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NOWY PRZETWORNIK DRGA  – METODA BADA , 
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Streszczenie 
Cz stym skutkiem oddzia ywania drga  mechanicznych na ludzi, uczestnicz cych w realizacji wielu 

procesów technologicznych, jest choroba zawodowa zwana zespo em wibracyjnym. Dotyczy to przede 

wszystkim przypadków, w których drgania przenoszone s  do ko czyn górnych pracowników 

obs uguj cych narz dzia r czne o nap dzie pneumatycznym i spalinowym. Zagro enia cz owieka  

w rodowisku pracy, potwierdzone corocznymi raportami na temat zapadalno ci na choroby zawodowe 

wymagaj  systematycznych bada  obejmuj cych pomiary parametrów drga  i, na ich podstawie, 

oszacowania stanu oddzia ywania drga  na konkretnego pracownika. 

Mi dzynarodowe i krajowe dokumenty normalizacyjne precyzuj , mi dzy innymi prawid ow ,  

z uwagi na transmisj  drga  do organizmu cz owieka, lokalizacj  przetwornika dla tych pomiarów –  

w miejscu kontaktu r k pracownika z drgaj c  powierzchni . Brak odpowiednich przetworników 

pomiarowych uniemo liwia jednak taki pomiar i sprawia, e w praktyce powszechnie stosuje si  metod  

zast pcz , tj. pomiar obok r k pracownika, sankcjonowan  co prawda przez przepisy metodyczne, b d c  

jednak odst pstwem, fa szuj cym w pewnym stopniu wyniki pomiarów. 

W artykule przedstawiono wyniki kolejnego etapu bada , prowadzonych w celu opracowania metody 

pomiaru drga  w miejscu kontaktu r k cz owieka, odpowiadaj cej wymaganiom zawartym w krajowych  

i mi dzynarodowych dokumentach normalizacyjnych. 

Przedmiotem tego etapu bada  by  prototyp trójosiowego piezoelektrycznego przetwornika drga , 

oznaczonego roboczym symbolem A3R firmy EMSON-MAT, skonstruowany specjalnie dla tego typu 

pomiarów. Z uwagi na specyficzny kszta t przetwornika, zakres bada  obejmowa , opracowanie sposobu 

mocowania przetwornika do wzorcowego ród a drga  oraz pomiar parametrów metrologicznych 

przetwornika i okre lenie ich zgodno ci z wymaganiami zawartymi w przepisach metrologicznych.  

W ramach pomiarów parametrów metrologicznych wyznaczono czu o ci znamionowe, zmierzono 

charakterystyki przetwarzania i charakterystyki cz stotliwo ciowe oraz wyznaczono, w ograniczonym 

zakresie, wzgl dne czu o ci poprzeczne przetwornika. Wyniki pomiarów zaprezentowano w formie tabel 

i wykresów. 

W wyniku bada  stwierdzono, e prototypowy przetwornik drga  A3R spe nia wymagania metrolo-

giczne ustalone w przepisach metrologicznych o piezoelektrycznych u ytkowych przetwornikach drga . 

Pozytywne wyniki pozwalaj  na kontynuacj  bada  porównawczych dwóch sposobów lokalizacji miejsca 

pomiaru drga  – dotychczas stosowanego w praktyce, obok r k pracownika oraz nowego, w miejscu 

kontaktu r k pracownika z drgaj c  powierzchni , w warunkach symuluj cych pomiary na stanowisku 

pracy, na którym drgania s  przenoszone do organizmu cz owieka przez ko czyny górne. 

New vibration transducer – methodology of testing, metrological characteristics 

Abstract 
A frequent consequence of the influence of mechanical vibration on humans involved in 

technological processes is the occupational disease called the vibration syndrome. This refers, first of all, 

to the cases, in which vibration is transmitted to the upper limbs of the workers who operate hand-held 

equipment with pneumatic or combustion drive. The hazards in the work environment, confirmed by 

annual reports on the sick rates of the occupational diseases, need systematic investigations which include 
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the measurements of vibration parameters, and, on that basis, the evaluation of the condition on vibration 

influence on an individual worker. 

The international and national standardisation documents precise, among the other things, a correct, in 

respect of vibration transmission to the human organism, location of the transducers for such 

measurements. This is the point of contact of the worker’s hands with the vibrating surface. However, the 

lack of suitable measuring transducers makes such a measurement impossible, and causes that, in 

practice,  

a substitute method is commonly used that is the measurement beside the worker’s hands. As a matter of 

fact, this is sanctioned by methodological regulations, but still it is a deviation, which falsify, to some 

extent, the results of measurements. The paper present the results of a consecutive phase of research conducted with the aim to develop  

a method for measuring vibration in the place of contact of the human hands, and fulfilling the 

requirements included in both domestic and international standardisation documents. 

The subject of this research phase was a prototype of the three-axial piezoelectric vibration 

transducer, manufactured by EMSON- MAT under the symbol A3R, and constructed especially for such 

type of measurements. Considering a specific shape of the transducer, the scope of research included the 

development of a method of fastening the transducer to the reference source of vibration, and 

measurements of its metrological parameters, as well as defining their compatibility with the 

requirements contained in the metrological regulations. Within the framework of measurements of 

metrological parameters, the rated sensitivities, processing characteristics have been measured, and, to a 

limited extent, the relative transverse sensitivities of the transducer have been determined. The results of 

measurements were presented in the form of tables and diagrams. 

As a result of the conducted investigations, it was found that the prototype vibration transducer A3R 

meets the metrological requirements specified in the metrological regulations on usable piezoelectric 

vibration transducers. The positive results make possible to continue the comparative studies of two 

methods of location of vibration measurement, the one beside  the hands, and used until now in practice, 

and the other, new one, being the place of contact of worker's hands with the vibrating surface, in the 

conditions which simulate measurements at the work station where vibration is transmitted to the human 

organism through the upper limbs. 

1. WPROWADZENIE 

Drgania mechaniczne, pochodz ce z ró nych róde  i oddzia uj ce na ludzi,  

nale  do grupy czynników rodowiska pracy, mog cych stanowi  powa ne zagro e-

nie zdrowia. Skutkiem tego oddzia ywania jest cz sto choroba zawodowa, zwana 

zgodnie z oficjalnie przyj t  terminologi  – zespo em wibracyjnym [14]. Wed ug 

najnowszych pogl dów, wyra onych w obowi zuj cym akcie prawnym [14], choroba 

ta mo e wyst powa  pod trzema postaciami: naczyniowo-nerwow , kostno-stawow   

i mieszan . 

Z danych, zamieszczanych w corocznych raportach na temat zapadalno ci na 

choroby zawodowe w gospodarce narodowej wynika, e w ostatnich latach zaznacza 

si  tendencja spadkowa, a mianowicie w 1998 roku wyst pi o 345 przypadków 

zespo u wibracyjnego, 275 w 1999 roku, 198 w 2000 roku i 205 w 2001 roku [1, 2,  

3, 4]. 

W rankingu chorób zawodowych natomiast pod wzgl dem warto ci wspó czyn-

nika zachorowalno ci, na 20 jednostek chorobowych zespó  wibracyjny, w 1998 roku 

zajmowa  szóste miejsce [1], a w 2000 roku – siódme [3]. 

Zdecydowan  wi kszo  przypadków zespo u wibracyjnego spowodowa o od-

dzia ywanie drga  przenoszonych do ko czyn górnych pracowników obs uguj cych 

g ównie narz dzia r czne o nap dzie pneumatycznym i spalinowym. I tak na przyk ad 
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w 2000 roku na 198 przypadków 185 – zosta o spowodowanych wymienionym 

rodzajem drga  (125 – posta  naczyniowo-nerwowa, 45 – posta  kostno-stawowa,  

15 – posta  mieszana), 5 – drganiami o ogólnym oddzia ywaniu na organizm 

cz owieka, a w 8 przypadkach nie podano ród a zagro enia. 

Stan zagro enia cz owieka w rodowisku pracy oddzia ywaniem drga  przeno-

szonych do ko czyn górnych, wymaga prowadzenia systematycznych bada . 

Wymuszaj  je postanowienia zawarte w obowi zuj cych aktach prawnych [13, 15]. 

Zakres tych bada  obejmuje pomiary parametrów drga  w miejscu wyst powania 

zagro enia oraz szacowanie stanu oddzia ywania drga  na konkretnego pracownika. 

Pomiary nale y prowadzi , zgodnie z postanowieniem prawodawcy [15], z zasto-

sowaniem metody sformu owanej w instrukcji metodycznej [6], opracowanej w CIOP, 

z wykorzystaniem postanowie  zawartych w odpowiednich dokumentach ISO, 

przyj tych równie  jako normy europejskie. Istot  tych pomiarów jest lokalizacja  

i sposób mocowania przetwornika drga , poniewa  od tego w znacznym stopniu 

zale y wiarygodno  uzyskiwanych wyników. Z literatury dotycz cej badania drga , 

w tym równie  z mi dzynarodowych dokumentów normalizacyjnych wynika, e 

omówiony w pracy [7] pomiar nale y wykonywa  w miejscu kontaktu r k pracownika 

z drgaj c  powierzchni , co uwa a si  za podstawowe miejsce pomiaru. Takie 

wymaganie sformu owano równie  we wspomnianej powy ej instrukcji. 

2. GENEZA TEMATYKI BADAWCZEJ 

Wymaganie wykonywania pomiaru drga  w miejscu kontaktu r k z ich ród em 

jest bardzo s uszne z uwagi na transmisj  drga  do organizmu cz owieka, jak na razie, 

ma ono jednak charakter wy cznie teoretyczny. Powodem jest brak przetworników 

drga  o odpowiedniej konstrukcji, która umo liwia aby taki pomiar. W zwi zku  

z tym, w praktyce pomiary s  dokonywane zazwyczaj obok r k pracownika, obs ugu-

j cego, na przyk ad wiertark  pneumatyczn , co jest sankcjonowane przez przepisy 

metodyczne zarówno mi dzynarodowe [8, 9], jak i krajowe [6]. Trzeba jednak zdawa  

sobie spraw  z tego, e uzyskuje si  wtedy charakterystyk  drga , na przyk ad 

narz dzia, a nie drga  transmitowanych do r k pracownika. 

Przedstawiony stan bada  nad drganiami przenoszonymi do ko czyn górnych 

trwa od wielu lat. Jak zaznaczono we wprowadzeniu, pomiar we w a ciwym miejscu 

b dzie mo liwy wtedy, gdy b d  dost pne odpowiednie przetworniki drga , spe nia-

j ce podstawowe wymagania, sformu owane w pracy [12]. Konstrukcj  specjalnego 

przetwornika przyspieszenia drga , przeznaczonego w zamy le konstruktorów do 

pomiarów mi dzy wewn trzn  powierzchni  r ki pracownika a powierzchni  

r koje ci b d  uchwytu obs ugiwanego przez niego narz dzia, opracowano w firmie 

EMSON-MAT w Krakowie. Wykorzystuj c ten fakt zespó  pracowników Laborato-

rium Akustyki Technicznej G ównego Instytutu Górnictwa podj  badania, których 

ko cowym celem jest opracowanie metody pomiaru, maj cej zast pi  metod , 

stosowan  aktualnie. W wyniku realizacji pierwszego etapu bada  stwierdzono,  

e przetwornik nowej konstrukcji stwarza realn  mo liwo  pomiaru drga  przeno-
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szonych do ko czyn górnych w miejscu kontaktu r k pracownika z powierzchni  

narz dzia b d  elementów sterowania maszynami, czy te  pojazdami [7, 12].  

W niniejszym artykule przedstawiono przebieg realizacji kolejnego etapu bada  oraz 

uzyskane wyniki. 

3. PRZEDMIOT I CEL BADA  

Przedmiotem drugiego etapu bada  by  prototyp trójosiowego piezoelektrycznego 

przetwornika drga , oznaczony roboczym symbolem A3R (fot. 1). W aluminiowej 

obudowie, w kszta cie sp aszczonego walca o wymiarach: 

• wysoko  – 10,8 mm, 

• rednica – 30 mm, 

zosta y umieszczone trzy oddzielne elementy – czujniki przetwarzaj ce drgania 

mechaniczne na odpowiadaj ce im sygna y elektryczne. Zdaniem konstruktorów, dla 

za o onej czu o ci przetwornika, jego wymiary gabarytowe s  najmniejsze z mo li-

wych, przy obecnym poziomie techniki. 
 

 

Fot. 1. Prototyp przetwornika drga , typu A3R – widok ogólny 

Photo 1. Prototype of vibration transducer, type A3R – general view 

G ównym celem bada  by o okre lenie w a ciwo ci metrologicznych nowego 

przetwornika i ich zgodno ci z wymaganiami, stawianymi tego rodzaju przetworni-

kom przez przepisy metrologiczne [16]. 

Ze wzgl du na specyficzny kszta t przetwornika A3R, powsta a konieczno  

dokonania modyfikacji metody bada , a w zasadzie jednego z jej elementów – 

sposobu mocowania przetwornika do wzorcowego ród a drga . Przetworniki piezo-

elektryczne wymagaj  bezpo redniego kontaktu z drgaj cym obiektem. W a ciwo ci 

mechaniczne po czenia w znacz cy sposób wp ywaj  na jego parametry metrologicz-

ne, w szczególno ci na charakterystyk  cz stotliwo ciow . W literaturze [5, 11]  

i normach [10] zaleca si  mocowanie z wykorzystaniem stalowego, gwintowanego 

wkr tu (rys. 1). 
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Rys. 1. Mocowanie przetwornika za pomoc  gwintowanego wkr tu 

Fig. 1. Fastening of the transducer by means of the threaded bolt 

Taki sposób mocowania wskazany jest równie  w procedurze pomiarowej, doty-

cz cej przetworników drga , stosowanej w Laboratorium Akustyki Technicznej GIG. 

Typowe przetworniki trójosiowe (obudowa w kszta cie prostopad o cianu), maj   

w p aszczyznach obudowy, prostopad ych do poszczególnych kierunków nominalnych 

wektorów czu o ci (osi czu o ci), gwintowane otwory umo liwiaj ce wykorzystanie 

tego sposobu mocowania. Brak w badanym przetworniku takich otworów spowodo-

wa , e nale a o na wst pie zrealizowa  cel szczegó owy – opracowa  taki sposób 

mocowania przetwornika do ród a drga , aby jego wp yw na uzyskiwane wyniki by  

minimalny. 

4. REALIZACJA BADA  

4.1. Zakres bada  

Badania obejmowa y: 

− opracowanie sposobu mocowania przetwornika A3R do wzorcowego ród a 

drga , charakteryzuj cego si  brakiem szkodliwych rezonansów w deklarowa-

nym przez wytwórc  zakresie cz stotliwo ci, 

− pomiar parametrów metrologicznych przetwornika A3R zgodnie z wymaga-

niami instrukcji sprawdzania przetworników drga  [17], w zakresie 

w a ciwym dla procesu uwierzytelniania przetworników, przewidzianym  

w przepisach metrologicznych [16], tj.: 

- sprawdzenie czu o ci znamionowej, 

- sprawdzenie charakterystyki przetwarzania, 

- sprawdzenie charakterystyki cz stotliwo ciowej, oraz w ograniczonym za-

kresie 

- sprawdzenie wzgl dnej czu o ci poprzecznej. 

Pomiary przeprowadzono na stanowisku do badania aparatury wibroakustycznej 

w Laboratorium Akustyki Technicznej GIG. Aparatura, b d ca wyposa eniem 

stanowiska, znajduje si  pod nadzorem metrologicznym, obj tym zakresem akredyta-
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cji PCA. Parametry metrologiczne mierzono metod  porównawcz , zgodnie  

z procedur  pomiarow  nr PP-01, pn. „Sprawdzanie przetworników drga  mechanicz-

nych” wchodz c  w sk ad Ksi gi Procedur Pomiarowych Laboratorium Akustyki 

Technicznej GIG, akredytowanej przez PCA. 

Jak wspomniano, przetwornik A3R by  konstruowany z my l  o pomiarach drga  

na styku r ka operatora – r koje  narz dzia. Mocuje si  go do wewn trznej po-

wierzchni d oni za pomoc  skórzanej opaski [7]. Aby umo liwi  wykonanie 

pomiarów kontrolnych w laboratorium na stole wibracyjnym (wymaganych przy 

zatwierdzaniu typu czy te  podczas okresowego wzorcowania) przetwornik zosta  

wyposa ony w specjalny uchwyt, pozwalaj cy na mocowanie go do ród a drga ,  

w poszczególnych osiach za pomoc  z cza gwintowanego (fot. 2). Uchwyt jest 

wykonany w postaci mosi nego, wydr onego walca. Badany przetwornik drga  jest 

umieszczany wewn trz walca i unieruchamiany za pomoc  wkr canego pier cienia.  

W podstawie walca oraz na jego powierzchni bocznej, wzd u  prostopad ych osi, s  

osadzone trzy wkr ty mocuj ce. 
 

 

Fot. 2. Uchwyt do mocowania przetwornika na stole wibracyjnym 

Photo 2. Clamp for mounting the transducer on the vibrating table 

Z powodu zastrze e  do zaproponowanego przez producenta rozwi zania, zdecy-

dowano si  na wykonanie wst pnych pomiarów w celu stwierdzenia, czy konstrukcja 

uchwytu jest prawid owa. Jako referencyjn  metod  mocowania zastosowano klejenie 

przetwornika do ród a drga  przy pomocy cienkiej warstwy pszczelego wosku. 

Metoda ta, maj ca pewne ograniczenia odno nie do zakresu stosowania (temperatura 

poni ej 40ºC, warto ci przyspieszenia drga  do oko o 100 m·s-2), wykazuje nieznacz-

ne pogorszenie parametrów u ytkowych przetwornika w stosunku do po czenia  

„na gwint” [10]. Z uwagi na walcowaty kszta t obudowy przetwornika i mo liwo  

prawid owego przytwierdzenia do wzorcowego ród a drga  jedynie jego podstawy, 

pomiary wst pne wykonano dla osi X, tj. dla osi prostopad ej do tej p aszczyzny.  

Na rysunku 2 przedstawiono charakterystyki cz stotliwo ciowe przetwornika dla 

dwóch sposobów mocowania. 
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Rys. 2. Charakterystyki cz stotliwo ciowe  przetwornika A3R dla ró nych sposobów mocowania do 

ród a drga : f – cz stotliwo , S/S(80 Hz) – czu o  wzgl dna, 1 – mocowanie za pomoc  uchwytu 

fabrycznego, 2 – mocowanie za pomoc  wosku 

Fig. 2. Frequency characteristics of the A3R transducer for various methods of fastening to the vibration 

source: f – frequency, S/S(80 Hz) – relative sensitivity, 1 – fastening by means the manufacturer’s mount, 

2 – fastening by means of wax 

Porównanie obu krzywych wskazuje, e uk ad uchwyt mocuj cy – przetwornik  

ma rezonans mechaniczny dla cz stotliwo ci oko o 3 kHz, co zaburza przebieg 

charakterystyki cz stotliwo ciowej przetwornika i w istotny sposób zaw a zakres 

cz stotliwo ci jego pracy. 

Bior c pod uwag  uzyskane wyniki w dalszych pomiarach odst piono od stoso-

wania uchwytu skonstruowanego przez wytwórc  i zadecydowano o mocowaniu 

przetwornika za pomoc  wosku. 

Nale y zaznaczy , e podczas wykonywania bada  porównawczych parametrów 

metrologicznych badany przetwornik by  montowany na przetworniku kontrolnym. 

Kierunki nominalnych wektorów czu o ci przetwornika kontrolnego i przetwornika 

badanego pokrywaj  si . Informacje o mocowaniu badanego przetwornika do 

wzorcowego ród a drga , w czasie tych bada , dotycz  wi c mocowania przetworni-

ka badanego do przetwornika kontrolnego. Aby mocowanie to by o prawid owe 

nale y zapewni  cis e przyleganie powierzchni obu przetworników. Dla pomiarów  

w osi X monta  przetwornika nie nastr cza trudno ci, gdy  powierzchni  przylegania 

jest p aszczyzna podstawy (rys. 3a). Gwintowany otwór przetwornika kontrolnego 

„za lepiany” by  elementem po rednicz cym, stanowi cym element standardowego 

wyposa enia przetwornika. 

W przypadku pomiarów w osiach Y i Z, podczas których badany przetwornik 

przylega do ród a drga  powierzchni  boczn  (walca), zaproponowano nast puj cy 

sposób mocowania. Wykonano element po rednicz cy, przedstawiony schematycznie 

na rysunku 3b. Element ten jest mocowany do przetwornika kontrolnego za pomoc  

wkr tu, natomiast przetwornik badany jest klejony do elementu po rednicz cego za 

pomoc  wosku. 

1 2
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Rys. 3. Sposób mocowania przetwornika drga  A3R do przetwornika kontrolnego: a – dla osi X, b – dla 

osi Y i Z; 1 – przetwornik drga , 2 – cienka warstwa wosku, 3 – element po rednicz cy (GIG), 4 – 

element po rednicz cy (typ DB 2970, Brüel & Kjær), 5 – wkr t stalowy 

Fig. 3. Method of fastening of the A3R vibration transducer to the control transducer: a – for X axis, b – 

for Y, Z axes; 1 – vibration transducer, 2 – thin wax layer, 3 – intermediate element (GIG), 4 – 

intermediate element (type DB 2970, Brüel & Kjær), 5 – steel bolt 

 

 

4.2. Parametry metrologiczne przetwornika A3R 
 

a. CZU O  ZNAMIONOWA 

Czu o  znamionow  wyznaczono dla sygna u znamionowego o parametrach: 

f = 80 Hz, a = 10 m·s-2 

Sz
X
    = 1,68 ± 0,03 pC·m–1·s2 

Sz
Y
    = 1,71 ± 0,03 pC·m–1·s2 

Sz
Z
   = 1,67 ± 0,03 pC·m–1·s2 

Niepewno  pomiaru zosta a okre lona zgodnie z dokumentem EA-04/02. Podana 

warto  niepewno ci stanowi niepewno  rozszerzon , przy poziomie ufno ci 95% 

i wspó czynniku rozszerzenia k = 2. 
 

b. CHARAKTERYSTYKI PRZETWARZANIA 
 

Cz stotliwo  f = 80 Hz 

o  X o  Y o  Z 
a 

S
X 

B
X
 S

Y 
B

Y
 S

Z 
B

Z
 

m⋅s–2 pC⋅m–1
⋅s2 % pC⋅m–1

⋅s2 % PC⋅m–1
⋅s2 % 

2 1,675 0 1,714 0 1,673 0 

5 1,674 –0,06 1,713 –0,06 1,673 0 

10 1,675 0 1,714 0 1,673 0 

20 1,674 –0,06 1,711 –0,18 1,670 –0,18 

50 1,674 –0,06 1,711 –0,18 1,670 –0,18 

100 1,674 –0,06 1,710 –0,23 1,669 –0,24 
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c. CHARAKTERYSTYKI CZ STOTLIWO CIOWE 

 

Przetwornik drga   typ A3R, nr 002, wytwórca EMSON-MAT - o  Z
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Przetwornik drga   typ A3R, nr 002, wytwórca EMSON-MAT - o  Y
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Przetwornik drga   typ A3R, nr 002, wytwórca EMSON-MAT - o  X
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d. WZGL DNA CZU O  POPRZECZNA 

Pomiary wzgl dnej czu o ci poprzecznej dla ustalonej osi, wykonuje si  po za-

mocowaniu przetwornika badanego w taki sposób, aby kierunek nominalnego wektora 

czu o ci by  prostopad y do kierunku drga  wzbudnika. Pomiary nale y wykona  dla 

kolejnych po o e  przetwornika (co 45º lub mniej), w wyniku jego obrotu wokó  osi 

pokrywaj cej si  z kierunkiem nominalnego wektora czu o ci. 

Z uwagi na trudno ci zwi zane z mocowaniem przetwornika we wszystkich  

wymaganych po o eniach, pomiary przeprowadzono w ograniczonym zakresie, dla 

kierunków prostopad ych do ustalonego kierunku nominalnego wektora czu o ci, 

pokrywaj cych si  z kierunkami nominalnych wektorów czu o ci dla pozosta ych osi. 

Wzgl dn  czu o  poprzeczn  wyznaczono dla sygna u znamionowego o parametrach 

f = 80 Hz, a = 10 m·s-2. 
 

Kierunek drga  wzbudnika Kierunek nominalnego 
wektora czu o ci X Y Z 

X – 2,4% 2,3% 

Y 3,8% – 6,3% 

Z 1,7% 2,2% – 

 

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Stwierdzono, e badany przetwornik ma zbli one warto ci czu o ci w poszcze-

gólnych osiach (rozrzut ok. 2,3%) oraz bardzo ma e b dy charakterystyk 

przetwarzania. Przebieg charakterystyk cz stotliwo ciowych dla osi Y i Z jest podobny 

– cz stotliwo ci rezonansu mechanicznego s  zbli one i wynosz  oko o 9 kHz. Dla osi 

X charakterystyka cz stotliwo ciowa jest p aska do oko o 7 kHz i nie wykazuje 

wyra nego rezonansu w ca ym mierzonym pa mie (do 20 kHz). U yteczny zakres 

cz stotliwo ci pracy przetwornika wynosi oko o 3 kHz i jest znacznie wi kszy ni  

wymagany zakres cz stotliwo ci dla bada  drga  na stanowiskach pracy. 

Prototypowy przetwornik drga  A3R spe nia wymagania metrologiczne ustalone 

w przepisach metrologicznych o piezoelektrycznych u ytkowych przetwornikach 

drga  [16]. Aby jednak móg  by  wykorzystywany do pomiarów drga  na stanowi-

skach pracy jako legalne narz dzie metrologiczne, musi uzyska  zatwierdzenie typu 

przez G ówny Urz d Miar. Inicjatywa wyst pienia z wnioskiem o zatwierdzenie typu 

nale y do producenta przetwornika. Trzeba zaznaczy , e wyniki dotychczasowych 

bada  nie gwarantuj  pomy lnego przebiegu procesu zatwierdzenia typu z uwagi na 

obszerniejszy zakres wymaganych bada , niemniej rokuj  uzyskanie takiego 

zatwierdzenia. 

Pozytywne wyniki pozwalaj  na kontynuacj  bada  porównawczych dwóch spo-

sobów lokalizacji miejsca pomiaru drga  – dotychczas stosowanego w praktyce, obok 

r k pracownika oraz nowego, w miejscu kontaktu r k pracownika z drgaj c  

powierzchni , w warunkach symuluj cych pomiary na stanowisku pracy, na którym 
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drgania s  przenoszone do organizmu cz owieka przez ko czyny górne. W badaniach 

tych zostanie wykorzystane, unikalne w skali kraju, stanowisko ze sto em wibracyj-

nym typu 4803 firmy Brüel & Kjær. W opinii autorów, zako czenie tych bada , 

uzupe nionych badaniami w warunkach rzeczywistych, b dzie skutkowa o opracowa-

niem metody bada  drga  przenoszonych do r k, wykonywanych w warunkach 

przemys owych, z wykorzystaniem przetwornika A3R, w celu oceny nara enia 

cz owieka na ten rodzaj oddzia ywania. 
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