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Bakgrund
Vibrationer och vibrationsskador utgor ett
tilltagande yrkeshygieniskt problem. Orsa-
ken till detta #r en 6kad anvdndning av

vibrerande handverktyg-och en kad med-

vetenhet inom yrkesmedicin och fsretags-
hiilsovard. Under speciellt det senaste ar-
tiondet har stora insatser gjorts fdr att
minska risken for vibrationsskador. Nya
tekniska losningar for eliminering har tagits

fram vilka i vissa fall avsevirt minskat ope-—

ratdrernas exponering for vibrationer. I
andra fall har den tekniska utvecklingen
forsvarats av att arbetsprocessen i vissa fall
forutsitter ndgon form av vibrationspaver-
kan exempelvis vid slipning. Genomgripan-
de omkonstruktioner av verktygen som
skulle kvunsa medféra en lag vibrations-
paverkan pd operatorerna har tyvarr latit
vinta pi sig. En mdjlig 16sning pa detta
problem kan vara att skydda operatdren

frén skadliga vibrationer genom montering
av avvibrerande handtag eller genom per-
sonlig skyddsutrustning i form av handskar.

Nar dét giller att beddma olika typer av
vibrationsisolering foreligger dock problem
med att pa ett objektivt sitt utvirdera dess
effektivitet. Isoleringens verkningsgrad ir
berocende av en rad faktorer bl a vibratio-
nernas frekvensinnehall, intensitet ach rikt-
ning. Vidare paverkas isoleringens effekti-
vitet av faktorer som beror t ex pd hur hart
operatoren trycker verktyget mot bearbet-
ningsobjektet eller griper om verktygets
handtag. Bedomningen kompliceras ytterli-
gare av faktorer som hér ihop med den ergo-
nomiska utformningen, exempelvis grepp-
riktighet och styvhet.

Fér ndrvarande finns inte nigon standar-
diserad metod for utvirdering av handskars
eller handtags vibrationsddmpande egen-
skaper. Det finns diirfor ett stort behov av



ett standardiserat mitférfarande vilket ger
jimfsrbara resuliat.

Mitning av vibrations-
isolering

Den vanligaste mitmetoden for avvibrera-
de handtag innebidr att accelerationsmit-
ningar utférs vid en typisk arbetssituation.
Accelerationen miits dels pa original hand-
taget {oftast inte avvibrerat) och dels pa det
vibrationsdimpande handtaget. Erhillna
skillnader i nivier mellan mitningarna an-
vinds direfter som ett mitt pid det vibra-
tionsdimpande handtagets isolerande for-
miga. Metoden medfor att resultaten kan
komma att piverkas av ett flertal faktorer
som originalhandtagets resonanseffekter,
gripkraft, matningskraft osv. En svaghet i
denna metod #r att jaimférelserna gors ut-
ifrén tvd mitningar hamtade fran skilda
mattillfillen. Speciell betydelse i dessa sam-
manhang ir originalhandtagets resonansef-
fekter. Ju kraftigare resonanser original-
handtaget har desto biittre virden erhdlis
for det avvibrerade handtaget.
Laboratoriemissiga mitningar av dverfs-
ringsfunktionen med hjilp av skakbord daren
annan metod for utvirdering av olika hand-
tagsthandskars vibrationsisolerande f&rma-
ga. Handtagens &verféringstunktion, dvs
hur stor del av vibrationsnivin som dimpas
erhdlls genom att samtidigt miita accelera-
tionen i kontaktytan mellan hand och
bandtag och pa vibrationskillan i nirheten
av -handtagets infistningspunkt vid olika
frekvenser. Foér handskar mits acceleratio-

nen i kontaktytan mellan hand och hands-’

ke samtidigt som accelerationen mits pa
vibrationskillan. Forhillandet mellan de
bada resultaten ger ett matt pi respektive
handtags/handskes  vibrationsdimpande
formiga. Denna metod medger att mit-
ningarna kan standardiseras och genomfs-
ras under olika betingelser, exempelvis med
avseende pa olika vibrationsnivder, grip-
krafter, riktningar, matningskrafter. Resul-
taten fridn dessa matningar erhalls i allman-
het i form av Sverforingsgrad i forhillande
till frekvensen vilket innebar en majlighet
att generalisera informatiomen till andra
verktyg. Vissa mittekniska problem 3r

emellertid forknippade med dessa metoder
bl 2 med utformningen och appliceringen
av mitkroppen fér registrering av vibra-
tionsnivan i kontaktytan mellan hand och
handtag/handske.

Energit?bsoption ir en variant pa bestim-
ningen av &verforingsfunktionen. Detta
sker genom att berikna handtagets eller
handskens upptag av vibrationsenergi per
tidsenhet. Férhallandet mellan den del av
totala effekten som absorberas av respekti-
ve handtjag eller handske och den del som
absorberas av handen ger ett matt pd den
vibrationsisolerande formagan. Till skillnad
mot 6verf'ciringsmetoden miits férutom has-
tighet dven den kraft som péverkar handta-
getthandsken och handen. Energiabsorp-
tionsmetbden ger en mer exakt utvirdering
av egenskaperna #n &verforingsfunktionen
men dr mittekniskt mer kriavande.

Syftet med denna undersskning har varit
att pad ett objektivt sitt utvirdera de pa
svenska marknaden férekommande avvib-
rerande handtagen och vibrationsdimpan-
de handskarna. Detta har gjorts genom att
for varje handtagthandske bestimma dels
energiabsorptionen och dels &verforings-
funktionen. Syftet har vidare varit att ut-
virdera vilken av de bada metoderna som
bast lampar sig f6r utviirdering av avvibrera-
de handtag och handskar

Genomforande

Mztningar av den vibrationsisolerande for-
méagan hos olika handtag och handskar har
genomfﬁi‘ts genom att utsdtta tio forssks-
personer for bade sinusformade och brusar-
tade vibrationer. Férsékspersonen fick inta
en standardiserad kroppsstillning och gripa
om handfcaget med en bestamd gripkraft av
ca SO0 N,

Vid mitningarna monterades handtagen

i en specialkonstruerad matrigg och vid un-
derstkningen av handskarna anvindes ett
speciellt mithandtag. Bestimning av hand-

tagens och handskarnas upptag av vibra-
tionsenefgi och &verféring av vibrationer
genomfdrdes genom samtidig matning dels
pa vibrationskillan och dels i kontaktytan
mellan hand och handtag/handske. En
handadapter med inbyggd matgivare fixera-
des dirfor i forstkspersonernas handflata.



Vibrationsisolering i handtag
Sex kommersiellt tillgingliga avvibrerande

verkat awzr massivt aluminium har under-
sokts. Undersskta handtag framgir av Ta-

handtag liksom ett odémpat handtag till- | bell 1.

Tabell 1. Sammanstillning av data for de i studien inga“encjie handtagen

Handtag nr

Fabrikat

Kommentar

1

Westback

I

Sungrip

"id

ED

Sungrip 40

Sungrip 60

Sungrip 70

Atlas Copco

Od#mpat handtag

Handtagets maskinfiste dr upphiingt i en gummi-
dimpare. Handtagsytan &ir gummerad. Avsett for alla
typer av vibrerande handverktyg och saluférs separat
eller tillsammans med ett flertal verktygsfabrikat.
Vikt 400 gram. Dimensioner & 34x134 mm.

Aldre modell som utgitt ur produktionen. Handta-
gets maskinfiste dr upphingt ekerformat i axiella och
radiella gummidampare. Ytterhantaget &r tillverkat i
konkavt formad plast. Avsett frimst for slipmaskiner,
Vikt 250 gram. Dimensioner & 32—42x135 mm.

Handtagets maskiilfﬁste ir monterat i ett dimpele-
ment av gummi vid handtagets fastpunkt. Ytter-
haljet dr konkavt tillverkat av plast. Avsett for vin-
kelslip-, kap-, barr:, slaghorrmaskiner med en grund-
frekvens &ver ca 80 Hz. Vikt 200 gram. Dimensioner
J 32—42x139 mm.

Handtagets maskinfiiste ir monterat i ett dimpele-
ment av gummi jvid handtagets fistpunkt. Ytter-
haljet dr konkavt och tillverkat av plast. Avsett for
borr- och mejselhammare med en grundfrekvens &ver
ca 40—80 Hz. Vikt 180 gram. Dimensioner & 32—
42x138 mm. |

Handtagets maskjljlféiste ir monterat i ett dimpele-
ment av gummi vid anslutningsfistet. Ytterhdljet ar
konkavt och gummiklitt. Avsett for tunga maskiner
typ bergborr- och spettmaskiner med em grund-
frekvens understigande 40 Hz. Vikt 760 gram och
dimensioner & 32-41x170 mm.

Handtaget ir tillverkat av stil och fastsittes i maski-
nen med en invindig centrumaxel. Centrumaxeln
fastsittes i haudtégets ytterinde. Handtagsytan &r
rifflad. Specialanp%lssat for foretagets sma vinkelslip-
maskiner. Vikt 350 gram. Dimensioner & 34—
35x112 mm. ‘

Handtaget bestir av homogent duraluminium utan
ytbeklddnad. Vikt 340 gram. Dimensioner & 35%130
mm.




Handtag nummer 1—5 bygger pa principen
att vibrationsenergin tas upp av gummi-
dimpare. Ju mjukare handtag desto bittre
démpas vibrationerna, men samtidigt blir
handtaget vekt. Det var ocksa skiilet till att
handtag nr 2 av fabrikat Sungrip togs ur
produktion. Handtaget ingér dock i under-
stbkningen eftersom det troligen dnnu an-
vinds i1 stor omfattning samt har en siregen
konstruktion. Handtag nr 6, Atlas Copco,

bygger pé’x en annan princip fér dimpning av
vibrationer. Handtaget ar utformat som ett
fjﬁdermdssasystem dar centrumaxeln fun-
gerar som fjider och det omgivande handta-
get som massa. Centrumaxelns fjadrande
maijligheter medfér att handtaget kommer
att fungera som en dynamisk absorbator.

1 Figur 1 presenteras de olika handtagens
sverfaring av vibrationer som funktion av
frekvensjen i 1/3-oktavband.
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Figur 1. Undersékta handtags éverforing av vibrationer som funktion av frekvenser.

Figuren visar att de olika handtagens dyna-
miska egenskaper ar strangt frekvensbero-
ende med utpriglade frekvensomriden dir
farstarkning respektive dimpning forekom-
mer. Férstirkning sker genomgiende i fre-

‘kvensomridet 15—60 Hz och dimpning i

frekvensomradet darsver. I frekvensomra-
det under 15 Hz har handtagen ingen inver-
kan pa vibrationsnivan.
Energiabsorptionsmetoden ger ett likar-
tat resultat som dverforingsfunktionen och
presentéras dirfér inte narmare.

Vibrationsisolering i handskar

I studien har fyra typer av vibrationsdim-
pande handskar ingdtt liksom tvd normala

arbetshandskar. De handskar som narmare
underskts framgér av Tabell 2.



Tabell 2. Sammanstillning av data for de studien ing&ende handskarna

Handske nr Fabrikat

Kommentar

1 Hi Boshin-E

1+3 fingermodeﬂ av spaltlider och narvlider med

uppblisbar luftkudde i innerhand och fingrar.

2 " Hi Boshin

5-fingermodell avistickad nylon. Innerhand och tum-

me med plastforstarkning. Med uppblasbar luftkud-
de i innerhand och fingrar.

3 Steel Grip

5-fingermodell tillverkad av getskinn med innerhand

och halva fingrar/tumme tiickta av polyuretan{visco-
las) i flytande form.

4 Noika Termo

Tumhandske av PVC-material med bomullsfoder och

innerfoder av ylle. Mellan fodren finns ett skumplast-
skikt. Granulatforstarkt yta.

5 Normal

5-fingermodell med

innerhand, knogskydd och

fingertoppsforstirkning av svinlider samt ovanhand
och krage av impregnerat tyg.

6 Normal fodrad

S-fingermoﬁe]l méd innerhand knogskydd och finger-

toppsférstarkming, av svinldder samt ovanhand och
krage av impregnerat tyg. Fodrad.

Handske nr 1 och 2 har en uppblasbar luft-
kudde i innerhand och fingrar f6r att isolera
handen frin vibrationer. Handske nr 3 har
polyuretan i flytande form pd insidan han-
den och halva tummen/fingrarna som vibra-
tionsisolerande material. Handske nr 4 har
ett skumplastskikt for att dimpa vibratio-
nerna. Handske nr 5 och 6 ar daremot inte
framtagna speciellt for att ddmpa vibratio-

ner utan ir av den typ som oftast anvinds
vid normala verkstadsarbeten. Skillnaden
mellan handskarna ar att handske nr 5 &r
ofodrad medan handske nr 6 &r fodrad.

De bida mitmetoderna ger #dven for
handskar ett likartat resultat. I Figur 2 pre-
senteras darfsr enbart de olika handskarnas
ﬁverfﬁfﬁlg av vibrationer som funktion av

frekvenSen i 1/3-okravband.
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Figur 2. Undersékta handskars Gverféring av vibrationer som funktion av frekvensen 1 1/3-

oktavband.



Resultaten visar att de olika handskarnas
vibrationsdiimpande egenskaper ar kraftigt
frekvensberoende med utpriglade fre-
kvensomriden dir forstirkning respektive
dampning férekommer. Férstarkning sker i
frekvensomradet 50—125 Hz och dampning
i frekvensomridet diréver. Under 50 Hz
har inte handskarna ndgon inverkan pé vib-
rationsnivdn. Det innebir att vibrationer

fran en jhﬁgfrekvent maskin, av exempelvis
typen filmaskin (bearbetningsfrekvens
200— 300 Hz) dampas av handskarna. Mel-
lanfrekventa vibrationer frin bland annat
vinkelslipmaskiner, (bearbetningsfrekvens
60—125 Hz) forstiarkts ddremot. Vibratio-
ner av mer ligfrekvent karaktir frin maski-
ner av typen mutterdragare (bearbetnings-
frekvens 50 Hz) paverkas inte.

Slutsatser och kommentarer

Resultaten visar att vibrationsisoleringen
hos undersokta handtag och handskar ar
beroende av frekvensen. Forstdrkning re-
spektive dampning forekommer i olika
frekvensomraden. Allmant sett ger vibra-
tionsisolerade handtag battre dimpning for
ligre frekvenser in vad vibrationsisolerande
handskar astadkommer. Fér de vanligast f6-
rekommande verktygen uppvisar dirfor
handtagen oftast battre vibrationsdampan-
de egenskaper in vad vibrationsisolerande
handskar gér.

For de vibrationsddmpande handtagen
foreligger vanligen produktdata som pa re-
lativt bra sitt beskriver produktens egen-
skaper exempelvis rekommenderad bear-
betningsfrekvens hos det handhéallna verk-
tyget. Fér de vibrationsisolerande hand-

skarna ges diremot enbart generella och
svepande formuleringar.

Val av limplig handske eller handtag kan
saledes inte gbras helt godtyckligt utan
maste goras omsorgstullt och med utgings-
punkt fran det aktuella verktygets vibra-
tionskarakteristik. De resultat som erholls i
understkningen kan anvindas for ett sd-
dant val. Dirmed kan vibrationsexpone-
ringen kalkyleras pd samma sitt som sker
vid anviandning av horselskydd. Avslut-
ningsvis kan konstateras att de anviinda
mitmetoderna ger ett likartat resultat. Det-
ta innebdr att den enklare metoden, be-
stimning av &verforingsfunktionen, mycket
vil kan anvindas for en grov uppskattning
av respektive handtags/handskes mekaniska
egenskaper.
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Den forsta rapporten innehiller en metod-
beskrivning for bestdmning av isolermateri-
als upptag av vibrationsenergi.

De tvi andra rapporterna innehaller en
mer utforlig beskrivning, dn vad som ges i
denna sammanfattning, av de olika produk-
ternas = vibrationsdimpande egenskaper.
Rapporterna ar framst avsedda for den som
skall valja limplig isolering for olika verk-
tyg.

Samtliga rapporter kan bestillas fran Ar-
betsmiljsinstitutet,  Publikationsservice,
17184 SOLNA, tin: 08—7309000. Pris ca
30 kr/st.
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