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사람 진동하는 체 고

달 는 진동 수 계 수(hand-arm vibration),

달 진동 혹 수진 진(hand-transmitted vibration)

동 라고 한다(hand-held vibration) .

진동 생 공 사 하는 업 들 극심한 진
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동 격에 시간 혈 계 신경계,

근골격계질환 나타날 수 에 도 혈

계 해가 가 빈 하게 나타나는 상 혈액

순환 지 않아 가락 하얀색

다 같 현상 지. (vibration- induced

라고 하는 신체 직에 혈액 공white finger)

지 않 직 사하는 단계에 지 수

다 러한 상 에도 공 에 생하는 주.

수 진동 나 격에 해 뼈 사 지나

는 신경다 눌림 나타나는 후

주 수 진(Carpal tunnel syndrome)

동과 과도한 하 해 근 과 근골격계 상

나타날 수 다.

진동작업 종사 근로자의 진동노출 실태에 관한 연구

Research on the actual vibration exposure of workers engaging in vibration

induced works
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ABSTRACT

In Korea, researches on the exposure assessment of the hand-transmitted vibration started from the

mid-90, however, they were performed in the limited industries such as auto-assembly plants and the

evaluation of the vibration was mostly conducted by ISO 5349(1986). Therefore, it was necessary to

assess hand-transmitted vibration levels of workplace such as ship building/repairing industry or min-

ing industry where occupational injuries are largely occurred and to evaluate the vibration levels us-

ing revised ISO 5349(2001). The SVAN 949 Four Channels Sound & Vibration Analyser was used

for the measurement.

The workers using a chain saw were exposed to 1.7 ~ 2.8 of daily vibration level. Workers㎨

using a rock drill in a coal mining were exposed to the highest vibration acceleration among work-

ers and the levels were 7.1 ~ 10.8 . Vibration levels of grinders were different according to the㎨

types of grinders. The hand-transmitted vibration of 3 types of grinders were measured and the lev-

els were 3.3 ~ 11.1 . Workers using a impact wrench were exposed to 1.5 ~ 1.6 of vibration.㎨ ㎨

Out of 20 kinds of machines, only 4 tools provided the information of vibration acceleration on the

instructions. In addition, the current condition of workplaces to control vibration was not much dif-

ferent from the past because there are no vibration exposure limit.
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처럼 동 공 에 생하는 진동 업

건강에 심각한 향 미 수 에 진

에 는 미 래 업현 에 진동

한하는 강 규 시행해 고 는 ,

규 는 보건규1955 (U.S.S.R

다 후 본Hygiene Regulation 191-55) . ,

럽 미주지역 많 나라에 단체별 혹 가별,

규나 시행 들 고 사 어 다(1).

특 럽공동체 에 는, (EC) Machinery Directive

에 해 계(2006/42/EC) 2010

달 는 진동 과 에 달 는 수지진동 경

우 신진동 경우 과 시2.5 , 0.5㎨ ㎨

사 에 진동가 도 시하는 것 화

하고 러한 취하지 않 진동 생 계,

수 에 한 어· (2) 진동에 한 근

건강 해 에 하고 다.

내에 는 진동 평1990

가 연 가 시 었고 시 진동 연

는 화 (ISO; International Organization

for Standardization)에 시한 ISO 5349(1986 )

에 해 평가가 루어 에 우리,

나라에 도 진동에 한 평가 필·

었다.

동차 립 사업 트 주 수 가

가 도는 었고 시간 주 수11.7 4㎨

가 가 도 변환하 가 었다2.39 ㎨ (3).

동차 립라 햄 형- (Double-hammer

type) 트 스형- (Oil-pulse type)

트 에 해 과 에 진동 가

도 수 한 연 결과는 다 과 같다.

에 해 햄 형 트 에 는- Zh

스형 트 에 는8.24 , - Xh㎨

가 진동 가 도수 나2.59 ㎨

타내었다 에 는 햄 형 트. - Xh

스형 트 에 는9.60 , - Yh㎨

가 진동가 도 수3.23 ㎨

나타내었다(4).

가공 사업 에어 앵 그라

달 는 진동가 도 값 에어 비 그라9.9 ,㎨

는 트 는 핑 해 는24.4 , 39.0 ,㎨ ㎨

스크 드라 는 었다32.1 , 4.4㎨ ㎨ (5).

공 스웨징 업에 하여 진동4 , 6

한 결과 스웨징 차공 에1# - 1 56.52

스웨징 차공 에 스웨징, 1# - 2 46.23 , 2#㎨ ㎨

차공 에 스웨징 차공 에- 1 17.89 , 2# - 2㎨

스웨징 공 에 스웨징12.79 , 3# 16.4 , 4#㎨ ㎨

공 에 나타났다 실 시간7.56 .㎨

하여 계산한 에 지 등가 가 도 값 나타내

가각 10.75 , 7.21 , 3.42 , 2.0 , 2.14㎨ ㎨ ㎨ ㎨

나타났다, 0.99㎨ ㎨ (6).

근 상 한 연 에 는 그라

에 트 에 핑38.15 , 16.95 ,㎨ ㎨

해 에 킹 해 에 진동26.65 , 12.17㎨ ㎨

생하 고 업 공 별 보 취 업에,

업에31.77 ± 12.48 , 26.99 ± 9.32 ,㎨ ㎨

도 업에 진동가 도가50.97 ± 19.03 ㎨

생 었다(7).

산 근 상 한 연 에 공 식 착암

는 진동가 도가 압식 착암 는21.9 ,㎨

진동가 도가 그리고 식 착암 는31.0 ㎨

진동가 도가 생 다9.2 ㎨ (8).

상에 보듯 내 진동 평가

연 동차 립공 트

심 실시 었 나 근 간, 5 (2006

진동 체 재해 채 업~2010 ) 56

포함한 탄 업에 건 수리업27 ,

에 계 업에 건 업에14 , 4 , 3

수 계 업에 가공업에, 1 ,

그리고 타 업 에 재해 가 생하는1 6

등 탄 업과 건 수리업에 재73 %

해 가 생하 다.

또한 내 연 에 평가

사 한 는 에 개ISO5349(1986 ) 2001

었 나 개 에 해 평가 진

동 료는 거 없는 실 다.

라 본 연 에 는 진동 리에 어 강화

고 는 고 하여 산업안 보건

에 한 규 에 시 진동 업에 해당하는

계 상 진동재해 생 탄·

업과 건 수리업 등 심 근 진

동 실태 악하고 개 에 라 진, ISO

동공 근 에 달 는 진동 평

가하여 향후 진동에 한 마 한

료 확보하고 하 다.

│179



연구대상 및 방법2.

연구대상2.1

연 상 사업 건 수리업과 채

업 포함한 탄 업 등 재해 가 많 생한

업 주 상 사업 하 다.

상 진동 생 계 는 산업안 보·

건 에 한 규 에 시 진동 업 에 해당“ ”

는 계 착암 동 한 해 체 톱· , , ,

동 한 연삭 트 하 다, .

본 연 에 진동 평가 실시한 사업

현황 과 같다Table 1 .

연구방법2.2

본 연 에 사 한 진동 비는

사SVANTEK SVAN 948 Four Channels Sound

사 하 다 진동& Vibration Analyser . 3

가 도계 SV 3023M2(Triaxial accelerometer 10

mV/g, 4 pin side connector, M3 hole mounting)

통해 달 어 었다Analyser .

진동 생 계 근 에게 달 는·

진동 하 해 2001 ISO

5349(Mechanical vibration-Measurement and

evaluation of human exposure to hand-transmitted

vibration)에 근거한 진동KOSHA CODE(

평가 지 )(10)에 해 진동 하 다.

내 연 에 평가

사 한 는 가 도 값ISO5349(1986 ) X, Y, Z

가 큰 가 도 값 나타내는 (dominant

가 도 값 시간 주 수가 에 지axis) 4

Table 1 General information of measured companies

com-
pany

Industry
No. of
workers

Types of machines

A coal mining 2 Rock drill

B Ship building 4 Grinder

C Ship building 2 Grinder

D
power electro
machines and
equipment

4
Grinder,

Chipping hammer,
Impact wrench

E
forest

management
5 chain saw

등가가 도 변환하여 진동 수 평가하

다 그러나 개 에는. ISO 5349 2001 3

향 가 도 합 합산한 시간 주8

수가 에 지 등가가 도 사 하도 하 다(9).

라 에 해ISO 5349 1986 2000

한 산업안 보건공단 도KOSHA CODE

도에 개 하 다2004 ISO .

그리고 진동가 도계는 수 는 어,

에 체결하여 검지 지 사 에 어 낀

상태에 하 다 그리고. 갑 착 한 상태에

어 고 업 하 한 경우

맨 에 어 고 그 에 갑 착 하고

업하 가지 경우 하 는

경우는 어 진동 생 계 사 에 질·

없 직 닿게 하여 하여 갑 착

하지 않고 업한 것과 동 한 것 보았다.

연 는 다 과 같다.

착암 체 톱 엔진 커 동 한 연삭- , , ,

트 동 한 해 등에,

한 진동가 도

업 공 별 진동가 도 수 평가-

갑 착 후 진동가 도 수 평가-

진 갑 등 진동보호 착 여-

진동가 도 보 공 실태 악-

연구 결과3.

사업 는 탄 채 하는 업 착암 에A

생하는 진동 하 다 근 들. 3

근 하 갱도 당 착암 사 가2

업 하 다 착암 업 시간 암 재.

질에 라 시간 에 시간 도 실시 었다1 2 .

업 시 한 곳에 천공 업 하고나 벽 천

공하 한 착암 동 시에도 원 끄지 않고

동하여 진동 에 달 었 나 업 날,

암 에 걸리는 현상 에 원 는 상황

생하여 실 착암 사 업시간 1

시간 단하 다.

사업 에 는 근 에 해 착암A 2

달 는 진동 하 근 들

갑 착 하고 업하 고 각 에 하여, 5
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Table 2 Daily vibration exposure of Company A

Work
-er

Location of
accelerometer

Vibration
total
value
( )㎨

Expo
-sure
time
(min)

Daily
vibration
exposure
A(8), ( )㎨

1
outside of love 30.18 90 13.1

inside of glove 24.95 90 10.8

2
outside of love 26.39 90 11.4

inside of glove 16.43 90 7.1

회씩 하여 평균한 값 평가하 다.

에 보듯 갑 에 어 고Table 2

한 경우에는 진동가 도가 생26.39 ~ 30.18 ㎨

하 고 갑 착 한 경우에는, 16.43 ~ 24.59 ㎨

진동가 도가 생하 다.

그림1 갑 에 어 하고 하

경우 갑안에 어 하고 하 경

우 각 주 수 특 나타내고 다X, Y, Z .

갑 착 한 상태에 한 경우 진동가 도

값 그 지 않 경우보다 낮게 나타났 약, 40

주 수 역에, 630 1,600㎐ ㎐ ㎐

가 도 값 보여 주었다.

사업 는 건 수리업체 사상B C

업에 그라 업 시 생하는 진동 하

다 사 하는 그라 는 앵 식 그라. (Angle

비 혹 핸드 그라 라고 리는Grinder)

다 그라 가지 사 하 나(Die Grinder)

앵 식 그라 는 연마 과 연마7 4

탈 착하 사 하고 어 7 , 4

다 그라 가지 그라 에 생 는3

진동 하 다.

Fig. 1 Frequency properties of rock drill

진동 하는 동안 업내 과 근 상담

통하여 심시간 식시간 업 숫돌,

체시간 등 고 하여 근 들 업시간 시간5

단하 다 각각 그라 사 시간 하.

지 않고 업 에 라 근 단 하에 7 , 4

다 그라 갈아 가 사 하 다.

한 그라 만 사 한 근 는 한

그라 시간 업하는 것 진동 량5

산 하 고 다 그라 같 사, 4

하는 근 는 그라 는 시간 다 그라4 4 ,

Table 3 Daily vibration exposure of Company B/C

Wor
-ker

Equipm
-ent

Location
of

accelero
-meter

Vibration
total
value
( )㎨

Expo
-sure
time
(hr)

Daily
vibration
exposure
A(8), ( )㎨

B-1

4 inch
grinder

outside
of glove

4.95 4 3.5

inside of
glove

3.82 4 2.7

Die
grinder

outside
of glove

7.71 1 2.7

inside of
glove

5.94 1 2.1

Total

outside
of glove

6.20 5 4.4

inside of
glove

4.76 5 3.4

B-2
Die
grinder

outside
of glove

27.0 5 21.4

inside of
glove

14.8 5 11.1

B-3
7 inch
grinder

outside
of glove

7.51 5 5.9

inside of
glove

7.41 5 5.9

B-4
7 inch
grinder

outside
of glove

9.32 5 7.4

inside of
glove

8.87 5 7.0

C-1

4 inch
grinder

outside
of glove

5.68 4 4.0

inside of
glove

4.71 4 3.3

Hand
grinder

outside
of glove

7.11 1 2.5

inside of
glove

5.31 1 1.9

Total

outside
of glove

6.36 5 4.7

inside of
glove

4.99 5 3.8

C-2
7 inch
grinder

outside
of glove

6.37 5 5.3

inside of
glove

5.42 5 4.3
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는 시간 사 하는 것 하여 진동1

량 산 하 다 사업 사업 근. B 4 C 2

에 하여 실시하 각각 에

해 회 한 값 평균하여 평가하 다 근2~5 .

들 갑 에 갑 착 한 채 업하고

었다.

에 보는 것과 같 갑 어Table. 3

고 한 경우 그라 다 그라4

같 사 한 근 는 진동4.4 ~ 4.7 ㎨

가 도에 었고 그라 사 하는, 7

근 는 진동가 도에 그리고 다5.3 ~ 7.4 ㎨

그라 만 사 하는 근 는 진동가21.4 ㎨

도에 었다.

그리고 갑 안에 어 고 한 경우에는

그라 다 그라 같 사 한 근4

는 진동가 도에 었고3.4 ~ 3.8 , 7㎨

그라 사 하는 근 는 4.3 ~ 7.0 ㎨

진동 가 도에 그리고 다 그라 만 사 하는 근

는 진동가 도에 었다11.1 .㎨

사업 경남 창원에 재한 차단D

변압 등 생산하는 업체 차단 생산 공

주 공 싱 사상 업에 사 하는

그라 체에 달 는 진동과 변압

립공 에 볼트 체결 시 사 하는 트

근 에게 달 는 진동 하 다.

그라 사 근 들 업 내내 그라

핑해 하여 주 싱 돌

매끄럽게 하는 업 하 남 근,

는 그라 그라 사 하여7 4

싱 돌 매끄럽게 하는 업

하 여 근 는 남 근 가,

업 한 싱 다 그라 핑해

하여 틈 나 내 리 매끄럽게 하는

업 하 다 남 근 경우 그라. 7

그라 업시간 각각 시간4 3 30

었 여 근 다 그라 핑해

업시간 각각 시간 과 시간 었다4 12 2 48 .

변압 립공 에 도 트

업 에게 달 는 진동 하 평균

근 당 트 업시간 시간 었1

다 당 회 한 값 평균하여 평가. 2~4

하 다 남 그라 업 는 갑 착 하고.

그 에 갑 가 착 한 채 업하 고,

여 근 는 갑 그리고 트2

업 는 갑 착 하고 업하 다1 .

갑 에 어 착하고 한 경우는

같 그라 그라Table. 4 4 7

같 사 한 근 는 진동가 도에4.0 ,㎨

다 그라 핑 해 사 하는 근 는

진동가 도에 그리고 트 사11.1 ㎨

근 는 진동가 도에 었다1.5 ~ 1.7 .㎨

그리고 갑 안에 어 고 한 경우에 4

그라 그라 같 사 한 근7

는 진동가 도에 다 그라3.3 ,㎨

핑 해 사 하는 근 는 진동가 도9.9 ㎨

에 었 트 사 근 는 1.5 ~

진동가 도에 었다1.6 .㎨

Table 4 Daily vibration exposure of Company D

Wor-
ker

Equipm
-ent

Location
of

accelero
-meter

Vibrati
on total
value
( )㎨

Expo
-sure
time
(min)

Daily
vibration
exposure
A(8), ( )㎨

1

4 inch
grinder

outside
of glove

3.43 210 2.3

inside of
glove

3.04 210 2.0

7 inch
grinder

outside
of glove

4.91 210 3.2

inside of
glove

3.93 210 2.6

Total

outside
of glove

4.10 420 4.0

inside of
glove

3.44 420 3.3

2

Die
grinder

outside
of glove

9.37 252 6.8

inside of
glove

7.53 252 5.5

Chippin
g

hamme
r

outside
of glove

14.86 168 8.8

inside of
glove

13.89 168 8.2

Total

outside
of glove

11.14 420 11.1

inside of
glove

9.84 420 9.9

3
Impact
wrench

outside
of glove

4.25 60 1.5

inside of
glove

4.24 60 1.5

4
Impact
wrench

outside
of glove

4.78 60 1.7

inside of
glove

4.46 60 1.6
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Table 5 Daily vibration exposure of Company E

Com-
pany

Location of
accelerometer

Vibration
total
value
( )㎨

Expo
-sure
time
(hr)

Daily
vibration
exposure
A(8), ( )㎨

1

outside of glove 3.94 4 2.8

inside of
protective glove

3.93 4 2.8

inside of
cotton glove

3.98 4 2.8

2

outside of glove 4.64 4 3.3

inside of
protective glove

3.17 4 2.2

inside of
cotton glove

3.48 4 2.5

3

outside of glove 7.36 4 5.2

inside of
protective glove

3.24 4 2.3

inside of
cotton glove

3.28 4 2.3

4

outside of glove 3.64 4 2.6

inside of
protective glove

2.51 4 1.8

inside of
cotton glove

2.65 4 1.9

5

outside of glove 3.40 4 2.4

inside of
protective glove

2.35 4 1.7

inside of
cotton glove

2.54 4 1.8

사업 에 는 체 톱 원 단할E 5

달 는 진동 하 다 근 들.

실 업시간 업시간 약 시간4

단 었다 각각 에 하여 회. 3~4

하여 그 결과 평균하여 결과 하

다 사업 근 갑 착 시 달 는. E

진동에 해 는 갑 착 한 경우 보호 갑

착 한 경우 가지에 해 하 다 보호.

갑 사업 에 안 갑 라 리는 체 톱

사에 공 는 갑 진동 감 한

보다는 업 시 나 가지 등에 해 상처가 나

는 것 보호하는 주 는 갑 다.

에 보듯 에 수 는 어Table 5

사 하여 한 경우에는 진동가2.4 ~ 5.2 ㎨

도가 생하 고 갑 착 한 경우에는, 1.8 ~

진동가 도가 보호 갑 착 한 경우에는2.8 ㎨

진동가 도가 생하 다1.7 ~ 2.8 .㎨

진동 생 계 달 는 진동가 도·

평가 에 사업 에 사 하고 는 진동

생 계 에 해 사 보 여· ,

진동가 도 보 공 실태도 악하 다.

개 계 내 생산 개 고20 · 11 ,

개는 수 었 그 개는 럽 고9 , 4 3

개는 본 그리고 개는 미 었다 그리2 .

고 개 계 개 계 사20 · 5 ·

만 사업 에 비 어 었다.

사업 에 보 하고 는 사

사 홈 지 통해 공 고 는 사

통틀어 개 계 에 해당하20 · 20%

는 개 계 만 진동가 도 보가 공 고4 ·

었다 내에 생산 는 진동가 도.

보가 공 는 계 는 없었 진동가 도· ,

보가 공 는 개 개는 럽에 생산4 3

었 개는 본에 생산 었다, 1 .

진동 생 계 사 시 갑착 여·

사한 결과 든 근 가 갑 착 하고 업

하 나 진동보호 갑 착 하고 업한 근 는

없었다 근 갑 혹 보호 갑. 17 1

개 착 하고 업하는 근 는 갑 개9 , 2

혹 갑과 갑 동시에 착 하는 근

가 사 었다8 .

고찰 및 결론4.

실 근 들 업 시 갑 착 하고 업하

는 감안하 체 톱 사 하여 업한 근

에게 달 는 진동 량 1.7 2.8∼ ㎨

었고 체 근 가 진동가 도에,

착암 사 근 에게 달 는 진동

량 었다 그라 업 경7.1 10.8 .∼ ㎨

우 그라 에 라 진동 량에 차 가

었는 다 그라 한 만 사 하거나 다

그라 핑 해 함께 사 한 근 에게 비

진동가 도가 달 었고 나, 4 7

그라 하나만 사 하거나 다4 , 7

그라 가지 함께 사 한 경우에는 에2

비해 비 낮 진동가 도 값 나타내었다.

경우 근 에게 달 는 진동 량

었고 후 경우는3.9 11.1 , 3.3 7.0∼ ㎨ ∼ ㎨

었다 그리고 트 사 하여 업하는.
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근 들 가 낮 진동가 도1.5 1.6∼ ㎨

에 었다.

내에는 없는 계 EU

과 여 단해 보5㎨

상 근 근 가17 6

과하 다 과 공 에 업하는 근.

는 착암 업 근 그라 업,

핑 해 업 다.

실 근 에게 달 는 진동 량 아

닌 단순 계 에 생 는 진동수 비·

했 는 착암 에 가26.39 30.18∼ ㎨

진동가 도가 생하 고 핑 해 에 는,

다 그라 에 는14.86 , 7.11 27.0 , 7㎨ ∼ ㎨

그라 에 는 그라4.91 9.32 , 4∼ ㎨

에 는 트 에 는3.43 5.68 ,∼ ㎨

그리고 체 톱에 는4.25 4.78 3.40 7.36∼ ㎨ ∼

진동가 도가 생하 다.㎨

내 연 들 개 ISO

에 하여 평가 어 본 연 결과 연

결과 직 비 하는 것 어 지만 사상

업 사 하는 계 에 어 앵 그라·

보다는 다 그라 나 핑 해 에 달 는

진동가 도가 큰 값 보 는 등에 어

는 동 한 경향 보여주고 었다.

진동 생 계 개 에20 · 4

해 만 진동가 도 보가 공 고 었는 ,

개는 럽에 생산 었 하나는 본3

었고 내에 생산 진동가 도 보가

공 고 지 않았다 는 럽 경우 계.

달 는 진동 과 할 경우2.5 ㎨

사 에 진동가 도 시하는 것 화

하여 근 건강 해 에 하고

라고 단 다 라 럽 수.

나 진동 근 건강 보호하

해 는 내에 도 같 도 검 가

필 할 것 사료 다.

진동 생 계 사 시 갑착 여·

사한 결과 갑 혹 보호 갑 개 착 하고1

업하는 근 는 갑 개 혹 갑52.9 %, 2

과 갑 동시에 착 하는 근 가 47.1 %

다 동차 립공 트. 2004

주 사 하는 업 에 한 담20

주 진동공 사 시 갑착 여 에 한 실태

사 실시하 는 갑 개 착1 16.7 %,

갑 개 혹 갑 개 갑 동시에 사2 1

하는 근 가 사 었 진 갑83.3 % ,

착 근 는 없었다(3) 에 연 결과. 2004

는 단 사업 에 트 사 하는 근

에 해 만 사 한 료여 본 연 결과 직

비 는 어 지만 단순한 경향 악 해

비 해보 에 보듯 산업안 보건 에 한

규 에 진동 업 리 항 신 과 후 진

동 보호 착 에는 큰 차 가 없어 보 다.

진동 평가 내 연

동차 립공 트 심 개

에 근거하여 실시 었 나 본 연 에ISO ,

는 진동재해 가 실 많 생하는 건

수리업과 탄 업에 사는 근 에게 는

진동수 사하 고 개 에 하여, ISO

진동 평가 실시하 다는 가 다.

산업안 보건 건강진단에 해 진동43 ( )

업 사 근 에 한 진동 특수건강진단 매

실시 고 나 근 진동에 한 업환경,

결과 하여 보 에는 진2009 2008

동에 한 착업환경 한 사업 없었 ,

에는 개 사업 에 개 단 업 에2007 1 6

해 만 진동에 한 업환경 실시 었다.

듯 산업안 보건 에 한 규 에 진동

항 신 후에도 사업 진동 리가

루어지지 않는 는 현재 내 진동 생

계 에 한 어 지 않고·

업환경 상도 아니 라고 단 었다.

진동 업환경 상 해 가 아니 에

사업 에 진동 하고 지 않고 진동 생,

계 계 달 는 진동 한다고·

하 라도 과여 단할 수 는

마 어 지 않다 라 사업 에 사 하.

는 계 에 생 는 진동가 도 하지·

않아 생 는 진동수 알지 못하 에 진동

재해 하여 진동 생 계 가 상·

지 수 도 검 보수 하는 등 리

가 루어지지 않는다고 단 었다 러한.

내에 도 진동

어야 할 것 다.
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