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Per rankas veikiancios vibracijos perdavimo priklausomybé nuo rankos ir darbo

priemonés salycio jégu

Greta Zdanaviciuté, Ricardas Butkus

Aleksandro Stulginskio universitetas

Straipsnyje analizuojama kity autoriy tyrimy medziaga apie vibracijos poveiki Zmogui, sudaryta tyrimy metodika ir atlikti tyrimai kokia jtaka per
rankas veikiancios vibracijos perdavimui turi rankos ir darbo priemonés saly¢io jégos. Nustatyta, kad didéjant kontaktinéms jégoms tarp vibruojancios
darbo priemonés (jrankio) ir rankos nuo 3 N iki 29 N bendroji vibracijos verté ant operatoriaus rankos didéjo nuo 2,7 m/s? iki 3,7 m/s?.

Darbo priemoné, rankas veikianti vibracija, sqlycio jéga, vibracijos pagreitis

Ivadas

Pastaraisiais metais daug démesio pasaulyje skiriama
plétros koncepcijai, kuri turéty uztikrinti aplinkai ir zmogui
nekenksmingy technologiju naudojima bei sveika darbo
aplinka (USTINAVICIENE et al., 2004).

Uztikrinant saugia ir sveika dirbanciojo aplinka,
svarbu rizikos vertinimas, t.y. nustatyti darbuotojuy traumos
ar kitokio sveikatos pakenkimo tikimybeg dél kenksmingo
ar pavojingo darbo aplinkos veiksnio ar veiksniy poveikio

ir numatyti prevencines priemones, kad darbuotojai biity
apsaugoti nuo rizikos arba ji biity sumazinta.

Pagal priezastinguma daugiausia profesiniy ligy sukéle
rizikos veiksniai pavaizduoti 1 pav. Dazniausiai imonése
yra tiriami ergonominiai rizikos veiksniai - 46 %, po to
biologiniai ir cheminiai rizikos wveiksniai - po 9 %
(Suvalova, 2011).
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1 pav. Profesiniy ligy atvejy skai¢ius (procentais) ir ligy prieZastys (ATASKAITOS, 2010-2013).
Fig.1. Occupational disease incidence (percentage) and disease causes

I§ fizikiniy veiksniy sukelty profesiniy ligy skaiciaus
net 64 % sudaro visa kiing ir rankas veikianti vibracija
(ATASKAITOS, 2010-2013), todél virpesiy perdavimo
désningumy tyrimas yra labai aktualus.

Neigiamas vibracijos poveikis priklauso nuo:
vibracijos dazniy spektro, vibracijos dydzio, poveikio
trukmés, darbo ir poilsio pertrauky rezimo, ranky jégos,
reikalingos {rankiui laikyti, jo dydzio, darbuotojo delny,
ranky ir kiino padéties vibracijos poveikio metu, vibracijos
veikiamo delno ploto dydzio, vibracija generuojancio
irenginio techninés biiklés, vibracijos, veikiancios rankas
krypties, darbuotojo patirties ir darbo pobuidzio (Baublys et
al., 2003). Rankas veikian¢ios vibracijos kenksmingas
poveikis apima virpesius, kurie sklinda nuo 6,3 Hz iki
1250 Hz dazniais. Nustatyta, kad kenksmingiausia yra
zemesniyjy dazniy sritis iki 250 Hz. Atsizvelgiant | darbo
rus] ir vieta, vibracija gali veikti tik viena ranka arba vienu
metu abi rankas, ir ji gali buti perduodama per plastaka ir
per ranka iki peties. Intensyviau vibracija perduodama {
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operatoriaus rankas i$ vibruojanéiy nesiojamyju masiny.
Kenksmingo vibracijos poveikio pagrindiniai Klinikiniai
sindromai: periferinis angiodistoninis sindromas, ,,balty
pirSty““ Reino sindromas, ranky angiodistoninis sindromas,
ranky ir koju jutiminé vegetaciné polineuropatija, Vertigo
sindromas. Budingi sutrikimai yra parastezijos, skausmas,
galiiniy nutirpimas, ranky pirSty balimas, Salimas ir kita.
Rankas veikian¢ios vibracijos darbo aplinkoje normavimas
vyksta pagal Darbuotojy apsaugos nuo vibracijos keliamus
rizikos nuostatus (2004): rankas veikianCios vibracijos
ribiné kasdienio veikimo verté paskaiCiuota astuoniy
valandy darbo laiko trukmei neturi viryti 5 m/s>. Rankas
veikiancios vibracijos kasdienio veikimo verté veiksmams
pradéti, paskai¢iuota astuoniy valandy darbo laiko trukmei,
neturi virdyti 2,5 m/s?. Daugelyje masiny $ios vertés gali
bati virSijamos (Merkevicius et al., 2012).

Rankas ir visa kiing veikianti vibracija pazeidzia kauly,
sanariy ir periartikuliariniy audiniy — rai§éiy, sausgysliy ir
raumeny pazeidimus. Jie lokalizuojasi tose vietose, kurias
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labiausiai veiké vibracija (OBELINIS et al., 2007). Pagal
LST EN ISO 5349-1:2001 vertinant vibracija turi bati
nurodyta operatoriaus ranky ant vibruojancio pavirSiaus
padétys. Sugriebio jéga tarp rankos ir spaudimo zonos daro
itaka vibracijos energijai, perduodamai | ranka ir
sukelianéiai poveikius, kurie dar néra visiSkai istirti. Pagal
standarto reikalavimus sugriebio jégos, kur imanoma, turi
biiti iSmatuotos.

Atlikta nemazai tyrimy, kaip vibracija priklauso nuo
rankenos tipo, medziagos, ranky padéties, naudojamy
asmeniniy apsaugos priemoniy (pirStiniy). Pvz., Xueyan S.
XU ir kt. (2011) teigia, kad suminé absorbuojama
vibracijos galia koreliuoja su prispaudimo ar stimimo
jéga. Per rankg ir rankena absorbuojamas galios kiekis
labai priklauso nuo rankenos dydzio - didesné rankena
sukelia didesni isisavinama energijos kieki. Pagal Adewusi
S.A. ir kt. (2010) rezultatus istiesta rankos padétis
sustiprina perduodama vibracija virSutingje rankos dalyje ir
visame kiine, kai daznis mazesnis kaip 25 Hz. Pastebéta,
kad kontaktiné rankos jéga turi jtakos dinaminéms visos
rankos savybéms. Pagal Daniel E. ir kt. (2014) tyrimy
rezultatus antivibracinés pirstinés gali nezymiai (maziau
nei 3%) sumazinti vibracijos dydj rankos srityje kai yra
Zemesni nei 80 Hz dazniai, taciau esant 80-400 Hz dazZniui
jau net padidina. Ty paéiuy autoriy duomenimis, esant
auksStesniems dazniams geliu uZpildytos pirStinés yra
veiksmingesné priemoné mazinanti pirStus veikiancia
vibracija negu oro piislémis uzpildytos pirstinés.

Taciau detalesniy tyrimy, tiesiogiai siejanciy
kontakting jéga ir vibracijos pagreiti ant rankos aptikti
nepavyko. Todél misy tyrimy tikslas — istirti ir jvertinti
kokia itaka turi rankas veikiancios vibracijos perdavimui
rankos ir darbo priemonés (irankio) saly¢io jégos.

Tyrimy metodika

Per rankas perduodamos vibracijos matavimas ir
poveikio zmogui jvertinimas. Tai nustatyta pagal Lietuvoje
galiojantj standarta LST EN SO 5349-1:2001. Per rankas
perduodamos vibracijos matavimas atliekamas naudojant
prietaisus, atitinkan¢ius ISO 8041 reikalavimus. Tyrimuose
naudotas vibracijos matuoklis Bruel&Kjaer4447 su triju
kryp¢iy akcelerometru.

I rankas perduodama vibracija matuojama trimis
stadiakampés koordinadiy sistemos kryptimis. Vibracijos
matavimo kryptys pateikiamos 2 pav.
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2 pav. Per rankas veikiancios vibracijos matavimo kryptys
Fig.2. Directions of arm vibration measurement

Vibracijos bendroji pagrei¢io verté apskai¢iuojama i$
trijy atskiry asSiy vidutiniy kvadratiniy vibracijy veréiy,
kurioms panaudota ir dazniné svertis.

Tyrimy pradzioje vibracijos matuoklio jutiklis turéjo
tiesiogini kontakta su darbo priemone, ty. buvo
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tvirtinamas tarp darbo priemonés ir rankos, taciau
suspaudimo jéga nebuvo naudojama. Tolimesnhiuose
tyrimuose, siekiant nustatyti kokia jtaka rankas veikiancios
vibracijos perdavimui turi rankos ir darbo priemonés
salyGio jégos, vibracijos matuoklio akcelerometras
(jutiklis) pritvirtintas ant rankos pir§to iorinés pusés, 0
darbo priemoné sugriebta tarp rankos pirsty (3 pav.).

3 pav. Vibracijos jutiklio tvirtinimo vieta ant rankos
Fig. 3. Sensor attachment to the arm

Sugriebio jéga matuojama su ,,TekscanGrip* prietaisu,
kurio jégos jutikliai pasiskirsto po visa plastaka i 17 atskiry
segmenty SU juose esanciais kontaktiniais elementais (4
pav.). Prie§ kiekviena matavimg kiekvienas irenginio
segmentas buvo sukalibruojamas svoriniu  metodu.
Svorinis metodas — toks pavir§iaus modeliavimo metodas,
kuriame pradiniams tasky aukS¢iams priskiriami svoriai,
atvirksc¢iai proporcingi atstumui iki skai¢iuojamo tasko.

sl Ol @i

s

__4

4 pav. ,,Tekscan Grip“ prietaiso ir analizuojamy kontaktiniy plastakos
segmenty ir jégy vidurkiy juose analizés pavyzdys
Fig. 4. Sample of contact palm segments analysed by Tekscan Grip device
and analysis of average forces in them

»Tekscan  Grip“ programiné jranga pateikia
suspaudimo-sugriebimo  jégos  kitimo grafikus per
matavimo laika ir nustato jégy vidutines vertes (5 pav.).

Jégos matavimo diapazonai buvo pasirinkti nuo 0 iki
30 N, nes atskiry rankos pir$ty zonoje naudojamy darbo
priemoniy mas¢ sudaro iki 30 N jégas. Matuojant
vibracijos pagreit], $ios kontaktinés jégos buvo kei¢iamos
mazdaug tolygiai nuo 3 N pradinés vertés (i§ viso 9 tyrimo
variantai).

Pries atlickant matavimus buvo apskaiciuotos ju imtys,
kad rezultatai bty patikimi.

Matavimy imtis n nustatyta taip:

2 2
t°-o,

: ()
AX?
¢ia t — patikimumo rodiklis. Kadangi uzsiduotas 0,95
patikimumas, tai pagal Stjudento skirstinj t = 2,0;

n=
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o, — preliminarus standartinis nuokrypis, nustatytas
pirminiy matavimy pagalba;

Ax — uzsiduotasis blisimyjy matavimy tikslumas. Kai

uzsiduota 5% nuo vidutinés vertés, tai Ax lygu 0,05 x.

Preliminarus standartinis nuokrypis apskai¢iuotas taip:

1 & 2
0o = |2 =%", @
m-1i5
¢ia m — bandymy skaicius;
X; — vieno bandymo gauty rezultaty bendroji suma;
X - visy gauty rezultaty vidurkis.
Atlikus pirminius vibracijos pagrei¢io ir jégu

matavimus nustatyta, kad uztikrinant patikimus (95 %)
rezultatus, vibracijos kiekviena matavima reikia kartoti 5
kartus, o jégos — ne maziau kaip 2 kartus.

T F=295N

Jéga/Force, N

o 2 4 6 8
Laikas/Time, s

a)

Ivertinus, kad vibracijos pagrei¢io rezultatai gauti labai
panasus, tyrimai buvo atliekami tik su dviem tiriamaisiais
(vyrai, 24 mety amzius).

Rezultatai ir aptarimas

Nustatant ~ kontaktines  jégas  rankos  pirstas
prispaudziamas prie darbo jrankio, 0 ,TekscanGrip*
jutiklis fiksuoja jégos vertes per tyrimo laika. Tyrimuose
tai sudaré apie 400 jégos veréiy matuojamame segmente, i§
kuriy yra apskaiciuotas jégos vidurkis (5 pav. a)
maziausios jégos nustatymo, b) didziausios).
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5 pav. Kontakto jégy tyrimo rezultaty pavyzdziai: a) maziausios jégos verté, b) didziausios jégos verté
Fig. 5. Samples of results for the reformed analyses of gripping forces: a) minimum force value, b) maximum force value.

Tokiu pacéiu principu nustatytos ir kitos tarpinés
kontaktiniy jéguy vertés, kurios aprasytos kartu su
vibracijos pagreiCio matavimy rezultaty vidurkiais 1
lenteléje.

Pries tiriant kontaktiniy jégy itaka vibracijos sklaidai
per pirStus, buvo nustatyta vibracijos pagreitis tiesiogiai
ant darbo priemonés (jrankio). Jis buvo 3,99 m/s% Tokia

vibracijos pagrei¢io verté jau virSija verte veiksmams
pradéti ir kelia rizika darbuotojo sveikatai, jei jis su Sia
darbo priemone dirbty 8 valandas per pamaina.

Baigiamajame tyrimy etape buvo vienalaikiai
matuojamas vibracijos pagreitis ant rankos pirSto ir
kontaktiné jéga po pirStu ant darbo priemonés. Rezultatai
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Sugriebio jégos ir vibracijos tyrimo rezultatai
Table 1. Analysis values of the gripping force and vibration

Eil Vibracijos pagrei¢io vidutiné kvadratiné verté asyse Bendroji vibracijos pagreicio
’ Jéga .
Nr. ¢ Vibration RMS value in axis, m/s? verté, m/s”
Force, N . . 2
SIN X General vibration value, m/s
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.

14



ISSN 1822-1823 Zmogaus ir gamtos sauga 2014 — 1 dalis, ASU

Maziausia vibracijos pagrei¢io verté ant rankos pirsto
nustatyta kai jéga buvo maziausia, ty. kai jéga buvo
2,95 N, bendroji vibracijos pagreiio verté ant rankos
pirsto buvo 2,68 m/s’. Didéjant kontaktinei jegai, didéja ir
vibracijos pagrei¢io verté (6 pav.). Vibracijos didéjima
nuo kontaktinés jégos lemia tai, kad sugriebiant smarkiau
jrankj isitempia pir§ty raumenis, pirtai priglunda ar¢iau
irankio ir mechaniniai virpesiai pereina i$ vieno kieto kiino
i kita.
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6 pav. Vibracijos pagreicio vertés ant rankos pirsto priklausomybé nuo
kontaktinés jégos tarp darbo priemonés ir rankos pirsto.
Fig. 6. The vibration acceleration values on the finger relationship
between finger contact force between the work equipment and
finger

I§ 6 pav. matyti, kad kuo darbo priemoné sugriebiama
didesne jéga, tuo labiau didéja bendroji vibracijos
pagreicio verté. Determinacijos koeficientas yra apie 0,89,
o tai rodo, kad tarp kontakto jégos ir vibracijos pagrei¢io
yra stiprus rysys.

ISvados
1. Sugriebio jégy ant darbo priemonés tyrime
nustatyta, kad su tiriamaja darbo priemone didesné jéga

uzfiksuota rodomojo pir§to priekingje pagalvéléje, todél
detalesnis vibracijos pagreicio tyrimas atliktas Sioje zonoje.

Greta Zdanaviditté, Ri¢ardas Butkus

2. Didé¢jant kontaktinei jégai tarp vibruojancios darbo
priemonés (irankio) ir rankos pir§to nuo 3 N iki 29 N
bendroji vibracijos pagrei¢io verté ant operatoriaus pirsto
didéjo nuo 2,7 m/s? iki 3,7 m/s?.
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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/s? to

3.70 m/s2

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

Gauta 2014 m. kovo meén., atiduota spaudai 2014 m. balandZio mén.
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