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UCINKOVITOST ANTIVIBRACIJSKIH RUKAVICA: I DIO

THE EFFECTIVENESS OF ANTI-VIBRATION GLOVES: PART I

Vlado GOGLIA*, Josip ZGELA**, Igor PUKIC*

SAZETAK: Izlaganje vibracijama veceg intenziteta kroz duze razdoblje
cesto vodi trajnim osStecenjima dijelova organizma te trajnoj nesposobnosti
za rad. Taj je problem prisutan i kod mnogih poslova u sumarstvu. Mnoge se
aktivnosti provode s ciljem da se izbjegnu posljedice izlagana vibracijama.
Jedna od mjera zastite od pretjeranog izlaganja vibracijama koje se prenose
na ruke je i koristenje antivibracijskih zastitnih rukavica. Ocjena ucinkovito-
sti zastite uporabom antivibracijskih rukavica je slozena procedura i ¢esto ne
daje ocekivane rezultate. Na trzisu je Siroka ponuda antivibracijskih rukavica
razlicitih prizvodaca te je izbor onih koje ¢e najbolje stititi radnika odgovo-
ran i sloZen zadatak. Ocjenu kvalitete rukavica moguce je donijeti primjenom
postupka ispitivanja istih po proceduri koja je propisana medunarodnim nor-
mama ISO 10819-1996 i EN ISO 10819-1996 te nacionalnom normom HRN
1SO 10819-2000, ili ispitivanjem istih u stvarnim- pogonskim uvjetima. Pred-

nosti i nedostaci oba nacina ispitivanja se obrazlazu u ovome radu.

Kljucne rijeci: ergonomija, vibracije, antivibracijske rukavice, ispi-

tivanje

UVOD - Introduction

Izlaganje rukovatelja mehaniziranim sredstvima ra-
da vibracijama visoke razine, moze imati po njega tra-
gicne posljedice. To je problem s kojim se susrec¢u
struénjaci zastite na radu u svim industrijskim grana-
ma. Kako je prema statistickim podacima vidljivo, tre-
ba mu priéi s pozornoscu. Posljedice izloZenosti preko-
mjernoj razini vibracija uzrokom su vise od 13 % sveu-
kupnih profesionalnih oboljenja u Republici Hrvatskoj
(Kacian, N., 1999). Sumarstvo se nazalost kao indu-
strijska grana prema statistickim podacima svrstava u

jednu od najrizi¢nijih djelatnosti, kako po povredama
na radu, tako i po profesionalnim oboljenjima. Profe-
sionalna oboljenja izazvana utjecajem vibracija u Su-
marstvu su posebice izrazene. Stoga ne cudi Citav niz
aktivnosti kako u Hrvatskim Sumama d.o.o0., tako i na
Sumarskom fakultetu, usmjerenih prema smanjenju
posljedica izloZenosti vibracijama. Da bi se ispravno
izabrale mjere zastite, ponajprije treba poznavati priro-
du vibracija koje se prenose na ruke, kao i osjetljivost
rukovatelja.

OSJETLJIVOST SUSTAVA SAKA — RUKA NA VIBRACIJE
Hand-arm system vibration sensitivity

Opée je poznata ¢injenica da svaki dio ljudskog or-
ganizma ima razlicite prirodne frekvencije. IzloZenosti
vibracijama Cija se frekvencijska karakteristika moze
naéi u rezonantnom podrucju s vlastitim frekvencija-
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ma dijela ljudskog organizma, multiplicira posljedice.
To je samo po sebi razumljivo, posebice u slucaju su-
stava Saka-ruka preko kojega se uglavnom vibracije iz-
ravno prenose na tijelo rukovatelja. Isto tako stru¢noj
je javnosti poznata Cinjenica da je sustav Saka-ruka
6-16 Hz(Goglia, 1997; Suchomel,J.iSlancik,
M. 2005). Uz frekvencijske karakteristike, razumljivo
je da su od velikog znacaja jos dva parametra za ocjenu
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opasnosti izlaganja vibracijama. To su:
— razine vibracija ili intenzitet i
— vrijeme izlaganja.

Stvarni intenzitet vibracija treba promatrati uzima-
juci usporedno u obzir frekvencijsku karakteristiku 1
razinu vibracija unutar relevantnog frekvencijskog
spektra. Stoga medunarodna norma ISO 5349-1-2001
nalaze da se u izvje$éu o mjerenju vibracija obavezno
navedu vrijednosti vrednovanih ubrzanja po osima.
Vrednovanje ubrzanja sukladno se Annexu A4 iste nor-
me izratunava prema relaciji:

ahw(x,y,z) =

h
> Wa) O
i=1

gdje je: W, faktor vrednovanja ubrzanja u i-toj ter-
ci; a,; je intenzitet ubrzanja vibracija u toj istoj terci u
m/s. Tijek vrijednosti faktora vrednovanja W,, u frek-
vencijskom rasponu zanimljivom sa stajalista izloze-
nosti vibracijama (6,3 do 1250 Hz) pokazuje sl. 1.

Procjene sveukupne izloZenosti vibracijama koje se
prenose na ruke, sukladno se preporukama meduna-
rodne norme ISO 5349-1-2001 obavlja vektorskim
zbrojem komponenata ubrzanja u pojedinim osima, te
se izracunava prema relaciji:

_ [ 2 2 o)
a,, = \/ahwx + ahwy + Az ( )

Dnevna izlozenost, na osnovi koje se procjenjuju
rizici izlaganja, ukljucuje i vrijeme izlaganja te se pre-
ma preporuci izracunava iz relacije:

A®)=a, - % 4)

o

gdje je: T'ukupno vrijeme dnevnog izlaganja vibra-
cijama intenziteta a,, dok je T, frekventno vrijeme
(raspolozivo vrijeme od 8 4 odnosno 28800 s). Ukoli-
ko se tijekom radnoga dana mijenja razina vibracija ili
se mijenja njihova frekvencijska karakteristika, valja
dnevnu izloZenost izracunati iz relacije:

-
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gdje je: a,,, sveukupna izloze-
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nost vibracijama (rezultantni vek-
B tor) za i-tu operaciju, N je broj i-te
operacije, a T, je vrijeme trajanja te

RN iste operacije.

Imajudi na umu sve ranije rece-

Slika 1. Krivulja vrijednosti faktora vrednovanja Wy; za vibracije prenesene na ruke
Figure 1 Frequency-weighting curve Wy,; for hand-transmitted vibration

no, dnevna se izlozenost moze iz-
racunati prema relaciji:

2 2 2
+ ahwz) ’ 711 + (ahwa + ahwy2
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o

2 2 2 2
+ ahsz) ’ 7—'2 +..+ (ahwa + ahwyN + ahsz) ’ TN (6)

SMANIJENJE DNEVNE IZLOZENOSTI — Daily exposure reduction possibilities

1z relacije (6) jasno proizlazi da se dnevna izloze-
nost radnika moze smanjiti na tri na¢ina:

1) organizacijom na radiliStu tj. kombiniranjem radnih
aktivnosti tijekom smjene

1) smanjenjem vremena izlaganja

3) prigusenjem vibracija u onom frekvencijskom ras-
ponu u kojem su ruke najosjetljivije.
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Sve se te mogucnosti smanjenja izloZzenosti vibraci-
jama koriste. U ovome se radu razmatra tre¢i nacin
smanjenja dnevnog izlaganja vibracijama — smanjenje
izlaganja prigusenjem. Kako je poznato, svi ozbiljniji
proizvodaci ru¢nih mehaniziranih sredstava rada ulazu
velike napore kako bi prigusili vibracije koje nastaju
radom pogonskog motora i alata. PriguSenje se obi¢no
ostvaruje prigusnim elasticnim amortizerim, kao i pri-
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gusnim materijalima na prihvatnim ruckama. Ukoliko
je razina vibracija na prihvatnim ruckama i nakon mje-
renja prije spomenutih prigusnih elemenata iznad do-
pustene razine, radnicima koji rukuju takvim sredstvima
sugerira se uporaba antivibracijskih rukavica. Medutim,
treba istaci velik broj znanstvenika s rezervom gleda na
ucinkovitost njihove primjene (Koton, 2002). O nji-
hovoj ucinkovitosti stru¢na javnost je upoznata vrlo
malo ili nikako. Kakve rukavice treba koristiti, raspra-
ve su koje se vode dugi niz godina, a da se pravi ¢imbe-
nici u tim raspravama uopcée ne koriste. Pri izboru ru-
kavica na raspolaganju stoji velik broj proizvodaca ko-
ji kao prigusne elemente u rukavicama ugraduju razne
materijale. Ucinkovitost pojedinih rukavica u prigu-
Senju vibracija upitna je, te ju treba pobliZze upoznati.
No, prije nego li se pozabavimo ispitivanjem prigusnih
svojstava rukavica, treba spomenuti koji su sve zahtje-

vi kojima rukavice moraju udovoljiti. Rukavice moraju
biti gipke kako bi omogucile nesmetano rukovanje u
svim uvjetima. Moraju imati dobra toplinsko-izolacij-
ska svojstva, moraju pruzati zahtijevanu razinu zastite
od mehanickih povreda, te na kraju trebaju omoguditi
prigusenje vibracija.

Pozabavit ¢emo se ovim posljednjim zahtjevom,
iako treba naglasiti da i neki od prethodno spomenutih
mogu izravno utjecati na izlozenost vibracijama kao
osjetljivost sustava Saka-ruka. Tako primjerice krute
rukavice smanjuju prihvatnu silu, brzo umaraju ruko-
vatelja, pa se sa sredstva kojim se rukuje, na ruke ru-
kovatelja prenose vibracije sve visih razina. Isto tako
slabija toplinsko izolacijska svojstva omogucéuju pot-
hladivanje ruku rukovatelja te poveéavaju njihovu
osjetljivost na vibracije.

ISPITIVANJE ANTIVIBRACIJSKIH RUKAVICA — Antivibration gloves testing

Ispitivanje prigusnih svojstava rukavica moze se
nacelno provesti na dva nacina:
1) ispitivanje prigusnih svojstava u skladu s preporu-
kama sadrzanima u normama i
2) ispitivanje u stvarnim — pogonskim uvjetima.

adl) Metodu mjerenja i ocjenjivanja vibracijskog
prijenosnog faktora antivibracijskih rukavica propisu-
junorme ISO 10819-1996 1 EN ISO 10819-1996. Ista
je norma na engleskom jeziku 2000. godine preuzeta
kao hrvatska norma pod oznakom HRN EN ISO
10819-2000. Normom se odreduje metoda laboratorij-
skog mjerenja, analize rezultata mjerenja i izvjestava-
nja o prigusnim svojstvima rukavica za vibracije koje
se s prihvatnih rucki prenose na ruke rukovatelja u fre-
kvencijskom rasponu od 31,5 do 1250 Hz. U normi se
posebno naglasava da na razinu vibracija koje se
prenose preko rukavice na ruku moZze utjecati velik
broj utjecajnih parametara, pa se stoga rezultati
dobiveni propisanom metodom ispitivanja ne mogu
koristiti za ocjenu rizika po zdravlje rukovatelja
uslijed izloZenosti vibracijama. U uvodu se naglasa-
va da je norma razvijena kao odgovor na rastuée zah-
tjeve za zastitom ljudi od rizika prekomjernom izlaga-
nju vibracijama koje se prenose na ruke. Isto se tako
jasno naglasava Cinjenica da prema postoje¢im sazna-
njima ne postoje okolnosti u kojima su rukavice poka-
zale prigusna svojstva koja bi sprijecila posljedice od
vibracija. Prema svim dosada$njim saznanjima, zastit-
ne rukavice ne osiguravaju znacajno prigusenje vibra-
cija u frekvencijskom podrucju ispod 150 Hz. Imajuéi
na umu da su ruke najosjetljivije upravo u tom fre-
kvencijskom podrucju, samo je po sebi jasno da ruka-
vice ne mogu pruziti zastitu koju o¢ekujemo. Stovise,
neki tipovi rukavica ¢ak pojacavaju vibracije u naj-
osjetljivijem frekvencijskom rasponu. Norma propisu-

je postupak mjerenja vibracija koje se prenose na dlan
te ne daje uvid u prijenos vibracija na prste. Buduci da
se ocjena zastite koju pruzaju rukavice moze dati tek
onda kada se utvrdi prijenosni faktor prema prstima,
navodi se nuznost odredivanja drukc¢ijeg mjernog pos-
tupka kojim ¢e se utvrditi i taj prijenosni faktor.

Tijekom mjerenja operater se smjesta na postolje
elasticno ovjeseno, prima rucku sustava s mehani¢kim
pobudivanjem. Shematski prikaz mjernog sustava dan
jenasl. 2. Tijekom mjerenja nadziru se i prihvatna i po-
smicna sila, te ih u izvje$éu o rezultatima mjerenja treba
navesti. Tijekom mjerenja treba odrzavati prihvatnu silu
u rasponu 30 =5 N te posmicnu silu u rasponu 50 £ 8 V.
Temperatura i vlaznost unutar prostora u kojemu se is-
pitivanje obavlja takoder su definirani (20 + 5 °C; rela-
tivna vlaznost 70 %). Za ocjenu prigusnih svojstava

fre—

Sustav pobudivasja vibiacija

Podetavajude postolje

Slika 2. Shematski prikaz sustava za ispitivanje antivibracijskih
rukavica

Figure 2 Schematic representation of the antivibration gloves tes-
ting system
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rukavica rabe se dva vibracijska spektra (M i H) kako
to pokazuje sl. 3. Kod svakog vibracijskog spektra is-
tovremeno se mjere vibracije na referentnoj tocki pri-
hvatne rucke, kao i na dlanu operatera sa i bez rukavi-
ce. Na temelju rezultata mjerenja izracunavaju se vred-

cijskog spektra M je dovoljno da bude < 1, iako se
radi o frekvencijskom rasponu znaajnijem sa
gledista osjetljivosti ruku na vibracije. Za prijenos-
ni faktor kod vibracijskog spektra H trazi se da bu-
de < 0,6. Trazi se da rukavice pokazu znatno bolja
prigusna svojstva kod viSih

LEH]

frekvencija, iako se radi o po-

drucju vrlo niske osjetljivosti sa

Accelernion, sy

M

250

Frekvenciin, Hz

S

stajaliSta sustava Saka-ruka.

3. 1 za one rukavice koje udovolja-
vaju kriterijima koji se postav-
ljaju za “antivibracijske rukavi-
ce”, napominje se da to ne znaci
da ¢e uporaba takvih rukavica
otkloniti rizik izlaganja vibraci-
jam. Samo po sebi se namece pi-
tanje svrsishodnosti takvih ispi-
tivanja. Nedostatke propisane
norme iznose u svojim radovima
1 drugi istrazivaci (Griffin,
998; Hewitt, 1998; Dong et
al. 2002; Reynolds, D. D. i
Wolf, E. 2005).

==

WM}

Slika 3. Spektri vibracija M 1 H tijekom ispitivanja antivibracijskih rukavica

Figure 3 Spectra M and H during anti-vibration gloves testing

novane vrijednosti ubrzanja vibracija, te se njihovim
omjerom odreduje prijenosni faktor za oba vibracijska
spektra. Norma sugerira da se za “antivibracijske ruka-
vice” ne mogu smatrati one koje ne udovoljavaju krite-
rijima:

— prijenosni faktor za vibracijski spektar M < 1

— prijenosni faktor za vibracijski spektar H < 0,6.

Nakon §to je provedeno ovo zasigurno slozeno utvr-
divanje vrijednosti prijenosnih faktora u normi, jasno se
naglasava da udovoljavanje kriterijima ne podrazu-
mijeva da ¢e uporaba takvih rukavica otkloniti rizik
izlaganja vibracijama. Treba istaknuti neke nelo-
gicnosti sadrzane u normi:

1. Ve¢ se u Uvodu istice da prema postoje¢im sazna-
njima ne postoje rukavice koje mogu ucinkovito
prigusiti vibracije. Ipak, propisuje se skup i kompli-
ciran postupak ispitivanja njihovih prigusnih svoj-
stava

2. Prigus$na se svojstva ispituju u frekvencijskom ras-
ponu koji nije toliko zanimljiv sa stajalista rizika od
izlaganja vibracijama. prijenosni faktor kod vibra-

ad2) Mjerenje prigusnih svojstava zastitnih rukavi-
ca u stvarnim-pogonskim uvjetima podrazumijeva
mjerenje vibracija na prihvatnim ruckama te na ruci
rukovatelja onda kada se izmedu rucke i ruke stavi
zaStitna rukavica. Mjerenja se obavljaju u frekvencij-
skom rasponu koji je odli¢ujuéi za procjenu rizika izla-
ganja vibracijama tj. u podrucju najvece osjetljivosti.
Ispitivanja se obavljaju na ruckama mehaniziranih
sredstava rada na kojima rukavice i trebaju pokazati
svoja zastitna svojstva. Ispitivanja se obavljaju pri
nja odredenim mehaniziranim sredstvom rada. Odnos
izmedu rezultantnih vektora vrednovanih ubrzanja do-
bivenih mjerenjem uz uporabu odredenog tipa zastit-
nih rukavica i bez njih sluzi kao mjerilo njihove pri-
gusne ucinkovitosti. Ovakva je metoda ispitivanja pri-
mijenjena pri ispitivanju rukavica na Sumarskom fa-
kultetu u Zagrebu uz suradnju stru¢njaka zastite na ra-
du Hrvatskih Suma d.o.o.. Ispitan je veéi broj razlicitih
tipova zastitnih rukavica. Ispitivanjem su dobiveni vri-
jedni rezultati s kojima ce stru¢na javnost detaljnije bi-
ti upoznata u drugom dijelu ovoga rada.

ZAKLJUCAK — Conclusion

Ispitivanje prigu$nih svojstava antivibracijskih ru-
kavica po proceduri koju propisuju medunarodne nor-
me [SO 10819-1996 1 EN ISO 10819-1996 te nacional-
na norma HRN ISO 10819-2000, ne daju rezultate koji
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se s pouzdanoséu mogu koristiti za ocjenu kvalitete po-
jedinih tipova antivibracijskih rukavica. Takav zaklju-
cak sugeriraju i same norme kako je to u prethodnom
tekstu i naglaseno. Nasuprot njima, mjerenje razine vi-
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bracija u pogonskim uvjetima na sredstvima rada na
kojima ¢ée se odredeni tip rukavica i koristiti, koji je
razvijen na Sumarskom fakultetu u Zagrebu uz surad-
nju strucnjaka zastite na radu Hrvatskih Suma d.o.o.,

zasniva se na znatno jednostavnijem postupku mjere-
nja i na realnijoj procjeni antivibracijskih svojstava za-
Stitnih rukavica.
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SUMMARY: Exposure to vibration of higher intensity over a longer period
of time often causes permanent health damages. Occupational deseases play
an important role in many activities in forestry, too. Among many protective
measures taken against excessive exposure to hand-transmitted vibration is
the use of anti-vibration gloves. The assessment of their efectiveness is a com-
plex procedure which doesn't always yeald expected results.

There is a number of anti-vibration gloves available nowdays and it is a
very responsible taks to make the right choice. The vibration transmissibility
of the anti-vibration gloves can be assessed by using measurement and eva-
luation procedures prescribed by ISO 10819-1996 and EN ISO 10819-1996
as well as the National Standard HRN 1SO 10819-2000, or by field-testing.
The paper deals with advantages and disadvantages of these two assessment
methods.

Key words: ergonomics, vibration, anti-vibration gloves, testing
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