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PRIEKSVARDS

Si brogira ir tapusi Latvijas Spanijas divpuséjas sadarbibas projekta
“LikumdoSanas turpmaka saskapoSana un institiciju pilnveidoSana”
ietvaros, baltsoties uz Spanijas Darba droSibas un higi€nas institita veikto
pétijumu un izstradata materiala pamata. Spanu kolégu izstradato materialu
izvertéja un pieméroja Latvijas nacionalajai likumdoSanai un specifikai
Latvijas Nacionala darba vides un veselibas institiita darbinieki.

Si brogiira ir balstita uz jaunakajam atzinam par vibracijas ietekmi darba
vieta: vibracijas meériSanas metodes, izraisito seku pétijumi, ka ari
preventivo pasakumu izstradasana tehniskaja un darba medicinas joma.
Spanijas Darba dro$ibas un veselibas institlts veica lielu ieguldijumu
problému risinasana, par kuram lidz §im ir bijis parak maz zinaSanu gan
atbildigajiem par darba droS$ibu un higi€nu, gan uzpémumu vadibai un
arodbiedribam.

Brosira ietverta informacija palidzés darba devgjiem, darba aizsardzibas
specialistiem, ka ari citiem interesentiem uzzinat vairak par tadu darba
vides risku ka vibracija: kur ta rodas, ka to novertét, ka ari iespgjam un
preventivajiem pasakumiem vibracijas kaitigas ietekmes samazinasanai un
noveérsanai.
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1. KAS IR VIBRACIJA?
1.1. VIBRACIJA UN TAS IPASIBAS

Vibraciju raksturo tas svarstibu lielums un frekvence.

Attela 1.1. ir dots pastavigu sinusoidalu mehanisko svarstibu grafiskais
attels laika un amplittidas koordinatu asis.
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Attels 1.1.: Sinusoidalu svarstibu galotnes vertiba, amplitiidas (galotnes galotnes vértiba un
efektiva (r.m.s.) vertiba.

Attéla ir redzams pilns vibracijas cikls. Sada cikla atkarto$anas bieZums var
but Joti dazads. Pilnu ciklu skaitu sekund€ sauc par vibracijas frekvenci un
to méra hercos (Hz). Vibracijas “stiprumu” jeb vibracijas lielumu var
noteikt trijos veidos: izmérot svarstibu amplitidu s [m], svarstibu atrumu v
[m/s] vai svarstibu paatrinajumu a [m/s?].

Vibracijas amplitidu var izteikt gan ka galotnes vértibu, gan ka galotnes —
galotnes vertibu, vai ari ka to vid€jo aritmétisko lielumu. Tomér visbiezak
izmantotais vibraciju raksturojoSais lielums ir ta saukta vibracijas
paatrinajuma efektiva vertiba. Efektiva vertiba ir svarstibu energijas un lidz
ar to ari vibracijas ietekmes jeb radita apdraudéjuma meérs. To izsaka ar
vibro paatrinajumu m/s.

Visvienkarsakaja gadijuma vibracija uz cilvéku iedarbojas noteikta virziena
un ar vienu frekvenci. Tomeér reala dzivé cilveki vienlaikus ir paklauti
vairaku virzienu un frekvencu vibracijam. Aplikojot svarstibas norisi tikai
laika, nav iesp&jams konstatét, kuras frekvences ir visiedarbigakas.
Frekvencu analizéSanas iekartas dod iesp&ju svarstibas attélot grafiski ka
frekvences funkciju, t.s. vibracijas spektru (attels 1.2.).
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Attels 1.2. Kamertona, ieksdedzes dzinéja un zobratu parvadmehanisma svarstibu attelojums
norise laika un to vibracijas spektri).

Parasti nav nepiecieSams zinat, kads izskatas detalizéts vibracijas spektrs.
Lai novertétu visa kermena vai rokas - plaukstas vibracijas, pietiek ar
svarstibu paatrinajuma efektiva lieluma noskaidrosanu noteikta frekvencu
diapazona. Ta ka cilveks nav vienadi jutigs pret visam frekvenceém, tiek
veikta frekvencu analize.

Vibrdcijas var iedalit Sadas grupas:

- Periodiskas svarstibas ir kustibas, kas periodiski atkartojas. Ikdiena més
biezi sastopam svarstibas, ko var nosaukt par periodiskam. pieméram,
vibracija, ko rada pietiekami nenobalanséti automasinu riteni.

- Neperiodiskas jeb stohastiskas svarstibas ir diezgan bieZi sastopamas
daba, tam raksturigas daudzas frekvences plasa frekvencu diapazona. Ka
pieméru var minét svarstibas, kas rodas, braucot automasina pa sliktu celu.
- Islaicigas svarstibas un triecieni. Tiem parasti ir iss iedarbibas laiks un tie
notiek peksni. Sadas svarstibas ir raksturigas gadijuma, kad automasinas
ritenis parbrauc cela seguma esosai bedritei.



1.2. KUR IR SASTOPAMAS VIBRACIJAS UN CIK CILVEKU TAM
TIEK PAKLAUTI?

Plaukstas-rokas vibracija

Dazreiz tiek saukta ari ka lokala vibracija. Daudzi ar roku vadami rotgjosi
vai triecienus izdaroSi instrumenti izraisa spécigu vibracijas iedarbibu uz
nodarbinato rokam (skat.1.3. attélu). Sadus instrumentus izmanto gandriz
visas riipniecibas nozarés.

Mezsaimnieciba, kokapstradé un lauksaimnieciba: k&Zu zagi, trimmeri,
balku mizoSanas masSinas, naglu pistoles, vibroslipmasinas, rokas
plaujmasinas u.c.

Celtnieciba: atskaldamie amuri (pneimatiskie amuri), blietétaji, urbjamuri,
kaltu amuri, vibroblietétaji u.c.

Metallietuvés un metalripnieciba: kaltu amuri, visa veida slip€Sanas un
puléSanas instrumenti, lietpu apstrades instrumenti, knieZu amuri,

triecienskravgriezi, skavu pistoles.
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Atskaldamais amurs (pneimatiskais amurs)

Attels 1.3.: Atskaldamais amurs darba procesa rada nelielas, bet atras roktura kustibas
(sitienus), t.i., VIBRACIJU.
Vibracija tiek parnesta uz nodarbinata roku, tade] vins ir paklauts plaukstas-rokas vibracijai.

Dazadu valstu specialisti ir méginajusi noskaidrot, cik nodarbinatie savas
darba vietas ir paklauti plaukstas-rokas vibracijai. Veicot aprékinus
Kanada, ir noskaidrots, ka 81 vibracija skar 5,8% no visiem
nodarbinatajiem. Neatkarigi pétijumi Austrija, Francija, Lielbritanija,
Niderlande, Zviedrija, Sveicé un ASV liecina, ka $ajas valstis kaitigajai
plaukstas-rokas vibracijai ir paklauti 1,7 - 3,6% nodarbinato.



Visa kermena vibracija

Dazreiz tiek saukta ari ka vispar€ja vibracija. Visa kermena vibraciju izraisa
galvenokart cilveku, precu vai izejvielu transportéSana. Transporta lidzeklu
vibracija caur sédekli tiek parnesta uz vaditaja kermeni (attels 1.4.).

Tadejadi kermena vibracijam ir paklauti gan lauksaimniecibas un
mezizstrades tehnikas vaditaji, gan arl kravas masinu un pacélaju vaditaji.
Vibracijai darba vieta ir paklauti ari celtnu operatori.

Dazkart smagas iekartas, pieméram, Stanc€$anas preses, svarstibas novada
uz ekas gridu, uz kuras stav apkalpojosais personals.

ASV, Kanada un Niderlandé veiktie pétijumi liecina, ka kermena
vibracijam ir paklauti 4 - 7% no nodarbinato kopskaita.

Kravas masina
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Cela segums

Attels 1.4.: Slikts cela segums izraisa automasinas un vaditaja sédekla augSup un lejup
kustibas. St vibracija tiek parnesta uz visu vaditaja kermeni, tade] vins ir paklauts VISA
KERMENA VIBRACIJAI

2. KA MERA UN NOVERTE VIBRACIJAS?

Meérijumu meérkis ir noskaidrot, cik lielu vibracijas devu sanem roka vai
kermenis noteikta darba veikSanas laika konkrétos darba apstaklos. Otrs
meérijjumu izdariSanas iemesls var but nepiecieSamiba parbaudit, vai
masinas atbilst to razotaju uzraditajiem vai pirc€ju pieprasitajiem vibraciju
raksturojo$ajiem lielumiem.



Merijumu rezultatus var stipri ietekmét daudzi faktori. Vibracijas deva, ko
sanem darbinieks, ir atkariga no mérijjumu punkta atraSanas vietas, darba
instrumenta vai maSinas tehniska stavokla, ekas ipaS§ibam, darba metodém
utt. Lai iegiitu ticamus vibracijas datus par kadu konkré€tu instrumentu,
masinu vai darba situaciju, mérijumi javeic vairakkart.

Vispirms ir janosaka, kura vieta vibracija ir visstipraka. Parasti vibraciju
meéra taja vieta, kur ta tiek parnesta uz cilvéka kermeni un kur ta ir
visstipraka. Detalizétakas prasibas parasti nosaka nacionalajos un
starptautiskajos normativajos dokumentos. Latvija pagaidam vienigais
dokuments, péc kura var vadities, merot vibraciju, ir Latvijas Valsts standarts
LVS ENV 25349:1992 “Mehaniska vibracija. Noradijumi uz cilvéka roku
parvaditas vibracijas mériSanai un novértéSanai” (Registréts 1998. gada 28.
maija Nr. 1966). Nakotne gaidama ari citu starptautisko standartu adaptacija
Latvija, ka ari nacionalo normativo dokumentu piepemsana.

Vibracijas mérisanas aprikojums

Aprikojums, kas paredz€ts vibracijas ietekmes novertéSanai, sastav no
vibracijas paatrinajuma uztvergja (akselerometra), pastiprinataja, frekvences
analiz€joSiem un vidgjo efektivo lielumu nosakoSiem elementiem un
dazadam nolasiSanas vai registréSanas iericém (attels 2.1.) Sada veida
meraparatus parasti sauc par svarstibu méritajiem vai svarstibu dozimetriem.
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Attels 2.1.: Plaukstas-rokas un visa kermena vibracijas merisanas iekartas darbibas
principa shematisks attelojums.

Gadijumos, kad nepiecieSams sasniegt loti augstu meérijumu precizitati,
viens no biutiskakajiem faktoriem ir pareizs paatrindjuma uztveéréja
stiprinajums pie vibrégjosas virsmas.



Plaukstas-rokas vibracija

Merijumus izdara uz darbarika virsmas, tuvu vietai, kur vibracija tiek
parvadita uz roku. Ja roktura dazadas vietas vibracijas lielums ir atSkirigs,
katra attiecigaja posma, kas saskaras ar roku, méra maksimalo lielumu. Ja
starp roku un vibréjoSo rokturi atrodas elastigs materials (pieméram,
roktura polstergjums), paatrinajuma uztvergja piestiprinasanai starp roku un
elastiga materiala virsmu izmanto ipaSu adapteri (pieméram, planu,
atbilstosi izliektu metala plaksniti). Vienmer tiek pievérsta uzmaniba tam,
lai paatrinajuma uztvérgja (akselerometra) masa, lielums, forma un
stiprinajuma veids neizmainitu vibracijas padevi uz roku atbilstosaja
frekvencu diapazona.

Merijumi aptver vismaz 5 Hz lidz 1500 Hz frekvencu diapazonu. Vibro
paatrinajumu, ko nosaka vienai vai vairakam mérijumu asim, var izteikt ka
frekvenCu izsvaroto kop€jo paatrinajumu vai ka atseviSku paatrinajuma
lielumu atseviSkas frekvencu joslas. Frekvencu izsvaroSanas filtrs atbilst
att€la 2.2. att€lotajai raksturliknei.

A

-12

-15

-18

-21

-24

27

-30

Filtra caurlaidibas nominalais raksturojums (dB)

-33

-36

\

8 16 315 63 125 250 500 1000 2000

Oktavu joslu centralas frekvences (Hz)

Attels 2.2.: Frekvencu izsvarosSanas filtra slapesanas parametri, merot vibracijas iedarbibu
uz roku — plaukstu.
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Uz roku parnestas vibracijas méra un uzrada atbilstoSi mérijumu virzieniem
(Xh, Yh un Zh) ortogonala koordinatu sistéma, ka tas paradits att€la 2.3.
Attieciba starp vibracijas devu un iedarbibu, kas ir aprakstita Latvijas
standarta LVS ISO EN 25349, balstas uz paatrinajuma energoekvivalentu
attieciba uz frekvencém, kas ikdienas iedarbojas 4 stundas. Ja faktiskais
vibracijas iedarbibas laiks ir lielaks vai mazaks par 4 stundam, tad 4
stundam atbilstoSo energoekvivalento paatrinajumu jaaprekina.

Saja pozicija rokas spiediens ir adekvats Ortogonala koordinatu sistema
tam, kas paredzets cilindriskajam stienim ar centréjumu.
2 cm radiusa.

Attels 2.3.: Rokas — plaukstas vibracijas iedarbibas mérisanas virzienu koordindtu sistema.

ISO standarta 5349 ir dota ari metode, ka aprekinat 4 stundam atbilstoSo
energoekvivalento paatrinajumu, ja darba specifikas del kop€jo dienas
slodzi veido vairaki atSkirigi lielumi un iedarbibas ilgumi.

Visa kermena vibracija

Vibracijas mérijjumus veic iesp€jami tuvu vietai, kura vibracijas tiek
parvaditas uz kermeni. Ja cilveks stav uz gridas vai séZ uz cieta sédekla, tad
merierices uztveéréjam piestiprina pie gridas. Ja starp kermeni un nesoSo
atbalsta virsmu ir elastigs materials, pieméram, sédekla polsteréjums, starpa
ievieto 1pasSas péc atbilstosas formas izgatavotas meérplaksnes, pieméram,
planu sintétiska materiala disku.

11
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Attels 2.4: Merijumu virzienu koordinatu sistéma, merot vibracijas iedarbibu uz visu kermeni.

Ja vibracija kermeni nonak vertikala virziena, tad, saskana ar ISO 2631,
cilveka organisms ir visjitigakais attieciba pret paatrinajumu frekvencu
robezas no 4 Hz lidz 8 Hz. Ja svarstibas notiek horizontala virziena,
vislielakais jutigums attieciba pret vibraciju ir robezas no 1 Hz lidz 2 Hz.

Attela 2.5. ir paraditas ISO standarta noteiktie frekvencu parametri.
dB

Filtra caurlaidibas nominalais raksturojums (dB)
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Attels 2.5.: Frekvencu izsvaroSanas

filtra slapesanas parametri, merot
vibracijas iedarbibu uz visu

kermeni.
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Maksimali pielaujamas iedarbibas robeZas nav ieteicams parsniegt bez
ipasa iemesla un neveicot preventivos pasakumus ari tajos gadijumos, kad
cilveks vibracijai tiek paklauts vienigi pasiva veida.

3. VIBRACIJAS IEDARBIBAS SEKAS

Vibracijas iedarbiba cilvekam var izraisit atSkirigas sajutas (ieskaitot
patikamas vai nepatikamas izjiitas un sapes) un radit traucgjumus dazadas
darbibas jomas (pieméram, lasiSana un roku kustibu koordinacija). Vibracija,
kas iedarbojas uz visu kermeni, var izraisit ari fiziologiskas un patologiskas
reakcijas. Zemas frekvences kermena svarstibas (kuru frekvence ir zemaka
par 0,5 Hz) var izraisit jiiras slimibu (celojumu slimibu).

3.1. VIBRACIJA, KAS IEDARBOJAS UZ ROKU UN PLAUKSTU

Plaukstas-rokas vibraciju parasti izraisa pirkstu vai citas rokas dalas
kontakts vai nu ar vibrgjoSu darbariku, vai detalu, kas tiek piespiesta
vibrgjosai virsmai. Turklat bieZi vien liela dala vibracijas tiek novadita talak
ari uz citam kermena dalam, tadejadi vibracijas kaitiga iedarbiba skar ne
tikai nelielo zonu, kas atrodas tiesa kontakta ar vibracijas avotu.

Vibracijas ietekme uz pirkstiem, plaukstu un roku izraisa virkni
funkcionalu trauc€jumu. Apzimé&jums ‘“‘vibracijas sindroms” attiecas uz
pazimém un simptomiem, kurus var iedalit piecas kategorijas:

- asinsrites traucg€jumi,

- kaulu un locitavu bojajumi,

- nervu sist€mas darbibas traucgjumi,

- izmainas muskulos,

- citi visparé€ji (visa organisma darbibas) traucgjumi.

Asinsrites traucejumi

Asinsrites traucgjumi izpauzas ka asins cirkulacijas samazinaSanas, ko
visbiezak var konstatét, periodiski noverojot, ka pirkstu gali klust bali. To
sauc par arodizcelsmes Reino fenomenu, kas ir traumatiski vazospastiska
saslimSana, balto pirkstu slimiba jeb, ka to déve visbiezak, - vibracijas
izraisitais vazospastiskais sindroms (VVS).

Vibracijas izraisitais vazospastiskais sindroms dazas valstis un ari Latvija ir
atzits ka arodslimiba.

13



Simptomu apraksts. VienkarSakaja vibracijas izraisita vazospastiska
sindroma (VVS) gadijuma periodiski ir novérojams, ka klust balas pirkstu
falangas. Sakuma var but skarts tikai viena pirksta gals, bet, vibracijai
iedarbojoties ilgsto§i, simptomi var paradities arl par€jos pirkstu galos un
pat izplatities visu ar vibraciju saskaré esoSo pirkstu garuma. Daziem
cilvekiem var attistities pastaviga cianoze. Arkartéjos gadijumos var biit
sastopama adas nekroze un ipaSos iznémuma gadijumos - pirkstu atmirSana.

Vazospastiskas lekmes izraisa aukstums (tade] tas visbiezZak novérojamas
agros ziemas ritos), un tas turpinas vismaz 15-60 minates, lidz pirksti atkal
sasilst. Saja laika pirkstu jitigums ir pazeminajies tiktal, ka kairinajumi, kas
parasti izraisa sapes vai bojajumus (augstas temperatiiras vai ievainojumu
ietekme), netiek uzreiz pamaniti. Arl pirkstu veikliba un taustes sajita ir
pazeminajusies, tadé€] darbu normali var uzsakt tikai tad, kad lekme ir
pargajusi. Kad asinsrite, Iekmei beidzoties, atkal normalizgjas, lidz ar
pirkstu sartosanos ir izjutamas sapes.

ledalijums daZadas slimibas stadijas. Dazi mediki ir izstradajusi slimibas
iedalijumu dazadas stadijas, apkopojot - no vienas puses - datus par pirkstu
nejlitiguma, tirpSanas un baluma raSanos dazados gadalaikos, par ko ir
siidz&jusies cietuSie, un - no otras puses - pacientu sudzibas par
traucgjumiem, kas izjusti darba un briva laika nodarbibas (skat. tabulu
3.1.). Lai novertétu pirkstu baluma rasanas smaguma un darba izpildes
traucéSanas pakapi, nepiecieSams specialistu vert€jums, kas tomér var but
loti subjektivs, jo tas ir arsta viedoklis par cietusa individualam stidzibam
par simptomiem. ledalijums dazadas slimibas stadijas parasti tiek veikts pec
stiprak skartas rokas.

STADIJA PIRKSTU STAVOKLIS UN B Y RBES
0 Pirksti neklust balti Sudzibu nav
0(T) Periodiska tirpSanas sajita Netrauce veikt darbibas
O(N) Periodiski paradas nejutigums Netrauce veikt darbibas
1 Kll‘_lst balt_s viens _vai vairaki pi_rkstu Netrauce veikt darbibas
gali, ar vai bez nejutiguma vai tirpSanas
2 Klast balts viens vai vairaki pirksti | Viegli traucétas briva laika nodarbes,

visa garuma, nejutigums, parasti tikai | netiek traucets darbs
ziemas perioda
3 Plasas baltas zonas, parasti abu roku | Neparprotami tiek traucgta darba izpil-
visiem pirkstiem, paradas gan vasara, | de un briva laika nodarbes. IerobeZotas
gan ziema iesp&jas nodarboties ar valasprieku

4 Plasas baltas zonas abu roku visiem |Pazimju un simptomu smaguma dg]
pirkstiem, bieZi paradas gan vasara, |nepiecieSams mainit darbu, lai nover-
gan ziema stu turpmaku vibracijas iedarbibu

Tabula 3.1.: Reino sindroma simptomu stadijas.
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Asinsrites traucejumu celoni. Asinsrites traucgjumi visbieZak sastopami
darba procesos, kuros katru dienu ilgu laiku tiek veikts darbs ar vibréjoSiem
instrumentiem. Vibracijas izraisitais vazospastiskais sindroms visbiezak
noveérojams apkalpojosajam personalam, kas strada ar sitienus izdaroSiem
metalapstrades instrumentiem, slip€jamam masinam un citiem rot&joSiem
darbarikiem, atskaldamiem amuriem un urbjmaSinam kalnriipnieciba, kézu
zagiem utt. VVS visbiezak izraisa tie instrumenti, kuru vibracijas frekvence
ir robezas no 25 Hz lidz 250 Hz.

Attieciba starp devu un iedarbibu. Vibracijas ietekme ir atkariga no
frekvences, iedarbibas virziena un ilguma, ka ari no tas lieluma. Sie faktori
kopa veido efektivo devu. Visi minétie lielumi var biit mainigi atkariba no
ta, kada veida vibracija iek]ust kermeni, un ir atkarigi no satverSanas speka,
piespieSanas speka un rokas stavokla.

Neapsaubami, liela ietekme ir ari citiem faktoriem (pieméram,
individualajam jutigumam, instrumenta izmantoSanas panémieniem, roktura
konstrukcijai), tade€jadi ari tie ir izmantojami negativas iedarbibas
samazinaSanai. Laiku no pirmas vibracijas iedarbibas reizes 1idz kait€juma
pazimju vai simptomu paradiSanas bridim sauc par latento periodu. Ir
neparprotami pieradijies, ka vibracijas iedarbibas laiks lidz pirmo VVS
simptomu izpausmes bridim ir apgriezti proporcionals vibracijas iedarbibas
lielumam. Ja VVS raSanas vibracijas iedarbibai paklautaja darbinieku
grupa (pieméram, cilvéku skaits, kuriem médz klut balti pirksti) ir atkariga
no vibracijas iedarbibas, tad VVS biezumu (prevalence) nosaka ari personu
skaits, kas no jauna tiek ieklautas vibracijas iedarbibai paklautaja grupa vai
arl aiziet no tas. Augsts bieZuma raditajs ir sastopams nemainiga sastava
cilveku grupa, kas paklauti spécigai vibracijas iedarbibai isu laiku vai
mazakai vibracijas iedarbibai ilgaka laika perioda. Vibracijas izraisito
saslimSanu skaitu var samazinat, ja, izmainoties darba raZigumam, tiek
piesaistiti jauni darbinieki, kas nomaina tos, kuri vibracijas iedarbibai ir
bijusi paklauti ilgaku laiku. Tade] VVS bieZuma apréekini nav parak precizi.

Saskana ar vairakam Sobrid speka esoSajam normam (piemeéram, ISO 5349)
ir paredzams, ka vibracijas slodzei ar 2,8 m/s®> (frekvencém meérita
paatrinajuma efektiva veértiba), ikdienas iedarbojoties 8 stundas (vai
attiecigi 4,0 m/s® ikdienas iedarbojoties 4 stundas), vairak ka 10 %
vibracijas iedarbibai paklauto nodarbinato péc vairak ka astoniem darba
gadiem paradisies pirmie VVS simptomi. Aptuvenie laika periodi, kad var
sagaidit pirmo VVS simptomu paradisanos 10% vibracijas iedarbibai
paklauto nodarbinato, ir atkarigi no vibracijas stipruma un ikdienas
iedarbibas ilguma. Tie ir apkopoti tabula 3.2..
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Ikdienas

iedarbibas Iedarbibas ilgums darba dzives laika
ilgums
Yagads | 1gads | 2 gadi 4 gadi 8 gadi |16 gadi

15 min. 256,0 128,0 64,0 32,0 16,0 8,0

30 min. 179,2 89,6 44,8 224, 11,2 5,6
1h 128,0 64,0 32,0 16,0 8,0 4,0
2h 89,6 44.8 224 11,2 5,6 2,8
4h 64,0 32,0 16,0 8,0 4,0 2,0
8h 44,8 22,4 11,2 5,6 2,8 1,4

Tabula 3.2.: Pa frekvencem izmeriti vibracijas slodzes lielumi, kuriem iedarbojoties ilgaku
laiku, jarekinas, ka 10% vibracijas iedarbibai paklauto darbinieku radisies pirkstu
asinsrites traucejumi.

Kaulu un locitavu bojajumi

Dazas valstis vibracijas rezultata radusas kaulu un locitavu deformacijas
jau ilgus gadus ir atzitas par arodslimibam. To pazimes un simptomi
izpauZas ka stivums un sapes dazados augs€jo ekstremitasu rajonos, kaulu
cistas, citi roku un roku locitavu bojajumi, izmainas elkonu locitavas un
problémas plecu rajona.

Daudzi no minétajiem simptomiem ir sastopami ari cilvékiem, kuri veic
roku darbu, bet nav paklauti vibracijas iedarbibai. Tade] katra atseviSkaja
gadijuma nosakot, cik liela méra problému ir radijusi vai pasliktinajusi
vibracijas iedarbiba, var rasties zinamas griitibas. Neraugoties uz to,
problémas, kas Seit paradas, var bt loti nopietnas.

Kaulu un locitavu bojajumus galvenokart izraisa tadu instrumentu
izmantoSana, kuri izdara sitienus. Sada veida kaitéjumus visbiezak nodara
atskaldamie amuri metalapstradé, kniedéSanas instrumenti, ka ari
skaldiSanas darbariki, kurus izmanto kalnriipnieciba un akmenu
skaldiSanai.

Nervu darbibas traucéjumi un muskulu bojajumi

VVS lekmju laika pirkstu jatigums ir pazeminajies tiktal, ka tiek paciestas
ekstremalas temperatiiras un citi kairinajumi, kas parasti izraisa sapju
sajutu. DaZas no Sim izmainam, kas rodas uz laiku samazinatas asinsrites
del, pieméram, stipri zem normala limena pazeminajusies pieskarienu
sajiita (attieciba uz sapém, spiedienu, vibraciju, temperatiiru), var paradities
ari pirkstu baluma lekmju starplaika. Sados gadijumos konstatétas nervu
vadiSanas atruma izmainas var attistities neatkarigi no VVS simptomiem.
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Nervu darbibas trauc€jumus izraisa loti dazadas svarstibu frekvences. Ir ari
dati, kas liecina par taustes sajiitas samazinasanos, ko izraisa zobarstnieciba
izmantojamo urbju vibracija.

Saistiba ar instrumentu vibraciju ir zinami muskulu atrofijas gadijumi, ka
ar kéZu zagu lietotaju vidi ir noverojama satverSanas spéka samazinasanas.

Citi funkciju traucéjumi

Plaukstas vibracija caur roku var tikt parnesta uz pleciem, galvu un citam
kermena dalam. Vibracijas izplatiba ir atkariga no svarstibu veida
(frekvences un virziena) un no rokas stavokla. Vairaki pétijumi liecina, ka
rokas - plaukstas vibracijai paklautajiem cilvekiem ir novérojami daudzi
simptomi, kas nav lokalizéti plaukstas un rokas rajona. Tade] nav pamata
uzskatit, ka visas uz plaukstu - roku iedarbojosas vibracijas iedarbibas
izpausmes mekl€jamas vienigi augsejo ekstremitasu rajona.

3.2.VIBRACIJAS, KAS IEDARBOJAS UZ VISU KERMENI

Vibracijas novadiSana uz kermeni un vibracijas iedarbiba uz kermeni liela
mera ir atkariga no kermena stavokla. Tadel vibracijas iedarbiba uz visu
kermeni var but loti atSkiriga atkariba no cilvéka individualajam ipatnibam
un vecuma. Vibracijai iedarbojoties uz visu kermeni, sekas vienmér nebius
vienadas.

Simptomu apraksts. Dazas no sekam, ko izraisa vibracijas iedarbiba uz visu
kermeni, ir gruti atSkirt no sekam, ko rada, pieméram, nepareizs auguma
stavoklis sézot, smagumu celSana un vecuma kaites. Vienas no visbiezak
min€tajam saslim$anam ir saistitas ar mugurkaula bojajumiem, t.i.
galvenokart degenerativas izmainas. Protams, vibracija nav vienigais
saslimSanas iemesls mugurkaula - gurnu rajona. Loti atSkiriga individuala
noturiba pret degenerativam izmainam, to plasa izplatiba iedzivotaju vida
un daudzas atlases metodes pirms darba uzsakSanas bieZi vien var apgriitinat
viena atseviSka darba procesa radita slodzes faktora konstatéSanu.

BieZi vien sapju simptomi mugurkaula — gurnu rajona paradas jau
pirms tam, kad degenerativas izmainas ir iesp&jams konstatét
rentgenologiska cela. Tomér ilgstosi §adu simptomu izpausmes periodi
dazkart var liecinat par iespéjamu mugurkaula disku bojajumu. Ir dati,
kas mugurkaula disku nobides saista ar vibracijas ietekmi, galvenokart
stradajot uz apvidus masSinam (zemes darbu, lauksaimniecibas un
mezizstrades masinam), ka ari kravas un vieglajam automasinam.
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Citi traucgjumi, par kuru celoni dazreiz uzskata vibracijas ietekmi, ir
védersapes, gremoSanas trauc€jumi, urincelu saslimSanas, prostatits,
lidzsvara trauc€jumu pastiprinasanas, redzes trauc&jumi, galvassapes,
bezmiegs un lidzigi simptomi.

Kaitejumu celoni. Darba apstaklu raditi priekSnoteikumi, kad ir iesp&jamas
saslimS8anas, kas saistitas ar vibracijas ietekmi uz visu kermeni, pastav tur,
kur vibracija traucé labsajutu, t.i., darba, kas saistits ar apvidus masinam,
ielu satiksmes lidzekliem, helikopteriem, motorkugiem, raZoSanas iekartam
un citos lidzigos darba apstakl]os.

Attiectba starp devu un iedarbibu. Ta ka nav pilnigu zinaSanu par vibracijas
iedarbibas veidu un nav zinams, kada proporcionali ir dazadu vibracijas
stiprumu, frekvencu un iedarbibas ilgumu nozime, vibracijas noveértéSanas
standarti nosaka vibracijas mériSanas un novérté€Sanas metodes atkariba no
tas iedarbibas. Sie standarti galvenokart balstas uz atzinam par
subjektivajam reakcijam uz vibracijas iedarbibu, kermepa biomehanisko
reakciju mérijumiem un zinamu pieredzi par vibracijas ietekmi darba
procesa, ieskaitot epidemiologiskus pétijumus.

Starptautiska ISO 2631 standarta pamata ir kompleksi kontrollielumi
atkariba no iedarbibas ilguma, kas norada, ka jasamazina vibracijas
iedarbibas efektiva vertiba, ja iedarbibas ilgums palielinas no 1 minites lidz
24 stundam. Jaunakajas vibracijas iedarbibas laika noveértéjuma metodes
skaitliskai vibracijas devas noteikSanai tiek izmantota vienkarSaka laika
funkcija. So metodi var pielietot islaicigu svarstibu un triecienu, ka ari
nemainigu, stohastisku svarstibu novértéSanai. ISO 2631 standarta
iedarbibas kontrollielumi izvéleétiem laika posmiem no 1 minttes lidz 24
stundam ir paraditi attéla 3.1. Sie lielumi neattiecas uz frekvencém arpus 1
Hz lidz 80 Hz frekvencu diapazona un uz iedarbibas laiku, kas mazaks par
1 minati. Tie ir izmantojami tikai attieciba uz pastavigu vibraciju, nevis uz
triecieniem. P&c iedarbibas kontrollielumiem nevar spriest par specifisku
saslimSanu iesp&jam vai salidzinoSu iedarbibu; tie tiek noteikti tadel, ka tie
atbilst aptuveni pusei no sapju sliekSpa augstuma. Kontrollielumi visdrizak
saskan ar praktiskas pieredzes gaita iegiitajiem lielumiem, kad iedarbibas
ilgums ikdiena ir no vienas lidz ¢etram stundam.

Alternativa metode, kas tiek piedavata ISO 2631 standarta parstradataja
jaunas redakcijas projekta, balstas uz vienkarSaku laika funkciju, kuru
iespgjams izmantot attieciba uz iedarbibas ilgumu no sekundes dalam lidz
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24 stundam un kuras pamata ir “fourth power” metode (ceturtas jaudas
metode), kura vibracijas lielums dalas uz pusi, ja iedarbibas ilgums
palielinas seSpadsmitkartigi. S1 laika funkcija ir devas meriSanas sastavdala.

Lai novertetu vibracijas lielumu, nepiecieSams noteikt vibracijas devu.
Vibracijas devu var vai nu izmerit tieSi (vibracijas devas lielums), vai -
visbiezak - tiek noteikta ka aprekinata vibracijas deva atkariba no vibracijas
efektivas vertibas un iedarbibas ilguma.
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Attels 3.1.: ledarbibas kontrollielumi, vibracijai iedarbojoties uz visu kermeni, ja iedarbibas
laiks ir 1, 16 un 25 miniites, ka ari 1, 2,5, 4, 8 un 24 stundas.

Ja vibracijas iedarbiba ir nemainiga, bez triecieniem, aprékinato vibracijas
devas lielumu nosaka péc efektivas veértibas ay, un iedarbibas laika t:

Aprékinatais vibracijas devas lielums = 1,4 X ay, x t Y4 (m/s-1,75)

Lielas aprekinatas vibracijas devas negativi ietekmé labsajuitu, izraisa sapes
un saslim$anas. Vibracijas devas, kas parsniedz 15 m/s-1,75, parasti stipri
pasliktina paSsajutu. Ir neparprotami konstat€jams, ka specigakas vibracijas
iedarbibas rezultata palielinas kait€juma risks. Att€la 3.2. ir paraditas
ievérojamu paSsajutas pasliktinaSanos izraisoSas vibracijas efektivas
vertibas robezas starp 0,5 Hz un 80 Hz iedarbibas laika no 1 sekundes lidz
24 stundam. Atkariba no frekvences lieluma, kas att€lota 3.3. attéla, ari
atbilst priekSlikumam jau pieminétaja ISO 2631 standarta parstradataja
jaunas redakcijas projekta. Ta nedaudz atSkiras no frekvences atkaribas, kas
ir noradita patlaban speka esosaja ISO 2631 standarta redakcija.
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Attels 3.3.: Vibracijas iedarbibas efektiva vertiba, kas atstaj ieverojamu negativu ietekmi uz
veselibu, atbilstosi aprekinatajam vibracijas devas lielumam 15m/s -1,75.

4. VIBRACIJAS IEDARBIBAS PIEMERI

Tabulas 4.1., 4.2., 4.3. un 4.4. sniedz parskatu par rokas plaukstas un
kermena vibracijas mérijumu rezultatiem, kas ir npemti no vairaku Eiropas
darba aizsardzibas institiiciju vai lidzigu organizaciju datu bazém. Tajas ir
izmantoti ari tieSu, darba vietas veiktu mérijumu rezultati. Nav pemti vera
meérjjumu rezultati ekstremalu iedarbibu apstaklos (pieméram,
izméginajumu braucienu laika iegtie dati).

Tabulas 4.1. un 4.2. ir redzami rokas instrumentu izmeérito paatrinajumu
efektivo vertibu ay, ,, vidgjie lielumi un atseviski izmerito lielumu robezas,
kas izmériti domingjoSaja mérijumu virziena, vieta starp rokturi un roku,
kura ir vislielakais svarstibu paatrinajums.

Tabulas 4.3. un 4.4. ir redzami transporta lidzeklu un razoSanas iekartu
vertikalo izmérito paatrinajumu efektivo vertibu ay, , vid€jie lielumi un
atseviSki izmeérito lielumu robezas, kas izmeriti vieta, kur vibracija tiek
parvadita uz kermeni, t.i., starp sédekli un s€Zamvietu vai gridu un
vibracijas iedarbibai paklauto cilveku kajam. Ta ka darba ar daZiem
transporta lidzekliem darbinieki ir paklauti ari ievérojamai vibracijas
iedarbibai horizontala virziena (pieméram, iekravejs, buldozers utt.), ir doti
arl mérjjumu rezultati horizontala krtiSu - muguras virziena.
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Tabula 4.1.: Vibrejosu rokas instrumentu radita vibracijas slodze rokas - plaukstas rajona.
Merijumu rezultatu apkopojums.

A o (= —
= BETONA VIBROBLIVETAJS
— URBJIAMURS ~F71
- - v = e
1 PLAKANA SLIPMASINA
——— T ToM A &T
SLIPLENKA SLIPMASINA ﬁn—
— VERTIKALA SLIPMASINA =
— VIBROSLIPMASINA ﬂ Tabula 4.2.: Vlbre_JOS'/M
darba instrumentu radita
K" oo
— PULESANAS MASINA L vibracijas slodze rokas -
plaukstas rajona. Meérijumu
—— VIBROSKERES ~ +7—=* rezultatu apkopojums.
] S
TRIECIENURBJMASINA B
C—  TRIECIENSKRUVGRIEZIS "< |
 — SKAVU PISTOLE == %
] KNIEZU AMURS =5
ATSKALDAMAIS AMURS T N
[ ] =
R i
0 s 10 15 20 25 30 "”h,w (m/s?)

Izmerita paatrinajuma efektivas veértibas.
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Izmerita paatrinajuma efektivas vertibas.

Tabula 4.3.: Kermenpa vibracijas slodze, ko rada zemes darbu masinas un meZizstrades
traktori. Merijumu rezultatu apkopojums.
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Izmeérita paatrinajuma efektivas vértibas.

Tabula 4.4.: Kermena vibracijas slodze, ko rada transporta lidzek]i, pacelaji un darbagaldi.
Merijumu rezultatu apkopojums.
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5. AIZSARDZIBA PRET VIBRACIJAS IEDARBIBU

5.1. TEHNISKIE PASA\KUMI VIBRACILJAS
IEDARBIBAS NOVERSANAI

Tehniskos risinajumus, kas palidz uzlabot vibracijas iedarbibai paklauto
darbinieku darba apstaklus, var iedalit divas grupas:

- Vibracijas samazindsana tas rasands vieta (avota).

- Vibracijas parnesanas uz apkalpojoso personalu samazinasana.

Plaukstas-rokas vibracija
Vibracijas samazinaSana tas raSanas vieta g
Saja grupa ietilpst visi pasakumi, kas
versti uz vibracijas samazinasanu, stipri
vibrgjoSus rokas instrumentus aizstajot
ar mazak vibrgjosam iekartam vai
instrumentiem, kuri darbojas uz citiem
principiem. BieZi vien darba metodes,
kuras tiek izdariti sitieni, tiek aizstatas ar
nepartrauktas darbibas sisttmam.

Kniedesanas amuri

Joprojam  plasi tiek izmantoti
pneimatiskie kniezu amuri, kas izraisa
ievérojamu vibracijas slodzi. Sos
instrumentus loti daudzos gadijumos var
aizstat ar knieZu presém, kas to paSu
darbu paveic bez vibracijas un trokSnpa.

Triecienskravgriezi

Vibracijas slodzi, ko rada triecienskravgriezi (videji
vai cieSi savilktu skrivju gadijuma meérijumi
uzradija ay, = 7 m/s? lidz 16 m/s?) var pilniba
noveérst, izmantojot rotacijas skruvgriezus.
Vienlaikus ievérojami samazinas troksnis.
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Atskaldamie amuri
Atskaldamie amuri, ko
izmanto lietpu apstradei
un metinasanas Suvju
apdarinasanai, ka arl
akmens apstradé, rada
lielu vibracijas slodzi
rokam (ay, ,, = 8 m/s? lidz
15 m/s?). Izdedzu
atskaldiSanas amuram ar
samazinatu atsitienu Sie
raditaji ir daudz zemaki -
aptuveni ay , = 3 m/s2.

Urbjamuri
= Darbibas principa un

- konstruktivo izmainu rezultata
urbjamuri atSkirtba no lidz
§im izmantotajiem triecien-
urbjiem rada daudz mazaku
vibraciju rokam. Izmantojot
tos, vairs nav nepiecieSams
pielikt lielu spiediena speku,
ka tas bija jadara lidz Sim.
Izmantojot urbjamuru, izméri-
tais svarstibu paatrinajums
samazinas no a,,, = 26 m/s?> (triecienurbjiem) uz pusi aj ,, = 13 m/s2.

Atskaldamie amuri

Pneimatiskie atskaldamie amuri tradicionali ir
kalpojusi ka vibraciju un troksni izraisosSu
instrumentu piemérs. Tos plaSi izmanto
kalnriipnieciba un celtnieciba. Sajas nozarés
izmérita vibracijas slodze ir no ay ,, = 12 m/s?
lidz ay,, = 22 m/s?. Vairaki razotaji ir sakusi
piedavat atskaldamos amurus ar samazinatu
vibraciju, kuru laboratorijas izméginajumu
laika sasniegta vibracijas slodze ir ay, =5
m/s? un ay, , =7 m/s2,
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Sie piemeéri par iekartam ar samazinatu vibraciju parada, ka pastav daudzas
iesp€jas samazinat vibracijas slodzi darba vietas.

Vibracijas parneSanas samazinaSana

Saja grupa ir apkopoti visi pasakumi, kas nemainigas vibracijas ra3anas
apstaklos samazina instrumenta vibracijas novadiSanu uz roku, izmantojot
amortizaciju.

Blietétajs

Blietétajs, ko parasti izmanto lietuvés un
metalurgiskajas ripnicas, rada loti lielu abu
roku vibraciju (starp ay , = 15 m/s? un ay
= 50 m/s2). Ta ka, stradajot ar $o darbariku,
to nav nepiecieSams piespiest ar speku, bet
gan vienigi vadit ar rokam, rokturus ir
iesp&jams aprikot ar amortizatoru (attéls
5.1.)) un lidz ar to samazinat vibracijas
slodzi lidz ay ,, = 1 m/s? un a, ,, = 10 m/s2,

Rokturis

v

Atspere  — wz;

I
Parastais blietetajs *~

Attels 5.1.: Rokturi ar amortizetu vibrdciju, kas piestiprindti parastajam pneimatiskajam
blietetajam.
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Kezu motorzagi

Ja abi motorzaga rokturi ir piestiprinati ar cieto stiprinajumu, motora un
kedes vibracija rada lielu vibracijas slodzi rokam. SalidzinoSajos merijumos
meZu darbos dazadi k&Zu motorzagi ar cieti piestiprinatajiem rokturiem
sasniedza vibracijas slodzi lidz pat 20 m/s2. Turpretim jau ilgaku laiku
veiksmigi izmantotie rokturu stiprinajumi ar atsperu un slapgjosu elementu
palidzibu (pretvibracijas rokturi) pazemina vibracijas slodzi lidz ay,,, = 5
m/s? un ay, , = 15 m/s.

Atskaldamie amuri

Lidzas ieprieks aprakstitajai iesp&jai samazinat vibracijas slodzi, izmainot
darbibas principu, atskaldamajiem amuriem ir izstradatas ari vibraciju
slapgjosas rokturu sisteémas, kuras ar pretvibracijas roktura palidzibu ir
iesp€jams ievérojami samazinat vibracijas iedarbibu uz roku (attéls 5.2.).
SalidzinoSie mérijumi liecinaja, ka vibracijas iedarbiba, pateicoties Siem
pretvibracijas rokturiem, samazinajas no ay, ,, = 22 m/s? lidz aj, ,, = 6 m/s2.

Elastigs stiprinagjums __. —_

Artels 5.2.: Kustigs, atsperigs rokturu stiprindjums pie smaga atskaldama amura
(shematisks zimejums).

Akmens apstrades atskaldamie amuri

Pneimatiskajiem atskaldamiem amuriem, ko izmanto akmens (ari lietnu)
apstradei, tika izstradata vibraciju slapgjosa Caula, lai aizsargatu roku, kura
vada kaltu. Sis ipaSais aizsargaprikojums, ko var papildus uzstadit jau
esoSajiem atskaldamiem amuriem, lauj neierobezoti precizi vadit
atskaldamo amuru un regulét darbarika skaldiSanas jaudu. Gravgjot ierakstu
cieta akmeni, pateicoties amortiz€joSajai Caulai, vibracijas iedarbiba tika
samazinata no ay, ;, = 18 m/s? lidz ay , = 4 m/s2.

Sis nebiit ne pilnigais rokturu praktisko parveidojumu un manipulaciju
paligiericu uzskaitijums parada, ka ir iesp&jams efektivi samazinat lielu
vibracijas slodzi, kas iedarbojas uz rokam.
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Kermena (vispareja) vibracija

Vibracijas samazinaSana tas raSanas vieta (avota)

Svarigakais uzdevums ir mérktiecigi izveleties transporta lidzekli vai darba
masinu un atbilstoSu darba uzdevumu, veikt iekartu planveida apkopi un
uzturét tas kartiba, meérktiecigi informét apkalpojoSo personalu par
visatbilstosakajam darba metodém. DaZreiz vélams izmainit darba veidu,
pieméram, turp un atpakal kustoSas maSinu dalas aizstat ar rot€joSam; kedes
nomainit pret siksnam; urbt, nevis Stancét, sist vai blietét; preset, nevis sist;
Iimeét, nevis kniedeét.

Piemerotas metodes ir rotéjoSu masu konsekventa balanséSana, ka ari masas
palielinaSana, lai izmainitu iekartas pasfrekvenci. Masinu apgriezienu
skaitu un turpu Surpu kustoSos iekartu dalas vajadzétu izveleties ta, lai
masinu raditds vibracijas neatrastos frekvencu diapazona, pret kuram
cilveka organisms ir ipasi jutigs (ka tas ir, piem€ram, stradajot uz vibréjosa
celu rulla). Janogludina nelidzenas virsmas, pa kuram parvietojas transporta
lidzekli (iesaistit buldozerus, kas nolidzina platibas, pa kuram parvietojas
zemes darbu maSinas; sametinat tiltu celtnu slieZu savienojumus; likvidet
bedres fabrikas teritorija, kur parvietojas autoiekraveji).

Vibracijas parneSanas samazinaSana

Eksisteé divas savstarpgji papildinoSas iesp&jas, ka samazinat vibracijas
iedarbibu uz cilveku:

- starp vibracijas avotu un apkalpojoso personalu izvietot amortiz&josus elementus;
- izveidot ergonomisku darba vietu, atbilstosi izveloties sédeklus, kas palidz
uzlabot nodarbinata kermena stavokli un samazinat uz kermeni parvadito
vibraciju.

AmortizejoSie elementi

Transporta lidzekli vibracijas parnesanu uz vaditaju var samazinat, izvietojot

vibraciju slapgjosus elementus dazadas automaSinas vietas (attels 5.3.).
Kabine .
T Sédeklis

— PR T ——
Sedekla amortizacija

Transporta lidzekla r

Kabines amortizacija virsbuve

Automasinas amortizacija C e —— e 53 ’ TrgnsP orta
e —— lidzekla iespejamie
{ {_E_:I =5 piekares un amortizéjoso
Riepas _ m J | sistému risindajumi.

4
e § \Uil i
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Riepas

Lielaka dala transporta lidzeklu ir aprikoti ar pneimatiskajam riepam.
Izpémums ir daZzi autoiekravéji ar dakSveida satveréju, kuriem ir
pilngumijas riepas, un daZas apvidus maS$inas, kuram ir kapurkédes.
Pneimatiskas riepas amortizé€ nelielus braucama cela nelidzenumus. No
otras puses, tas var radit zemas frekvences svarstibas un sanisku
svaidiSanos, pieméram, apvidus masinam. DaZos gadijumos tade] ieteicams
izveleties cietakas riepas.

Automasinas amortizacija

Lielakajai dalai zemes darbu maSinu (iznemot modernos paSizgazgjus),
lauksaimniecibas un mezizstrades traktoru, ka ari autoiekravéju starp ritoSo
dalu un rami nav amortizacijas elementu. Kravas maSinas lidzSingjas
puseliptiskas amortizacijas sist€émas aizvien vairak aizvieto paraboliskas un
pneimatiskas amortizacijas sistémas, kas lauj labak uzraudzit braukSanas
stavokli. Ja automaSinas detalas sava starpa ir savienotas ar Sarnirveida
savienojumu, ka, pieméram, smagajiem greideriem, amortizacijas sist€mu
var izveidot savienojuma vieta, lai izvairitos no Skerssvarstibam.

Amortizétas vaditaju kabines

Iz8kir divu veidu vaditaju kabinpu amortizaciju - ar gumijas amortizacijas
elementiem un mehaniskam amortizacijas sisttmam ar diviem vai Cetriem
vibraciju izolgjoSiem stiprinajumiem. Vienigi otrais veids sp&j efektivi
noverst vibracijas parneSanu uz vaditaju. P&dgjos gados mehaniskas
amortizacijas sist€émas razotaji ir ieviesuSi ari kravas automasinam ar
puspiekabi un daziem lauksaimniecibas un mezizstrades traktoriem.

Amortizeti sedekli

Sedekla amortizacija ir vibracijas parvadiSanas pédg€jais posms un peédeja
iesp€ja samazinat vibracijas iedarbibu uz vaditaju. Dazkart ta ir pat vieniga
izmantojama amortizacijas sist€éma (pieméram, ar pilngumijas riepam
aprikotajos autoiekravejos). Lielaka dala sédeklu veidu ir izstradati ta, lai
tie slapetu vertikalas svarstibas, bet ir pieejami ar1 dazi modeli, kuri
papildus slapé ari horizontalas, kriSu - muguras virziena noriso$as
svarstibas (automasinam ar puspiekabi, lauksaimniecibas un meZizstrades
traktoriem). Tomeér praktiskaja darba veiktie mérijumi liecina par to, ka
daudzu automasinu sédekli ta vieta, lai vibraciju slapétu, to - gluZi otradi -
vel vairak pastiprina. Tade] seédekli obligati jaizvelas atbilstoSi transporta
lidzekla dinamiskajam ipasibam.
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Tabula 5.1. ir apkopoti parametri, kas janem véra, izvéloties sédekli. No $is
tabulas izriet, ka s@dekli transporta lidzekli drikst iemontet tikai tada
gadijuma, ja ta doming€joSas svarstibu frekvences ir lielakas par sédekla
rezonanses frekvenci (skat. attelu 5.4.). Prakse liecina, ka sedekli ar
mehaniskajam amortizacijas sisttmam slapé tikai tas vibracijas, kuru
frekvences ir lielakas par 3 Hz. Zemaku svarstibu frekvencu gadijuma var
palidzet sédekli ar pneimatisko amortizaciju, tomér to iegade un
uzstadiSana pagaidam veél ir parak darga, turklat tiem ir nepiecieSama
pastaviga apkope.

Svarigs solis sédeklu amortizéjosas iedarbibas specificéSana ir sperts
attieciba uz lauksaimniecibas un mezizstrades traktoriem (ISO standarts
5007 un Eiropas Savienibas vadlinijas 78-764, 83-190 un 88-465) un zemes
darbu masinam (ISO standarts 7096).

Sedekla amortizacijas “robeZfrekvence” (frob):
Sédeklis slape vienigi tas svarstibas, kuru frekvence ir lielaka par So. Pie
zemakam frekvencém svarstibas pastiprinas (it ipaSi pie rezonanses
frekvences frez).

frob = frezﬁ

Sedeklim janodrosina pietiekosi efektiva svarstibu slapesana:
- lai noverstu svarstibu pastiprinasanos gadijumos, kad svarstibu frekvence
ir parak tuva sédekla rezonanses frekvencei;
- lai pie augSup vai lejup griidieniem nenotiktu sédekla “caursiSana”.

Sedekla svarstibu cel§
Jo zemaka ir svarstibu frekvence, jo lielaks klast sedekla svarstibu celS (pie
3 Hz no 6 lidz 10 cm; pie 2 Hz vairak par 15 cm). Ja liels svarstibu cel§ ir
neizbe€gams, japielieto dargas ierices, lai nodroSinatu vaditaja kaju
pastavigu kontaktu ar pedaliem un lai parvarétu berzes spekus sedekla
mehanika.

Sédekla iestatiSana
Lai amortizacijas darbotos precizi, sédeklis obligati japielago vaditaja
kermena svaram. BieZi vien vaditaji So iestatiSanas procesu atstaj novarta.
PriekSrocibas Saja zina sniedz sédekli ar aktivo amortizaciju, kura
pieméroSanu kermena svaram veic automatiski.

Sédekla iemontéSanai nepiecieSama vieta:
Mazakais attalums starp sédekla pamatni un seédekla montéSanas virsmu
parsniedz 20 cm. IpaSos gadijumos (pieméram, autoiekrav€jiem ar zemu
jumtu) tas apgrutina amortiz€joSa seédekla uzstadiSanu.

Tabula 5.1.: Svarigakie kriteriji, izveloties vibraciju slapejosus vaditaju sedeklus transporta
lidzekliem.
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A Transporta lidzekla veids

Pasizgazgji un
celtnieciba
izmantojamas kravas
masinas

Zemes greideris
neamortizets
amortizets
Autoiekravejs ar
daksveida satveréju
(celtnieciba)
Iekravejs uz riteniem

Ekskavators

Iekravejs uz
kapurkedem

Buldozers

BagarmasSina
Celu greideris

Kravas automasina
amortizé€ta kabine
ar puspiekabi
neamortizéta kabine

Autoiekravejs ar

pneimatiskas riepas —
daksveida satveréju
pilngumijas riepas [ —

0 2 4 6 8 10 12

Frekvence, Hz

Attels 5.4.: Dominejosas svarstibu frekvences vertikala virziena daZados profesionala
darbiba izmantojamos transporta lidzeklos un darba masinas.

Ekas

Ekas raZoSanas iekartu (kal$anas amuru, akmens smalcinataju utt.) radito
vibraciju ir iesp€jams samazinat, iekartu pamatnes laukumu izol&jot no
pargjas €kas dalas. Lai aizsargatu apkalpojoSo personalu, var ieklat ari
vibraciju slapgjosas gridas. Lai panaktu optimalu iedarbibu, vibraciju
slapgjosam gridam ir japiemit Sadam ipasibam:
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- zema rezonanses frekvence (telpas, kur darbojas kalSanas amuri - mazak
par 3 Hz);

- minimals biezums;

- iesp€jami mazs patsvars;

- augsta stabilitate apkalpojosa personala darba vietas.

Sis Cetras prasibas bieZi vien ir pretruna viena otrai, tade| parasti ir
nepiecieSams izveleties kompromisa variantus.

Uzlabots darba vietu ergonomiskais planojums vibracijas iedarbibai
paklautajas darba vietas

Ieprieks aprakstitos veselibai nodaritos kaitejumus (it 1pasi traktoristiem,
helikopteru pilotiem utt.) vismaz dal€ji izraisa nepareizs kermena stavoklis
darba laika. Tas, kas statiskos apstaklos ir uzskatams par ertu, dinamiskos
apstaklos var but nepiemérots. Pieméram, traktora vaditaja sedeklis nedrikst
but tik dzil§, ka tas traucé atbalstit kajas pret kabines gridu, lai vaditajs
varétu sekot traktora kustibai. Lai traktoru vaditajiem samazinatu
nepiecieSamibu pagriezt kermena augSdalu, kad ir jaskatas atpakal, lai
parraudzitu agregatu darbibu, ieteicams izmantot grozamu sédekli ar ne
parak augstu muguras atzveltni un ar noapalotam sanu malam.

Talvadiba

Otrs optimals risinajums ir apkalpojo$a personala izvietoSana talak no
vibracijas iedarbibai paklautajam darbavietam. Viens no pazistamakajiem
piemériem ir bagarmasina, ko iesp&jams apkalpot ar talvadibas pults palidzibu.

5.2. INDIVIDUALIE AIZSARDZIBAS LIDZEKLI
PRET VIBRACLJAS IEDARBIBU

Ja ar vibraciju saistitos riskus pilniba nav izdevies noverst, veicot tehniskos
un organizatoriskos pasakumus, veselibas un droSibas garantéSanai ir
izmantojami individualie aizsardzibas lidzekli. To uzdevums ir samazinat
vibracijas parneSanu uz visu kermeni vai uz plaukstu un roku. Tiem
vienlaikus jabiit ergonomiskiem un optimali piemérotiem katram
darbiniekam, ka ari janodroS$ina iesp€ja brivi stradat ar darba iekartam.

Plaukstas-rokas vibracijas

Pretvibracijas aizsargcimdi, kuru iekSpusé atrodas ar gaisu pilditi
amortiz€josi spilventini, tiek piedavati jau vairakus gadus, tomeér prakse
pret tiem ir noraidosa attieksme, jo tie parak apgritina darbu ar iekartam,
kas jatur un javada ar rokam. Laboratorija veiktie pétijumi, lai noskaidrotu
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vibraciju samazinoSo iedarbibu, paradija, ka tie nenodroSina véra nemamu
vibracijas pazeminajumu un pat dal€ji to pastiprina. Tagad tiek piedavati
pretvibracijas aizsargcimdi ar vibraciju slap&josa putu materiala starpslani
satverSanas zona, kas tikpat ka netrauce iekartu lietoSanu. Patlaban vél nav
izstradatas visparatzitas metodes, ka noteikt cimdu vibracijas slapesanas
pakapi, tomér daZi raZotaji norada uz savu izstradajumu labajam vibracijas
slapéSanas 1pasibam.

Visa kermena vibracija

Lai samazinatu vibraciju, kas tiek parvadita uz kajam, ir izstradati apavi ar
absorbgjosam pazolém. Merijumi, kas veikti lidz Sim piedavatajiem
apaviem, uzrada saméra niecigu slapgjoSo efektu. Apvidus masinu un
motociklu vaditaji biezi izmanto aizsargajosu jostu, kas, nostiprinot védera
preses rajonu, palidz uzturét pareizu kermena stavokli. Sadu jostu
efektivitate vibracijas radito kait§jumu samazinasana nav pieradita.
Medicinas darbinieki kopuma neatbalsta So jostu pastavigu lietoSanu,
baidoties no iespgjamiem muskulu bojajumiem.

5.3. DARBA MEDICINAS PREVENTIVIE PETIJUMI

Darba medicinas preventivie pétijumi nevar aizstat tehniskos aizsardzibas
pasakumus. Tur, kur tehniskie pasakumi aizsardzibai pret vibraciju draudus
veselibai nespgj samazinat, ir nepiecieSami darba medicinas preventivie
pétijumi. So darba medicinas preventivo pétijumu rezultata tick konstatéts,
vai darbinieks var uzsakt vai turpinat darbu vibracijas iedarbibas apstak]os.
Preventivie pétijumi, vibracijai iedarbojoties uz roku un plaukstu
Petijumu veidi:

Sakotneja izpete: pirms darba uzsakSanas darba vietas, kuras pastav
kait€juma risks veselibai, ko izraisa vibréjosi rokas instrumenti.

Atkdartota izpete: veicot darbu darba vietas, kuras pastav kait€juma risks
veselibai, ko izraisa vibréjosi rokas instrumenti.

Padzilinata izpete: peéc darba beigam darba vietas, kuras pastav kait€juma
risks veselibai, ko izraisa vibréjo§i rokas instrumenti. Seit nav
nepiecieSama, jo péc darba beigam, vibracijai iedarbojoties uz plaukstu un
roku, nav sagaidamas pirmas vibracijas izraisitas saslim$anas izpausmes.
Izpeétes apjoms

Anamneze:

- visparéja mediciniska anamnéze, ipaSu uzmanibu pieveérSot sirds -
asinsvadu sist€émai un saslimSanam kermena augsdala;
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- §1 briza sudzibas;

- darba anamnéze.

Mediciniskie izmeklgjumi tiek veikti atbilstosi izveléta darba raksturam:

- kliniskie izmekl€jumi, ieskaitot asinsrites sist€émas stavokli un isu
neirologisko novértéjumu bez ipasu diagnostikas aparatu izmanto$anas

- aukstuma provokacijas tests, vibracijas jutiguma sliekSna meérijumi pirkstu
galos;

- plaukstas, elkona un plecu locitavu rentgena uznémumi, ja mediciniskas
izmekl€Sanas rezultata tas tiek uzskatits par nepiecieSamu.

Roku - plaukstu vibracijas izraisitas slimibas:

Augsejo ekstremitasu skeleta saslimSanas, nosliece uz asinsrites
trauc€jumiem, primara Reino saslim$ana, sekundars Reino sindroms (VVS
vai citas saslim$anas), jau iepriek§ eksist€joSi vibracijas izraisiti bojajumi
vai saslimsSanas.

Preventivie pétijumi, vibracijai iedarbojoties uz visu kermeni

Petijumu veidi:

Sakotneja izpete: pirms darba uzsakSanas darba vietas, kuras pastav
kait€juma risks veselibai, ko izraisa vibracijas iedarbiba uz visu kermeni.
Atkartota izpete: veicot darbu darba vietas, kuras pastav kait€juma risks
veselibai, ko izraisa vibracijas iedarbiba uz visu kermeni.

Padzilinata izpete: péc darba beigam darba vietas, kuras pastav kait€juma
risks veselibai, ko izraisa vibracijas iedarbiba uz visu kermeni. Seit nav
nepiecieSama, jo péc darba beigam, vibracijai iedarbojoties uz visu kermeni,
nav sagaidamas pirmas vibracijas izraisitas saslimSanas izpausmes.

Izpetes apjoms:

Anamneze:

- vispargja mediciniska anamnéze, IpaSu uzmanibu pievérSot muskulu un
skeleta sist€mai;

- darba anamnéze.

Mediciniskie izmeklgjumi tiek veikti atbilstoSi izveélétajam darbam
vibracijas ietekme:

- visa mugurkaula izmekleéSana (mugurkaula un ta kustiguma parbaude,
palpacija, perkusija);

- aug8ejo un apaksejo ekstremitasu motorikas parbaude, ieskaitot refleksus
un sensibilitati;

- mugurkaula rentgena uzpémumi, ja mediciniskas izmekléSanas rezultata
tam ir nepiecieSamas mediciniskas indikacijas.
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Visa kermena vibracijas izraisitas slimibas:

Izteiktas degenerativas izmainas mugurkaula. Sapes, recidivejosi
mugurkaula funkciju traucgjumi. Mugurkaula disku bojajumi, ka rezultata
ir nepiecieSama operativa arst€Sana. Hroniskas gremoSanas sist€mas
saslim$anas (pieméram, hronisks gastrits). Izteikti vegetativie traucéjumi.
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Biezi vien ir dzirdams jautajums — Kur var iepazities ar darba aizsardzibas
normativajiem aktiem? vai Kur var iegiit informaciju par darba aizsardzibas
jaut@jumiem? Saja nodala méginasim dot atbildes uz Siem jautdgjumiem noradot,
kur var atrast o informaciju.

Informaciju vai konsultaciju par darba aizsardzibas jautajumiem var sanemt:
® Valsts darba inspekcija
K.Valdemara iela 38,
Riga, LV 1010
Talr. 7021751
www.vdi.ly

Informaciju par darba aizsardzibas jautajumiem var atrast ari citu institficiju
interneta majas lapas:

® Labklajibas ministrija: www.lm.gov.ly

® [atvijas darba devéju konfederacija: www.lddk.lv

® Latvijas Brivo arodbiedribu savieniba: www.lbas.ly

® Darba un vides veselibas institats: www.parks.lv/home/ioeh/

LikumdoSanu darba aizsardzibas joma var meklet ari péc adresém:
® www.likumi.ly
® www.mk.gov.ly
o www.saeima.ly

Viena no pilnigakajam interneta majas lapam par darba aizsardzibas jautajumiem
ir jaunizveidota Eiropas Darba DroSibas un Veselibas aizsardzibas agenttras
nacionala kontaktpunkta Latvija majas lapa: http://osha.ly

Informaciju par jaunakajam aktualitatém, pétijumiem un situaciju Eiropas
Savienibas dalibvalstis un kandidatvalstis Jas varat atrast Eiropas Darba
DroSibas un Veselibas aizsardzibas agentliras interneta majas lapa:
http://europe.osha.eu.int/

Ar piezimém un ieteikumiem, ka ari péc sikakas informacijas
saistiba ar §STm Vadlinijam var griezties:

Valsts darba inspekcija

K.Valdemara iela 38, Riga LV-1010, talr. 7021704
vai Valsts darba inspekcijas regionalajas inspekcijas




