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Abstract: The work deals with assessing the effects of vibrations in the working environment of selected staffs
and electrical equipment. In the introduction parts is described of formation of vibrations, the effects and possible
negative impact of physical factors on employees health. The aim of this work is the effect of vibrations on selected
professionals through questionnaire survey and implementation of experimental vibration measurements on a hand
of employee. The observation of vibration effects was chosen in a company, where products are being shaped with
pneumatic instruments and there is a risk of an exposure of vibrations on the employees.

In experimental part are described and evaluated questionnaire surveys conducted on selected risk factors. We
evaluated the measured data and compared them with the standards. The reason is the realization of work with
vibrating tools for a longer time, where some parts do wear-out and therefore there is a higher exposure to
oscillation.

Key words: negative effects of vibrations, survey, experimantal measurments of vibrations on hand

Abstrakt: Praca sa zaoberd hodnotenim vplyvu vibracii na ¢loveka v pracovnom prostredi u vybranych profesii
a elektrickych zariadeni. V teoretickej Gasti sa popisuje vznik vibracii, vplyv a mozné negativne dopady daného
fyzikalneho faktora na zdravie zamestnanca. Ciel'om prispevku préce je sledovanie vplyvu vibracii u vybranych
profesii formou dotaznikového prieskumu a realizicia experimentalnych merani vibracii na ruky. Sledovanie
vplyvu vibracii bolo zvolené v podniku, kde sa opracovavaju vyrobky pneumatickymi nastrojmi a existuje riziko
expozicie zamestnancov vibraciam. V praktickej Gasti sG popisané a vyhodnotené realizované prieskumy
dotaznikom. Nasleduje porovnanie ziskanych vysledkov u jednotlivych profesii so Standardom.

Vysledky ukdzali zmeny hodndt, ako sU hodnoty garantované vyrobcom. D6vodom je realizacia préce
s vibrujucimi nastrojmi dlhSie ¢asové obdobie, kde dochadza k opotrebovaniu dielov a tym aj k vyssej expozicii
kmitaniu.

KPucové slova: vibracie, pracovné prostredie, zdravie zamestnanca, §kodlivé fyzikalne faktory, meranie expozicie
vibraciam
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Uvod

Faktory pracovného prostredia ovplyviuji vykon zamestnancov a v neposlednom rade aj ich
zdravie. Zdravie ¢loveka je vysledkom vzajomného posobenia faktorov zivotného prostredia,
pracovného prostredia, genetiky a zivotného S$tylu. Vyznamnost Skodlivych faktorov
pracovného prostredia je vo vztahu k vyske expozicie faktora na ¢loveka a z toho vyplyvajuce
zdravotné rizikd. (Markova, 2008, Zeleny, 2010, Zeleny a Markova, 2015, Markova a
Majlingova, 2010, Markov4, 2012, 2014)

Pracovné prostredie je dolezity zivotny priestor, kde ¢lovek vykonava pracu. Zamestnanci
ostdvaju na jednom pracovnom mieste dlhSie cCasové obdobie, ¢o vedie k vysSej
pravdepodobnosti vzniku sprievodnych javov v ich zdravotnom stave, ktoré maju priamy suvis
s vibréciami a hlukom. (Hodgson, Bradley, 2006, Legath, 2013, Dado, Hnilica, 2009, Dado
a kol., 2011, 2012)

Zakon €. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci (BOZP), ako klI'iCovy zakon
BOZP, ustanovuje v§eobecné zasady prevencie a zakladné podmienky na zaistenie bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci. Predmetom zakona €. 124/2006 Z. z. je vylucenie rizik a faktorov
podmienujtcich vznik pracovnych trazov a rdéznych choroéb z povolania, pripadne inych
poskodeni zdravia zamestnancov. Zakon ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia v zneni neskor$ich predpisov, ustanovuje vykonavanie prevencie ochoreni.
V § 30, ktory sa venuje ochrane zdravia pri praci, su definované povinnosti zamestnavatel'ov,
povinnost” hodnotenia zdravotnych rizik, kategorizacie rizikovych prac. V § 33 je definovana
ochrana zamestnancov pred vibraciami pri praci (Zakon ¢.355/2007 Z. z.).

Vibréacie (¢islo 38 zo zoznamu chordb z povolania) a hluk (¢islo 28 zo zoznamu choréb z
povolania) patria po pracovnej ¢innosti s bremenami (¢islo 29 zo zoznamu chordb z povolania)
medzi najsilnejSie negativne faktory ovplyviiujuce celkovi klimu, pohodu a zéitaz
zamestnancov v ich pracovnom prostredi, o com sved¢ia aj Statistické udaje v SR (obr.1)
vydavané Narodnym centrom zdravotnickych informacii (polozka ¢. 28 zoznamu chorob
z povolania).

2016 54,7 14,6 60 | 89 3828 92
2015 476 19,5 9,1 91 BO24 91
2014 483 15,0 10,7 94 43/38 B
2013 46,8 19,3 11,0 56 3343 98
2012 48,8 14,2 10.8 8,1 67 |41 7.3
201 434 10,7 12,1 13,4 56 1,6 13,1
2010 454 17,6 85 94 49 49 9.2
2009 433 17.4 75 10,8 58 33 12,0
2008 455 18.4 40 9.1 82 |37 1.2
2007 454 27,1 47| 68 |47/28 85
2006 456 18,1 52| B85 79 (28 1,9
2005 29,5 17,2 63 | 16,7 13,1 46 126
2004 35,1 202 51| 16,8 75 |48 108
2003 27,9 218 71 | 171 89 56 16
2002 30,9 232 43| 125 10,7 6,9 17
2001 251 21,1 8.1 18,4 7.5 6.4 133

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

29 28 38 24-26 22 33-34 ostatné choroby / other diseases
Obr 1 Prezentacia % podielu chordb z povolania naj¢astejsich chordb z povolania v rokoch 2001 — 2016 v SR.
(zdroj: NCZI, Sprava Choroby z povolania alebo ohrozenia chorobou z povolania v SR 2016, 2017)
Figure 1 Presentation of % of the incidence of occupational diseases in 2001 - 2016 in the SR. (Source: NCZI,
Occupational or Occupational Disease Management in SR 2016, 2017)
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Legenda: Ciselnik zo zoznamu choréb z povolania:

29 - Choroba z dlhodobého, nadmerného a jednostranného zatazenia koncatin — ochorenie kosti, kibov, §liach
a nervov koncatin

28 - Choroba z vibracii — ochorenie kosti, kibov, svalov, ciev a nervov koncatin spdsobené vibrdciou

38 - Porucha sluchu z hluku, pri ktorej dosahuje strata sluchu podla Fowlera pri poskodenych mladsich ako

30 rokov najmenej 40 %. Pri poskodenych nad 30 rokov sa uvedena hranica kazdé dva roky zvysuje o 1 % az do
dosiahnutia 50 rokov veku poskodeného, odkedy uz musi presahovat’ 50 %

24,25 a 26 - Infekcné choroby a parazitarne choroby okrem tropickych infekénych chorob a parazitarnych
choréb a chordb prenosnych zo zvierat na ludi; Tropické prenosné a parazitarne choroby, Choroby prenosné zo
zvierat na ludi priamo alebo prostrednictvom prendsacov

22 - Kozné choroby okrem rakoviny koze (to je 21) a prenosné kozné choroby

33 a 34 Choroba zaprasenia pliuc prachom obsahujucim oxid kremicity (silikoza, silikotuberkuloza) vratane
(uhlokopskej) pneumokoniozy a Choroba zaprasenia pliic azbestovym prachom (azbestoza)

Vibréacie v pracovnom prostredi

Vibracie, mechanické kmitanie, je pohyb mechanickej sustavy, alebo jej Casti, pri ktorom
veli¢ina opisujiica pohyb, alebo polohu je striedavo mensSia, vicsia ako urcitd rovnovazna
hodnota tejto veli¢iny (Lumnitzer, 2007, Ockajova, 2013). Uvedené kmitanie (oscilécia) je
neustéale sa opakujuci jav hmotného telesa, ktory sa vzdy vracia spat’ do svojho povodného
bodu. Frekvencia vibracii Hertz (Hz) udava pocet kmitov (vychyleni) od svojho pdvodného
stavu za ¢asovu jednotku (1 Hz = 1 s1). Vibracie st mechanické kmitania s frekvenciou vigsou
ako 25 Hz (f > 25 Hz). (Oc¢kajova, a kol., 2013)

NajcastejSim zdrojom vibracii a otrasov v pracovnom prostredi st tazké mechanizmy, rézne
pohyblivé dopravniky, elektromotory, vodné i hydraulické ¢erpadld, vzduchové vyvevy a v
neposlednom rade malé vibrujlce nastroje.

Podl'a sposobu, akym sa vibracie prenasaji zo zdroja na l'udsky organizmus sU delené na
vibracie prenasané na ruky, vibracie prenasané na celé telo, miestne vibracie a celkové vibrécie.
(Nariadenie vlady 416/2005 Z.z., South, 2004, Oc¢kajova, a kol. 2013, Suchomel et al. 2007)
Vibracie prenaSané na ruky su vibracie, ktoré pochddzaju z rukovéti ru¢nych néstrojov,
pripadne celych zariadeni (napr. lesticku, pneumatické kladivo, volant automobilu), ktoré su
uchopované ¢lovekom. (Nariadenie vlady 416/2005 Z.z.)

Vibracie prenaSané na celé telo su vibracie, ktoré su absorbované na stojacu, sediacu i leziacu
osobu ako celok cez oporny bod. Miestne vibracie sa prenasaji na urciti Cast’ I'udského
organizmu. Celkoveé vibrécie sa intenzivne prenasaju na celé telo ¢loveka v sediacej, pripadne
stojacej polohe ¢loveka. (Zeleny, 2010, Stefanovska a kol., 2011)

Vibracie vznikaju pouzivanim kmitajucich mechanizaénych prostriedkov a mechanizmov na
vyvolanie narazov, napriklad pri pouzivani pneumatickych a elektrickych kladiv, pripadne v
rukéch drziacich a nesticich motoroVv pohananych nastrojov (pily, odvetvovace a pod.). Vibracie
posobia aj pri stabilnom strojovom zariadeni, ak si nevyvazené, d’alej pri manipulacnych a
dopravnych prostriedkoch (volant, sedadlo) a podobne. Teoria, merania a G¢inky vibracii su
v porovnani s hlukom zlozitejsie. Miesto akustického tlaku sa tu charakterizuje zrychlenie
vibracii, ktoré vyjadruje zrychlenie jednotlivych ¢astic materialu pri prechode do okrajovych
poléh. (Suchomel et al. 2007)

Dopad vibracii na Pudsky organizmus
V doésledku dopadu vibrécii na T'udsky organizmus dochadza k vzniku rezonancie 'udského
organizmu (tab.1). Negativny dopad vibracii vznika dvomi spésobmi (Cerkala, 2012):

1. Poskodzovanie urCitych casti tela a orgédnov dosledkom otrasov, uderov, alebo razov.
Uvedené pohyby spdsobuju l'udskému telu otrasy s nizkou frekvenciou, ale vysokou
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amplitddou. Dané vibracie otrasom maju ovela nizsi poc¢et kmitov za sekundu, ale naproti

tomu maju vel’ka vychylku z pdvodnej rovnovaznej polohy.

2. Poskodzovanie zdravia dlhotrvajucimi vibraciami s nizkou amplitddou a vyssou frekvenciou
(vysoko kmitoctové vibracie). Uvedené vibracie maju vysoky pocet kmitov za sekundu, pri
minimalnej odchylke od rovnovaznej polohy

Tab 1 Frekvencia vybranych vibrujucich nastrojov podl’a: Lumnitzer et al, 2007) a priklady kmitoétovych pasiem,
v ktorych udské telo, alebo jeho ¢asti rezonuju podl'a Cerkalu a Lalika (2012)
Table 1 Frequency of selected vibrating instruments according to: Lumnitzer et al, 2007) and examples of

frequency bands in which the human body, or parts thereof, resonate according to Cerkal and Lalik (2012)

Nastroj Frekvencia vibracii (Hz) Rezonujuca Cast’ tela
2-6 Sediaca osoba
Elektrické noznice 12-15 Stojaca osoba
20-30 Makké Casti tela
Elektricka vitacka 30-40 Ruky a ramena
Pneumatické néstroje 30-60 Ruky a ramenéa
60-90 O¢i
Elektrické rucné pily 50-200
Elektrické lestiace kotuce 200-800 Lebka

Uznévanie choroby z povolania vplyvom vibrécii v pracovnom prostredi je potvrdzované od
roku 1998. V Europe a USA trpi danou expoziciou priblizne 2-3% zamestnancov. V ramci SR
sa Statistické idaje pohybujti od 11 % v roku 2011 po v stc¢asnosti 6 % za rok 2016 (obr 1 a obr
2). Ochorenia zamestnancov, na ktorych vplyvaji vibracie ako Skodlivy fyzikalny faktor,
mozno rozdelit’ na tri zakladné skupiny (Kukuckova, 2011, Markové a kol. 2017):

1. Syndrom poskodenia periférnych ciev hornych konéatin (tzv. Raynaudov fenomeén), ktoré sa
prejavuje ako zretel'na subjektivna citlivost’ na chlad, pocit oziabania, strnulost’ riik a nastava
zmena farby prstov do biela, ktora je spésobena zuzenim ciev v koncatinach, najma koncov
prstov. ZlepSenie daného stavu nastava v teplom prostredi.

Ochorenie cievneho systému: vazoneurdza.

3. Syndrém poskodenia kosti, kibov, §liach a svalov.

N
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Obr 2 Vyvoj poétu ochoreni kosti, kibov, svalov, ciev a nervov konéatin spdsobenych pri praci s vibrujticimi
nastrojmi a zariadeniami (zdroj: NCZI, 2017)

Figure 2 Evolution of bone, joint, muscle, vascular and nerve diseases of the extremities caused by vibrating
instruments and devices (source: NCZI, 2017)

KIa¢ovym cielom prace je prezentacia fyzikalneho faktoru ,,vibracie s jeho dopadmi na
ludsky organizmus a prezentdcia ndzorov zamestnancov pracujucich s pneumatickymi a
elektrickymi naradiami na vplyv vibrcii. V experimentalne;j ¢asti s uvedené ziskané vysledky
stanovenia hladiny zrychlenia vibrécii na vybranych ruénych elektrickych néradiach.

Legislativne oSetrenie problematiky vplyvu vibracii ako §kodlivého faktora

Prvym vyznamnym dokumentom v problematike je Smernica Eurdpskej unie 2002/44/ES
(,,smernica o vibraciach*) uklada zamestnavatel'om povinnost’ posudzovat’ rizika pésobiace na
ruky a ramena odstrafiovat’ ich, pripadne znizit' na minimum. SR po vstupe do EU smernicu
implementovalo v Nariadeni vlady SR ¢. 416/2005 Z. z. o minimalnych zdravotnych a
bezpecnostnych poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami savisiacimi s
expoziciou vibracidm, ktoré ustanovuje konkrétne poziadavky na zaistenie zdravia a
bezpenosti pri praci zamestnancov pred posobenim vibracii a otrasov, stanovuje limitné a
akéné hodnoty expozicie vibraciam, posudzovanie rizik z danej expozicie, opatrenia a
zdravotny dohl'ad. Zamestnavatel’ je povinny poskytnat’ preventivnu lekarsku prehliadku v
lehotéach a frekvenciach, ktoré mu uklada zakon. V nariadeni st uvedené i zakladné poziadavky
na meranie vibracii, zaznamy o meraniach, prevadzkovy poriadok a iné (NV SR €. 416/2005 Z.
z.).

Nariadenie vlady SR ¢. 416/2005 Z. z. o minimalnych zdravotnych a bezpe¢nostnych
poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou vibracidm sa v
decembri roku 2005 menilo a doplialo nariadenim vlady &. 629/2005 Z. z..

Vibracie, ako S$kodlivy faktor pracovného prostredia, hodnoti Vyhlaska Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 448/2007 Z. z. o podrobnostiach o faktoroch prace a
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pracovného prostredia vo vztahu ku kategorizécii prac z hladiska zdravotnych rizik a o
nalezitostiach navrhu na zaradenie prac do kategorii v zneni vyhlasky ¢. 98/2016 Z. z. a
vyhlasky 283/2016 Z. z.) (tab 2). Vibracie s aj sucastou faktoru fyzickej zataze podla
uvedenej vyhlasky.

Tab 2 Podrobnosti o faktoroch prace a pracovného prostredia podl'a zaradenia prac do kategoriii(Priloha ¢. 1, bod
c) k vyhlaske ¢. 448/2007 Z. z.)

Table 2 Details of the factors of work and the working environment according to the classification of the work
into the category (Annex No. 1, point ¢) of the Decree No. 448/2007 Coll.)

Kategoria | Charakteristika prac

Prace, pri ktorych nie sG prekroCené akéné hodnoty expozicie vibracidm, ale hodnoty
2 normalizovaného zrychlenia vibracii prekracuju 0,5-nasobok akénych hodnot expozicie
vibréciam.

a) Prace, pri ktorych su prekrocené akéné hodnoty expozicie vibracidm, ale hodnoty
normalizovaného zrychlenia vibracii neprekracujti 1,5-nasobok akénych hodnét expozicie
vibréciam.

3 b) Préce, pri ktorych hodnota normalizovaného zrychlenia vibracii zodpoveda kritériam kateg6rie
2, ale sucasne spolupdsobia d’alsie faktory prace alebo pracovného prostredia (najmé dlhodobé,
nadmerné a jednostranné zatazenie, chlad, vlhkost).

¢) Préce, pri ktorych odpoved organizmu poukazuje na $pecifické pdsobenie vibrécii.

a) Prace, pri ktorych hodnoty normalizovaného zrychlenia vibracii prekraduju 1,5-nasobok
ak¢nych hodndt expozicie vibraciam.

b) Prace, pri ktorych hodnota normalizovaného zrychlenia vibracii zodpoveda kritéridm kategorie
4 3, ale stiCasne spolupdsobia d’alSie faktory prace alebo pracovného prostredia (najmé dlhodobé,
nadmerné a jednostranné zataZenie, chlad, vlhkost).

c) Préce, pri ktorych hodnota normalizovaného zrychlenia vibracii zodpoveda kritéridm kategdrie
3, a zaroven sa u zamestnancov zistuji zmeny zdravotného stavu vo vztahu k pésobeniu vibracii

Definicia limitnych a akénych hodndt expozicie vibraciam je uvedend v technickych normach.
STN EN ISO 5349-1: 2001 popisuje vSeobecnt i prakticku ¢ast’ merania vibracii na ruky (Cast’
1. a ¢ast’ 2.) a STN ISO 26311-1: 1999 popisuje vibracie prenasané na celé telo ¢loveka.
Podrobnosti praktickych pokynov o pouzivani metddy na meranie vibracii na pracovisku su
uvedené v dokumente EN ISO 5349-2:2001. Uvedené skutoénosti su uvedené aj v prilohe ¢. 2
NV 416/2005 Z.z..

Posudenie rizik z vibracii

Rizika spdsobené vibraciami posobiacimi na ruky a ramena postihuju I'udi pracujucich
v mnohych vyrobnych odvetviach a povolaniach. Rizika sa zna¢ne zvySuju pri pouzivani
zariadenia s vy$§imi vibraciami a pri prediZzenom a pravidelnom pouZivani tohto zariadenia.
Vyskumy vSak ukazali, Ze spravnym riadenim je mozné nebezpecenstva spdsobené vibraciami
kontrolovat' a rizika znizit. (Nezavdzna prirucka o osvedCéenych postupoch s cielom
implementovat’ smernicu 2002/44/ES o minimdlnych zdravotnych a bezpecnostnych
poziadavkach vyplyvajiacich z vystavenia pracovnikov rizikam vzniknutym posobenim
fyzikéalnych faktorov (vibréacie), EK, 2007)
Posudenim rizika by sa malo (EK,2007):

stanovit,, kde moze existovat’ riziko vyplyvajuce z vibracii pésobiacich na ruky a ramena;
odhadnut’ vystavenie pracovnikov a porovnat’ ho s ak¢nou hodnotou vystavenia a limitnou
hodnotou vystavenia;

urcit’ dostupné kontroly rizika;

urcit’ kroky, ktoré planujete urobit’ s ciel'om kontrolovat’ a monitorovat’ rizikd vyplyvajiace
z vibracii posobiacich na ruky a ramena;
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e zaznamenat' posudenie, podniknuté kroky a ich Gi¢innost’.

Podrobnosti ohladom postdenia rizika vypracovania posudku o riziku si ukotvené v 83 NV
416/2005 Z.z., a prevadzkovy poriadok v § 10 uvedeného nariadenia. Stru¢ny navod ohl'adom
vhodnych otazok za ucelom postdenia rizika uvadza OSHA (2007). V rdmci vibrécii je
vypracovany kontrolny zoznam (tab.3). V pripade, Ze jedna odpoved’ je kladna, je potrebné
postupovat’ d’alej. Nezavédzna prirucka o osvedcenych postupoch s cielom implementovat
smernicu 2002/44/ES 0 minimalnych zdravotnych a bezpecnostnych poziadavkach
vyplyvajucich z vystavenia pracovnikov rizikam vzniknutym pdsobenim fyzikalnych faktorov
(vibrécie) z roku 2007, vypracovana pod hlavickou EK, ponuka d’alSie otazky (tab.3).

Prave v tejto problematike je dolezité, aby sa pracovnici a ich zastupcovia zapajali do posudenia
rizika spojeného s vibraciami a boli o fiom informovani. Efektivne partnerstvo S pracovnikmi
pomdze zabezpecit', Ze informacie pouzivané pri posudeni rizika sa budu zakladat’ na redlnom
posudeni vykonavanej préace a ¢asu vynaloZzeného na jej vykonanie. (EK, 2007)

Na zaklade otazok z kontrolného zoznamu bol pripraveny dotaznik (znenie otazok je v legende
tab 4) a osloveni zamestnanci vybranych profesii, z viacerych vyrobnych podnikov
pouzivajucich pri pracovnej ¢innosti naradie, ktoré je zdrojom vibracii.

Pocet respondentov 100, navratnost’ 65 %. Vyskum sa realizoval v priebehu decembra
2015, januara, novembra a decembra 2016.

Za zmienenie stoja nasledujuce profesie: odlievac, tavic, zlievarensky robotnik, ktori poukézali
na minimalny $kodlivy vplyv faktora vibrécii (tab 4).

Tab 3 Stru¢ny navod ohl'adom vhodnych otazok za u¢elom posudenia rizik z vibracii
Table 3 A brief guide on appropriate questions for assessing the risks of vibration

Kontrolny zoznam (OSHA, 2007)
1. | Vykonava sa (Casto alebo dlhodobejsie) praca v prostredi, v ktorom su citel'né vibracie
pocas statia alebo sedenia?

2. | Vykonava sa (Casto alebo dlhodobejsie) praca s pouzitim ruénych néstrojov alebo
zariadeni, spdsobujucich vibracie?

Zoznam otazok podl'a Priruc¢ky smernice 2002/44/ES (EK, 2007)

Niekol'’ko otdzok na pomoc pri | Komentar

rozhodovani, ¢i st dalSie kroky

Ano Nie

potrebné

1. | Pouzivate rotaéné akéné | Niektoré rotaéné akéné prostriedky moézu v priebehu pol hodiny
nastroje  (napr. brasne, | prekro¢it’ akéna hodnotu vystavenia a vy by ste mali ur¢ite zasiahnut’, ak
lestiace kotuce)? ich jednotlivi zamestnanci pouzivaju dlhsie ako 2 hodiny denne

2. | Pouzivate narazové alebo | Je pravdepodobné, Ze pri pouzivani narazovych alebo Gdernych nastrojov

Uderné nastroje (t.j. nastroje
s kladivovym u¢inkom)

budu hladiny vibracii ovel'a

vysSie ako v pripade rotacnych prostriedkov. Niektoré nastroje s
kladivovym tu¢inkom moéZu v priebehu

niekol’kych minut prekroc¢it’ akéni hodnotu vystavenia a vy by ste mali
uréite zasiahnut', ak ich jednotlivi pracovnici pouZivaju dlhsie ako pol
hodiny denne

3. | Upozoriuju vyrobcovia alebo | Ak pouZzivate ruéné mechanické nastroje, ktoré moézu ich pouzivatel'ov
dodavatelia vaSich néstrojov | vystavit riziku poranenia
na rizikh  spojené s | vyplyvajlceho z vibracii, vyrobca by vas mal na to v priruc¢ke upozornit’.
vibréciami?

4. | Spbsobuju niektoré vibrujice | Mrav¢enie alebo strnulost ruk méZzu byt postrehnutelné pocas
nastroje  mravcenie alebo | pouzivania alebo po pouzivani
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strnulost v rukach pri ich | mechanickych nastrojov a su indikétormi rizika vibracii pdsobiacich na
pouzivani alebo po fiom? ruky a ramena v désledku

dlhodobého pouzivania nastrojov.

5. | Hlasili uz niektori pracovnici | Dékaz o syndréme vibrécii pdsobiacich na ruky a ramend znamena, ze je
vystaveni vibracidm | nutné vystavenie vibraciam riadit’.

symptomy  priznacné pre | Ak symptomy stvisia s vystaveniami niz§imi ako akénd hodnota, je na
syndrém vibracii pdsobiacich | zéklade toho mozné identifikovat’

na ruky a ramena? pracovnikov, ktori st osobitne nachylni na rizika vyplyvajlce z vibracii
pdsobiacich na ruky a ramena.

Spbsoby a moznosti posidenia denného vystavenia vibraciam v pracovnom prostredi
prostrednictvom vypoctu

V sucasnosti existuje vypracovanad problematika postdenia denného vystavenia vibraciam
prostrednictvom vypodtu. Denné vystavenie vibraciam A(8) sa vypodita na zaklade sily a dizky
trvania expozicie zamestnanca, ktory vykonava jeden postup alebo pouziva len jeden nastroj
pouzitim rovnice:

Al8)=a

kde any je sila vibracii (v m/s?), T je denna dizka trvania vystavenia vibraciam o velkosti any a
To je referenéné trvanie 6smich hodin. Hodnota any sa vypocita podla vzt'ahu:
LG 2 V2
Ay = [— _[[a(t)] dt] ;
T [m.s?]
kde:

a(t) je ¢asova funkcia okamzitého zrychlenia vibracii,
T je casovy interval priemerovania zrychlenia vibracii, T = to-t;.

Ak je osoba vystavenad viac ako jednému zdroju vibracii, potom sa iasto¢né vystavenie
vibraciam vypo¢ita na zaklade sily vibracii a dizky vystavenia pre kazdy zdroj. Celkové denné
vystavenie vibraciam mozno vypocitat’ na zaklade hodnét ¢iastoéného vystavenia vibraciam
pomocou vzorca:

ABI ="A 18] + A[B)F+ A[B)¢
\

kde A1(8), A2(8), A3(8) atd’. si hodnoty ¢iastoéného vystavenia vibraciam pre rdzne zdroje
vibrécii. Priklady vypoctu denného vystavenia vibraciam st uvedené v prilohe E Nezavazna
prirucka o osvedcenych postupoch s cielom implementovat’ smernicu 2002/44/ES.

Spbsoby a moznosti merania vibracii v pracovnom prostredi

Faktory, ktorymi sa riadi denné vystavenie osoby vibracidam, su frekvencéne vazena sila
(hladina) vibracii a ¢as vystavenia 0soby tejto sile vibracii. Cim véicsia je sila, alebo ¢im dlhsie
trva vystavenie, tym vicsie bude vystavenie osoby vibraciam. (EK, 2007)

Vibréacie alebo mechanické kmitania su charakterizované amplitddou [m] (maximalna vychylka
z rovnovaznej) a rychlostou v [m. s.], zrychlenim a [m. s.2]. Parameter, ktory je merany pri
hodnoteni vplyvu vibrécii je hladina zrychlenia vibracii (efektivna hodnota zrychlenia vibracii)
L (a).

a
L(a) = 20 = logz dB

kde a je efektivna hladina zrychlenia vibrécii, ap — referenéna hodnota zrychlenia, ktora je
stanovena na 10 m.s2.
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Metodika merania (STN EN 1SO 5349- 2: 2001)

Meranie vibracii bolo uskutonené u zamestnancov, ktori sa zucastnili dotaznikového
prieskumu.

Vibracie uréuje ich sila a frekvencia. Silu vibracii mozno vyjadrit' ako vibra¢ny posun [m],
vibraéna rychlost [m. s.!] alebo vibraéné zrychlenie [m. s.?]. No vié§ina vibranych
prevodnikov vytvara vystupni hodnotu, ktora savisi so zrychlenim; takze na opis vibracii sa
tradi¢ne pouziva zrychlenie. Na ziskanie UpIného obrazu o vibréciach na povrchu sa vibrécie
musia merat’ v troch osiach (obr 3).

Veli¢iny, ktoré sa hodnotia pri kazdej vykonavanej operacii po¢as expozicie kmitania su:

> anwi: ¢o je vysledna hodnota kmitania vyjadrena v [m. s.?]. Tato hodnota sa vypocitava
z troch hodndt frekvenéne vazeného zrychlenia kmitania prendSané¢ho na ruku anwix, anwiy,
anwiz zistenych v smere troch osi.

» trvanie Ti (za 1 den) vystavenia kmitania pre preddefinovanu operaciu.

Z&kladny parameter, ktory sa zaznamendava je denna expozicia kmitaniu A(8).

a)

Obr 3a) Osi merania vibrécii pésobiacich na ruky a ramena (EK, 2007)

Figure 3a) Axes of vibration measurement of hand and shoulder vibrations (EC, 2007)
Obr 3b) Uchopenie ovladaca zeriava pravou rukou (Zdroj: Suchoii)

Figure 3b) Grip of the crane driver by right hand (Source: Suchor)

Experimentalna ¢ast’

Préca robotnikov, v pracovnom prostredi, je zlozena z viacerych ¢iastkovych operacii, ktoré sa
mozu opakovat. Sila expozicie sa mdze menit’, zavisi to od typu vykonavanej operacie.
Objektivne hodnotenie dennej expozicie kmitania vychadza z podrobného prieskumu
vykonavanej operécie. Metdda merania bola zvolena od charakteru zvoleného pracovného
prostredia, druhu prace, opractivaného vyrobku a zdroja kmitania. Bola vybrana operécia na
ruénom pneumatickom naradi.

Bola zvolena mozZnost’ ,kratkotrvajice meranie preruSovanej operacie ndradia“, pretoze
vybrany robotnik ¢asto opusti ruéné pneumatické naradie a rukami obracia obrobok a opit’ po
par sekundach uchopi ru¢ny nastroj. Kratkotrvajuce merania nie je mozné vykonat’ spolahlivo
pocas pracovného procesu, za urcitych podmienok. Meranie, denné vystavenie vibraciam, sa
realizuje s velmi kratkym cCasom expozicie kmitania. Je nutné meranie uskutocnovat
simulovanym procesom. Operacia sa upravuje na neprerusovant a ¢asovo dlhsiu, ale so snahou
0 priblizenie sa realnym podmienkam. Merania boli vykonané v troch opakovaniach v celkovej
dizke minimalne 1 minatu. (STN EN ISO 5349, &ast’ 2)
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Zauzivané operacie boli merané v dizke 30 minut kontinualne, za tento ¢as zamestnanec pracuje
s pneumatickym nastrojom minimalne 10 minat. Zaroven boli merané ¢asy ako dlho je dany
operator vystavovany expozicii kmitaniu po¢as dennej pracovnej zmeny. Neistota hodnotenia
denného vystavenia v nasom pripade nebola uplatnena.

Meracie systémy na detekciu pohybu kmitajuceho povrchu sa zvycajne pouzivaju 3-0Sové
piezo-krystalické snimace. Piezo-krystalicky snimac bol umiestneny upeviiovacim adaptérom
na povrchu ruky, v strednej Casti dlane, kde kmitanie vstupuje do tela.

Meranie bolo uskuto¢nené Analyzatorom vibracii pdsobiacich na ¢loveka typu 4447 (Human
Vibration Analyzer 4447) od firmy Briel&Kjaer (obr 4a).

a)
Obr 4a) Analyzator vibracii typu 4447 (Zdroj: Suchoti)

Figure 4a) Human Vibration Analyzer 4447 (Source: Suchor)
Obr 4b) Ru¢né opracovavanie odliatkov (Zdroj: Suchoii)
Figure 4b) Hand processing of castings (Source: Suchori)

Kalibrovanie meracieho pristroja bolo pomocou takzvané¢ho budica vibracii z piatich citlivosti
snimacov. 3-osovy snimac¢ bol upevneny pomocou adaptéra na budi¢ vibracii a spustil sa
kalibraény mod pristroja, ktory po par sekundach ulozil nabudené hodnoty. Kalibracia sa robila
pre vSetky tri osi.

Vysledky

Vysledky prieskumu ohPadom vplyvu expozicie vibraciam

Prieskum dotaznikovou formou u d’alsich vybranych profesii, a to zlievarenskych robotnikov a
robotnikov, evidentne dokazuje n&zor respondentov na existujdci vplyv a riziko expozicie

vibraciam (tab 4). Experimentalny vyskum u zlievarenskych robotnikov a robotnikov potvrdil
vplyv vibrécii na horné koncatiny pocas celej pracovnej doby, ¢o bolo potvrdené aj meranim

(tab 5).

Tab 4 Vysledky prieskumu dotaznikovou metodou ohl'adom vplyvu vibracii na vybrané profesie.
Table 4 Survey results by the questionnaire on the impact of vibrations on selected professions.

Otazka Odpoved Odlievad Tavi¢ Robotnik Zlievarensky
[9%6] [96] [%6] robotnik [%]
1 ano 95,5
' nie 4,5
9 ano 63 46 75,0 85
' nie 37 54 25,0 15
3 neustale 15 50
' obcas 53 45 66,7 41
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vObec 32 55 33,3 9
4 ano 67 33 100 100
' nie 33 67 0 0
5 ano 42 100 100 100
' nie 58 0 0 0
Spbésob Drzanie vzduchovej pistole, rukovite Zeriava Drzanie pneumatického sekaca
merania a odoberanie odliatkov

Legenda: znenie otazok

1. Mate pocit, ze ma v praci pri vykone povolania nieco negativny vplyv na Vase zdravie?

2. Povazujete svoje pracovné prostredie za miesto, kde dochadza k vibraciam z pracovnej, ¢i vyrobnej ¢innosti?
3. Ako casto pocas 8 hodinovej zmeny sa prejavuju vibracie na Va$ organizmus?

4. Poznate dosledky vplyvu vibrécii na zdravie ¢loveka?

5. Pouzivate pri préaci na pracovisku OOPP na eliminaciu negativneho vplyvu vibrécii na organizmus?

Vysledky merani vplyvu expozicie vibraciam
Vysledok merania profesie odlieva¢ a tavi¢ nepreukazali vplyv expozicie vibraciam. Pocas
merania pristroj priebezne ukazoval minimalne hodnoty vibracii.

U profesie ,,zlievarensky robotnik* a ,,robotnik®, ktory ru¢ne obrusuje opracovany material
pomocou pneumatickej brasky sa namerala expozicia z vibracii. V pravej ruke v dlzke 28 min
a v lavej ruke v dlZzke trvania 17 min. (tab 5).

Tab 5 Vysledky merania expozicie vibraciam prenaSanym na ruky. Tabulka nameranych hodndt pravej ruky
zamestnanca

Table 5 Results of hand exposure vibration exposure measurement. Employee right-handed values table

Merané naradie | awegr [M.5?] Celkovy Normaliz. Vysledné
expoziény zrychlenie zrychle-nie
das vibracii

Smer 1 | Smer 2 | Smer 3 Tc [min] awegsh [M.s2] | [m.s?]

Pneumatické naradie
zlievarensky robotnik

Prav4 ruka 2,074£0,05 | 2,43+0,11 2,59+0,07 198 +1,25 2,23+0,05 2,65+0,09

LCava ruka 2,19+0,11 | 2,55+0,09 2,67+0,09 198 +1,42 2,34 +£1,64 2,76+1,33

Pneumaticky sekac

robotnik

Prava ruka 2,880,10 [29+0,08 | 2,78+0,13 198 +1,65 [2,74+113 | 2,44+142

Normované Vysledné zrychlenie z nameranych hodndt | Max. hodnota zrychlenia | Deklarované

hodnoty podl'a | ako priemerna hodnota vibrécii zrychlenie

NV  416/2005 Akéna Limitna udavané

Z.z. hodnota hodnota vyrobcom
2,76 2,5 5 2,5

Vysledky merania vibracii na vybranom zariadeni potvrdili existenciu vibrécii. Subjektivny
vnem zamestnancov ohl'adom existencie vplyvu vibracii sa potvrdil. Zrealizovany prieskum
dotaznikovou formou potvrdil skutocnost’ vplyvu vibracii pneumatickych nastrojov na ruky.
Zamestnanci absorbuju vibracie cez horné konc¢atiny do I'udského tela. Vibracie pdsobia na
organizmus pocas prace s pneumatickymi nastrojmi v hodnotach, ktoré spadaju do
legislativnych podmienok NV 416/2005 Z.z. deklarované maximalne zrychlenie vibrécii
vyrobcom bolo prekrocené.

Zaver

Pri¢inou vzniku ochorenia z vibracii je najmd pouzivanie motomanualnych nastrojov s
vysokymi emisnymi hodnotami otrasov, vibracii (motorové pily, pneumatické nastroje a
Speciadlne lesnicke stroje), pricom najcastejSim dévodom vzniku ochoreni je prekraCovanie
pripustnej doby prace s tymito rizikovymi nastrojmi a mechanizmami. V stcasnej dobe platia
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striktné predpisy ohl'adom pravidelnej kontroly a revizie ru¢nych elektrickych zariadeni (napr.
vyh. ¢.508/2009 Z. z. alebo STN 33 1600) ¢o by malo prispiet’ k udrzbe a bezpe¢nej prevadzke
uvedenych zariadeni, pretoZze nie len spravnou organizaciou prace ale aj vhodnou udrzbou
zariadeni vytvarame optimalne podmienky pre pracu s nastrojmi, ktoré mozu byt zdrojom
vibracii.
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