 

Fig. 3. Sensor attachment to the arm 

Sugriebio jėga matuojama su „TekscanGrip“ prietaisu, 

kurio jėgos jutikliai pasiskirsto po visą plaštaką į 17 atskirų 

segmentų su juose esančiais kontaktiniais elementais (4 

pav.). Prieš kiekvieną matavimą kiekvienas įrenginio 

segmentas buvo sukalibruojamas svoriniu metodu. 

Svorinis metodas – toks paviršiaus modeliavimo metodas, 

kuriame pradiniams taškų aukščiams priskiriami svoriai, 

atvirkščiai proporcingi atstumui iki skaičiuojamo taško. 

 
 

4 pav. „Tekscan Grip“ prietaiso ir analizuojamų kontaktinių plaštakos 
segmentų ir jėgų vidurkių juose analizės pavyzdys 

Fig. 4. Sample of contact palm segments analysed by Tekscan Grip device 

and analysis of average forces in them 

„Tekscan Grip“ programinė įranga pateikia 

suspaudimo-sugriebimo jėgos kitimo grafikus per 

matavimo laiką ir nustato jėgų vidutines vertes (5 pav.). 

Jėgos matavimo diapazonai buvo pasirinkti nuo 0 iki 

30 N, nes atskirų rankos pirštų zonoje naudojamų darbo 

priemonių masė sudaro iki 30 N jėgas. Matuojant 

vibracijos pagreitį, šios kontaktinės jėgos buvo keičiamos 

maţdaug tolygiai nuo 3 N pradinės vertės (iš viso 9 tyrimo 

variantai).  

Prieš atliekant matavimus buvo apskaičiuotos jų imtys, 

kad rezultatai būtų patikimi. 

Matavimų imtis n nustatyta taip: 

2

2

0

2

x

t
n ,                                         (1) 

čia t – patikimumo rodiklis. Kadangi uţsiduotas 0,95 

patikimumas, tai pagal Stjudento skirstinį t = 2,0; 



ISSN 1822-1823 Žmogaus ir gamtos sauga 2014 – 1 dalis, ASU 

 
 

14 

o
 – preliminarus standartinis nuokrypis, nustatytas 

pirminių matavimų pagalba; 

x  – uţsiduotasis būsimųjų matavimų tikslumas. Kai 

uţsiduota 5% nuo vidutinės vertės, tai x lygu 0,05 x. 

Preliminarus standartinis nuokrypis apskaičiuotas taip: 

m

i
io xx

m 1

2)(
1

1
,                             (2) 

čia m – bandymų skaičius; 

       xi – vieno bandymo gautų rezultatų bendroji suma; 

      x - visų gautų rezultatų vidurkis. 

Atlikus pirminius vibracijos pagreičio ir jėgų 

matavimus nustatyta, kad uţtikrinant patikimus (95 %) 

rezultatus, vibracijos kiekvieną matavimą reikia kartoti 5 

kartus, o jėgos – ne maţiau kaip 2 kartus. 

Įvertinus, kad vibracijos pagreičio rezultatai gauti labai 

panašus, tyrimai buvo atliekami tik su dviem tiriamaisiais 

(vyrai, 24 metų amţius). 

Rezultatai ir aptarimas  

Nustatant kontaktines jėgas rankos pirštas 

prispaudţiamas prie darbo įrankio, o „TekscanGrip“ 

jutiklis fiksuoja jėgos vertes per tyrimo laiką. Tyrimuose 

tai sudarė apie 400 jėgos verčių matuojamame segmente, iš 

kurių yra apskaičiuotas jėgos vidurkis (5 pav. a) 

maţiausios jėgos nustatymo, b) didţiausios). 

  

 

 
 

a) 
b) 

5 pav. Kontakto jėgų tyrimo rezultatų pavyzdţiai: a) maţiausios jėgos vertė, b) didţiausios jėgos vertė 

Fig. 5. Samples of results for the reformed analyses of gripping forces: a) minimum force value, b) maximum force value.

Tokiu pačiu principu nustatytos ir kitos tarpinės 

kontaktinių jėgų vertės, kurios aprašytos kartu su 

vibracijos pagreičio matavimų rezultatų vidurkiais 1 

lentelėje. 

Prieš tiriant kontaktinių jėgų įtaką vibracijos sklaidai 

per pirštus, buvo nustatyta vibracijos pagreitis tiesiogiai 

ant darbo priemonės (įrankio). Jis buvo 3,99 m/s
2
. Tokia 

vibracijos pagreičio vertė jau viršija vertę veiksmams 

pradėti ir kelia riziką darbuotojo sveikatai, jei jis su šia 

darbo priemone dirbtų 8 valandas per pamainą. 

Baigiamajame tyrimų etape buvo vienalaikiai 

matuojamas vibracijos pagreitis ant rankos piršto ir 

kontaktinė jėga po pirštu ant darbo priemonės. Rezultatai 

pateikti 1 lentelėje. 

1 lentelė. Sugriebio jėgos ir vibracijos tyrimo rezultatai 

Table 1. Analysis values of the gripping force and vibration 

Eil. 

Nr. 

S/N 

Jėga 

Force, N 

Vibracijos pagreičio vidutinė kvadratinė vertė ašyse  

Vibration RMS value in axis,                    m/s2 

Bendroji vibracijos pagreičio 

vertė, m/s2 

General vibration value, m/s2 

x y z 

1. 2,95 1,32 2,03 1,22 2,71 

2. 2,95* 1,59 1,69 1,33 2,68 

3. 4,26 1,88 1,77 1,37 2,92 

4. 4,26* 1,70 2,04 1,25 2,94 

5. 10 1,96 1,66 1,84 3,16 

6. 10,33* 2,03 1,80 1,82 3,26 

7. 15,6 1,80 2,20 1,70 3,47 

8. 20,7 2,10 1,35 2,54 3,56 

9. 29,51 2,02 1,78 2,53 3,70 

* pastaba – kitas tiriamasis asmuo. 
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Maţiausia vibracijos pagreičio vertė ant rankos piršto 

nustatyta kai jėga buvo maţiausia, t.y. kai jėga buvo 

2,95 N, bendroji vibracijos pagreičio vertė ant rankos 

piršto buvo 2,68 m/s
2
. Didėjant kontaktinei jėgai, didėja ir 

vibracijos pagreičio vertė (6 pav.). Vibracijos didėjimą  

nuo kontaktinės jėgos lemia tai, kad sugriebiant smarkiau 

įrankį įsitempia pirštų raumenis, pirštai priglunda arčiau 

įrankio ir mechaniniai virpesiai pereina iš vieno kieto kūno 

į kitą. 

 

6 pav. Vibracijos pagreičio vertės ant rankos piršto priklausomybė nuo 
kontaktinės jėgos tarp darbo priemonės ir rankos piršto. 

Fig. 6. The vibration acceleration values on the finger relationship 

between finger contact force between the work equipment and 
finger 

Iš 6 pav. matyti, kad kuo darbo priemonė sugriebiama 

didesne jėga, tuo labiau didėja bendroji vibracijos 

pagreičio vertė. Determinacijos koeficientas yra apie 0,89, 

o tai rodo, kad tarp kontakto jėgos ir vibracijos pagreičio 

yra stiprus ryšys.  

Išvados  

1. Sugriebio jėgų ant darbo priemonės tyrime 

nustatyta, kad su tiriamąją darbo priemone didesnė jėga 

uţfiksuota rodomojo piršto priekinėje pagalvėlėje, todėl 

detalesnis vibracijos pagreičio tyrimas atliktas šioje zonoje. 

2. Didėjant kontaktinei jėgai tarp vibruojančios darbo 

priemonės (įrankio) ir rankos piršto nuo 3 N iki 29 N 

bendroji vibracijos pagreičio vertė ant operatoriaus piršto 

didėjo nuo 2,7 m/s
2
 iki 3,7 m/s

2
. 
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Greta Zdanavičiūtė, Ričardas Butkus 

Dependence on arm-transmitted vibration on the contact forces of the arm and the working tool 

Summary 

This paper examines research material of other authors about human exposure to vibration, presents the research methodology and research 

performed on the impact of arm-transmitted vibration on the contact forces of the arm and the working tool. It was found that with increasing contact 
forces between the vibrating working tool and the arm ranging from 3 N to 29 N, the total value of vibration on the operator's arm rose from 2.7 m/s2 to 

3.70 m/s2. 

Working tools, hand-arm transmitted vibration, contact force, vibration acceleration. 
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