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Forord
Foretagshélsovarden patraffar ofta besvar som kan relateras till anvandandet av
vibrerande maskiner. Onskvart vore att utveckla utrustning som skyddar anvandaren

mot de skadliga vibrationerna.

Personlig skyddsutrustning ar till for att skydda anvandaren mot skadliga effekter av sitt
arbete. Det kan vara till exempel att skydda 6ronen mot buller eller 6gonen mot
svetslagor. Det &r arbetsgivarens ansvar att skyddsutrustning finns tillganglig samt att
personalen &r utbildad pa denna. Skyddsutrustning skall alltid vara den sista utvagen
och skall anvéandas da det inte gar att forandra arbetsmiljon sa att den passar
arbetstagaren. Personlig skyddsutrustning omfattas av Arbetsmiljoverkets regler (AFS
1996:7, Utforande av personlig skyddsutrustning) och utrustningen maste uppfylla
kraven i foreskrifterna for att fa introduceras pa marknaden. Vibrationsddmpande
handskar skall vara CE-certifierade och darmed uppfylla kraven enligt gallande standard
(ISO 10819:1996).

Forskning ar ett verktyg som kan validera de arbetsskydd som finns pa marknaden och
komma med synpunkter och forslag pa forbattringar. Denna rapport beskriver hur
vibrationsdampande handskar fungerar och paverkar exponeringen fran handhallna
maskiner och &r tankt att kunna lasas av foretagshalsovardens personal och
arbetsgivarens arbetsmiljoansvariga. Sammanfattningen &r 6vergripande och befriad
fran tekniska begrepp. Huvudrapporten ger en mer ingaende beskrivning medan

hé&nvisningar till bilagor &r tankta att ge en férdjupad ingenjérsmassig bakgrund.

Rapporten dr gjord i samarbete med Bengt-Goran Rengman, skyddsingenjor och Lars-

Goran Josefsson, sjukgymnast, Volvo Aero, Trollhattan.
Rapporten ar en del av projektet "foretagshalsovardsmetodik — skyddsutrustning” och

har finansierats av Forskningsradet for Arbetsliv och Socialvetenskap (FAS) samt av
Arbetsmarknadens Forsakrings-Aktiebolag (AFA).

4(33)



Rapport fran Arbets- och miljomedicin nr 138
Jonsson, P,. Balogh, I,. Rassner, F,. Vibrationsddmpande handskar — i teorin och i praktiken?

Innehallsférteckning

SAMMANTALNING ... 6
Ar vibrationsdampande handskar 16sningen pa problemet med hand/arm-vibrationer?........... 6
T 1N | T PSR 6
L€ 1=T 0T ] 00T 0] Lo o [PPSR 7
ReSUltat OCH DISKUSSTON........c.viiiiiiiiiiiiiteite ettt 7
(0 1] S 11T o TS 8
BaKgrund 0CH SYTTE........oiiiiiciii e 9
ViIDrationer 1 YIKESIIVEL ........ecviiieiicc ettt et reanaesreane s 9
Kravet pa vibrationsdampande handSKar ..............ccccceeeiiiiiieieieeeeeeee e 10
Kommentarer till kraven pa vibrationsdampande handskar ..............ccccooeveveveveveeeeeerenennns 12
SYFLEN MEA FAPPOITEN ...ttt 13
Material OCH MELOAET ......ccvveiiii ettt s te e ebe e ebe e sbeesbaesaee s 14
Forsokspersoner och aktuella maskiner i STUAIEN ..........cocevviiiiinineeeee e 14
Vibrationsddmpande NaNASKE ............ooiiiiiiie e 14
Frageformular for vibrationsddampande handskar...............cceeeecceenciccccee s 15
MA&tNINg av freKVENSSPEKITUM.........ooiiieie et eneas 16
RESUITAL ...ttt bbb bbbttt b n e 17
Sjalvskattade VIDratioNEr.........ccvcveiiii e 17
Sjélvskattad komfort, anvéndbarhet och fUNKEION .........coooiiiiii i 17
UPPMALEA VIDFAtIONSNIVACT .........ovvveieieieteieveteee ettt ettt sesenens 19
Uppmatta frekvensspektra fOr Vibrationerna..........cooooveeeieiiee s 20
Antagande av handskarnas dadmpning.........ccoceeeieeieneieere e 20
11 S 1] o] o PSS 22
Metodologiska GVErVAGANAEN ..........cci ittt ereeseeeneas 22
Ger varvtalet dominerande VAQA freKVENS? .......c.ooveiiii e 23
Sjalvskattad dampning och handens vibrationSSINNe............ccoovviiiiieieiec e 23
HALO- 0ch Hawthorne-effeKten ..........cooveiiiriiiiiee s 24
Kan de studerade maskinerna ddmpas med handsken? ............ccoooieiriinenie e 24
Andra vibrationsddmpande handSKar.............cccevieieiiieee e 25
Varfor ger vibrationsdampande handskar sa lite skydd ?...........ccccceeeriicicciieeeeeens 25
REKOMMENTALIION ... bbbttt sb e 26
2T To o PSSP 27
Bilaga 1. Matstandard for handskars vibrationsoverforing............ccocceeveviveveiesieve s 27
Bilaga 2. Roterande fras- och slipmaskiner och typiska anvandningstider ..............cc.cccoenee. 28
Bilaga 3. Uppmaétta freKVENSSPEKLIA. ......cviiviiiiciiiiieic st 29
Bilaga 4. Vibrationséverforing for fyra ddmpande handskar. ..o 31
Bilaga 5. Handens perceptionS-troSKel. ..........ccoiiiiiiiiiiiece e 32
L E =] =] S]] P RS 33

5(33)



Rapport fran Arbets- och miljomedicin nr 138
Jonsson, P,. Balogh, I,. Rassner, F,. Vibrationsddmpande handskar — i teorin och i praktiken?

Sammanfattning

Ar vibrationsdimpande handskar lésningen pa problemet med
hand/arm-vibrationer?

Vibrationer i handhallna maskiner &r ett stort problem, i Sverige rapporterar cirka

400 000 att de utsatts for hand-/arm-vibrationer minst en fjardedel av arbetstiden. Det ar
frestande att tdnka sig en skyddande handske som kunde minska eller rentav eliminera
problemet.

Forskning ar ett verktyg som kan validera de arbetsskydd som finns pa marknaden och
komma med synpunkter och férslag pa forbattringar. Denna rapport fran Arbets- och
miljomedicin i Lund och Goteborg beskriver hur vibrationsddmpande handskar upplevs,

fungerar och paverkar exponeringen fran handhallna maskiner.

Bakgrund

Idag séljs handskar som vibrationsddmpande, till exempel utlovas dessa “minska
vibrationen 40 % ™. For att fa marknadsfdras som vibrationsdampande handske skall
den vara CE-markt (certifierad) och darmed uppfylla kraven som finns i standarden I1SO
10819:1996. Kraven galler endast dampningen i handflatan, i manga arbetssituationer
overfors vibrationen aven till fingrarna. Redan i standarden papekas att dimpande
handskar ger otillracklig forsvagning av vibrationer med laga frekvenser. Sadana
vibrationer &r vanligt forekommande i manga handhallna maskiner inom industri och
hantverk till exempel fran slipmaskiner. Vissa vanliga skyddshandskar kan till och med
ge en forstarkning av laga frekvenser men kan da inte godkannas enligt standarden.
Generellt sett stor all skyddsutrustning arbetet mer eller mindre. Att arbeta utan hjalm,
skyddsmask, horselskydd och skyddsklader foredras i de flesta situationer. Vidare kan
tillgangen till handskar som uppges vara vibrationsdampande ge upphov till ett etiskt
dilemma: Anvandaren kanske kommer att anvédnda maskinerna intensivare och langre
tid i tron att handen &r skyddad mot vibrationsskador. Men haller dessa l6ften och hur
fungerar saddana handskar i praktiken? Upplevs handskar dampa? | vilken omfattning
stor handskar? Hur mycket dampning kan forvantas vid anvandning av lagvarviga
respektive hogvarviga slipmaskiner? Dessa fragor behandlas i den fullstandiga

rapporten.
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Genomfoérande

Nio personer, vars arbetsuppgift var att grada och slipa flygmotordetaljer, fick testa en
viss vibrationsddmpande handske under mer &n 3 manader. De arbetade med olika
roterande luftdrivna och vibrerande maskiner och alla hade lang erfarenhet av detta
arbete. Anvandningstiderna for de enskilda maskinerna varierade mellan %2 och 4
timmar/dag. Sammanlagt kunde anvéndningstiderna dverskrida 4 timmar/dag. De mest
anvanda maskinerna roterade med hoga varvtal, 100 000 varv/minut, medan andra hade
laga varvtal, 500 varv/minut.

Endast en modell av vibrationsddmpande handske testades. Ovansidan bestod av pords
polyester och greppsidan av ett tatare elastiskt syntetmaterial. Ett cirka 7 mm tjockt
skumgummiliknande skikt fanns inbyggt i handflata, tumgrepp och fingrarnas
greppsida. Handsken var CE-markt och uppges uppfylla géllande standard 1SO 10819.
Efter att testpersonerna provat handsken mer an 3 manader, besvarades ett
frageformular med 14 fragor dar bland annat handtemperatur, greppvénlighet,
fingerkanslighet och vibrationsddmpning sjalvskattades.

| syfte att beddma nyttan med den vibrationsddmpande handsken uppméttes
vibrationsniva och vibrationsfrekvensen i de av testpersonerna anvanda maskinerna. En
van operator utforde vid matningen sa kallad ”gradning” pa typiska foremal ur

produktionen.

Resultat och Diskussion

Komforten avseende handtemperaturen skattades som medelmattig. Greppvanligheten
skattades som bra rérande medan fingerkansligheten skattades lagt. Vid sa kallat
“penngrepp” av sma maskiner ar handskarna obekvama men fungerar bra med storre
maskiner.

Majoriteten, atta av de nio personerna, svarade att handsken ger bra
vibrationsddmpning.

Nar man bedomer sjélvskattad vibrationsddmpning bor man veta att handens férmaga
att uppfatta vibrationer varierar med vibrationsfrekvensen. Mojligheten att sjélvskatta
huruvida en handske ar vibrationsdampande eller ej beror alltsa i hog grad pa hur bra

man kan uppfatta frekvensen hos den aktuella maskinen. For en hogvarvig maskin, lat
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oss saga 50000 varv per minut, ar kanseln ganska dalig och darmed férmagan att
sjalvskatta handskens ddmpande egenskaper. Handens vibrationssinne avspeglar
dessutom inte alls den enligt Arbetsmiljéverkets foreskrift uppmaétta hand/arm-végda
vibrationsnivan.

For vibrationer uppmattes stora skillnader mellan de olika maskinerna, hand/arm-végda
nivaer enligt foreskriften 13g mellan 0,8 och 8,3 m/s?. Hogvarviga maskiner, 55 000
varv/minut eller mer, gav de lagsta vagda vibrationsnivaerna. Maskinens varvtal visade
sig orsaka den dominerande vibrationsfrekvensen men hdga frekvenser fran hdgvarviga

maskiner forhojer inte den hand/arm-véagda exponeringsnivan.

Konklusion
Manga av maskinerna i denna studie, vilka anvands langa tider vid gradningsarbete,

kommer att ddmpas i viss omfattning. Det &r inte sjélvklart att denna dampning vare sig
kan upplevas, ge en minskad daglig vibrationsexponering enligt foreskriften eller
minska risken for vibrationsskador i handerna. Sa kallade "vibrationsdampande
handskar” ger generellt sett ingen tillracklig minskning av exponeringen. Detta framgar
redan av texten i standarden for CE-certifiering av vibrationsddmpande handskar. For
att en sadan handske skulle fungera vid vanligt forekommande laga vibrationsfrekvenser
hade den behdvt vara alltfor tung och tjock for att vara praktisk att anvéanda.

Trots de begrénsningar i skydd som CE-markta skyddshandskar mot vibrationer har kan
vi anda rekommendera en anvandning eftersom: 1) Hogfrekventa vibrationer, som
férmodas vara skadliga, ddmpas. 2) Dessa handskar sakerstéller att vibrationer inte
forstarks. 3) Handskar haller handerna varma vilket anses minska vibrationsutlosta

besvar.
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Bakgrund och syfte

Vibrationer i yrkeslivet

Vibrationer i handhallna maskiner ar ett stort problem. Antalet yrkesverksamma i
Sverige som rapporterar att de utsatts for vibrationer minst en fjardedel av arbetstiden &r
cirka 405 000 for hand/arm-vibrationer (Arbetsmiljoverket, Rapport 2010:3) och 173
000 personer uppger att de upplever besvar fran vibrationer (Arbetsmiljoverket, Rapport
2010:4). Av alla anmélda arbetssjukdomar anges 500 personer ha vibrationer som
misstankt orsak (Arbetsmiljoverket, Rapport 2011:1) och hand/arm-vibrationer &r
vanligare &n helkroppsvibrationer.

Riskerna med vibrationsskador har uppmarksammats genom Europaparlamentets och
radets direktiv (2002/44/EG) som har lett till sarskilda foreskrifter fran
Arbetsmiljdverket. | foreskriften anges gransvardet (5 m/s?) och insatsvardet (2,5 m/s?)
for tidsmedelvardet for accelerationens effektinnehall under en attatimmars-period (AFS
2005:15). Vidare krévs en riskbedomning for att klargéra om insatsvardet overskrids
och i sa fall skall berérd personal erbjudas medicinska kontroller (AFS 2005:6) samt
atgarder skall vidtas for att reducera exponeringen. Overskridande av gransvardet kraver
omedelbara atgarder. Méatningar av exponeringsnivan skall géras enligt en standard (SS-
EN-1SO 5349:1 och 2) och accelerationsnivan skall da filtreras, dar frekvenser 6ver 16

Hz dampas alltmer kraftigt (Figurl).
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Figur 1. Filterkarakteristik for ddmpning av hand/arm-vibrationer vid méatning enligt
matstandarden SO 5359, "Vibration och stét — Matning och bedémning av vibrationer som

overfors till handen”.

Det &r frestande att tdnka sig en skyddande handske som kunde minska eller rentav
eliminera problemet. ldag saljs handskar som vibrationsdampande, till exempel utlovas
dessa "minska vibrationen 40 %”. Vidare anger en Italiensk databas for vibrationer
(ISPESL) en forvantad dampning till <10 % for sldende maskiner men kan uppga till
10-60% for andra maskiner. Saledes synes effekten av dampningen bero pa till vilka

maskiner som handskarna anvands.

Kravet pa vibrationsdimpande handskar

For att fa marknadsféras som vibrationsdampande handske skall den vara CE-markt
(certifierad) och darmed uppfylla kraven som finns i standarden 1ISO 10819:1996,
“Mechanical vibration and shock — Hand-arm vibration — Method for the measurement

and evaluation of the vibration transmissibility of gloves at the palm of the hand.”

ISO-standarder &r inte offentliga handlingar utan maste bestallas till en forhallandevis
hdg kostnad vilket starkt begrénsar tillgangligheten. Ofta kopplas de dessutom till
ytterligare kostnadshelagda standarder. Nedan foljer var dversattning av vissa utvalda

stycken:
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Inledningsvis ségs, (ISO 10819, sida iii):

"... Enligt nuvarande evidens, finns inga situationer dar handskar har visats kunna ge
adekvat vibrationsdampning i syfte att férhindra vibrationsskador.

Enligt nuvarande kunskapslage, ger handskar inte signifikant forsvagning for frekvenser
under 150 hertz. Vissa handskar kan ge en forstarkning i detta frekvensomrade. Vidare
kan bruket av handskar forandra gripstyrkan vilket skulle férandra dverforingen av
vibrationen till armen och darmed oka risken for skada. Emellertid maste det betonas att
ett viktigt syfte med handskar ar att halla handerna varma och torra, eftersom detta kan
bidra till att begrénsa vibrationsinducerade effekter.

Denna standard beskriver en metod att méata vibrations-transmissionen for handskar i
laboratoriemiljd, men sa langt som majligt under villkor typiska for bruk pa faktiska
arbetsplatser. Matningen utfors pa handflatan och beskriver inte 6verféringen av
vibrationen till fingrarna. Vid utvardering av handskars skyddande effekt maste emellertid
ihdgkommas att i manga arbetssituationer 6verfors vibrationen inte endast till handflatan,
utan ocksa till fingrarna. En annan matprocedur kravs for att bestamma handskars
vibrations-transmission till fingrar.

Denna standard beskriver en metod av att méata vibrations-transmissionen hos handskar
som forsokspersonen har pa sig. For matning av vibrations-transmissionen hos elastiska
material, som anvands till att tdcka maskinhandtag eller till att géra handskar, bor EN-1ISO
13753 konsulteras.”

| kapitel 7 av standarden beskrivs i detalj testforfarandet och hur utvarderingen skall
goras. Tester sker inom tva dverlappande frekvensomraden, 16 till 400 Hz respektive
100 till 1600 Hz.

For det lagre frekvensomradet kréavs endast att handsken inte forstarker vibrationerna
och for det hogre frekvensomradet skall handsken dverféra hogst 60 % av vibrationerna
utan handske.

Delar av testforfarandet hittas i Bilaga 1.
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Kommentarer till kraven pa vibrationsdimpande handskar

1) Matningen utfors endast pa handflatan. I manga arbetssituationer 6verfors
vibrationen aven till fingrarna. Annu finns ingen standard for handskar med
fingrar.

2) Dampande handskar ger otillrécklig férsvagning av vibrationer med frekvenser
under 150 hertz. 150 Hz motsvarar grundfrekvensen for en slipmaskin med ett
varvtal pa 9000 varv/minut. Manga maskiner i industri och hantverk har ett
betydligt lagre varvtal och handskarna ger da inget eller endast ett begransat
skydd.

3) Vissa handskar kan till och med ge en forstarkning under 150 hertz men far da
inte godkénnas enligt standarden.

4) Standarden rekommenderar, men kréver inte, att uppgifter om ddmpning vid
olika frekvenser ges for handskarna. Detta skulle underlétta valet av rétt handske
om maskinens vibrationsspektrum uppméts eller om varvtal och darmed
grundfrekvens ar k&nd.

5) Matningarna utfors i laboratoriemiljo som kan avvika fran bruk pa faktiska
arbetsplatser (Laszlo och Griffin, 2011).

6) Aven om standarden uppfylls innebéar det inte att handsken tar bort risken med
vibrationsexponering.

7) Handskar kan kréva en hogre gripstyrka vilket 6kar 6verféringen av vibrationen
till armen och darmed 6kas risken for skada.

8) Handskar kan halla handerna varma och torra, detta kan kanske minska besvaren

men det &r oklart om risken for skada minskar.
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Syften med rapporten

Generellt sett stor skyddsutrustning arbetet mer eller mindre. Att arbeta utan hjalm,
skyddsmask, horselskydd och skyddsklader foredras i de flesta situationer. Vidare kan
tillgangen till handskar som uppges vara vibrationsdampande ge upphov till ett etiskt
dilemma: Anvandaren kanske kommer att anvdnda maskinerna intensivare och langre
tid i tron att handen ar skyddad mot vibrationsskador. Men haller dessa l6ften, och hur
fungerar saddana handskar i praktiken? Hur mycket dampning kan forvantas vid
anvandning av lagvarviga respektive hogvarviga slipmaskiner? Upplevs handskar
dampa? I vilken omfattning stor handskar? Dessa fragor kommer att belysas i rapporten.
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Material och metoder

Forsokspersoner och aktuella maskiner i studien

Nio personer deltog och fick testa en viss vibrationsddmpande handske under mer &n 3
manader. De arbetade med vibrerande maskiner och hade alla lang erfarenhet av
slipningsarbete. Deras arbetsuppgift bestod i att grada flygmotordetaljer med olika

roterande luftdrivna slipmaskiner.

Anvandningstiderna for de enskilda maskinerna varierade mellan %2 och 4 timmar/dag.
Sammanlagt kunde anvéndningstiderna 6verskrida 4 timmar/dag. De mest anvanda
maskinerna roterade med hoga varvtal, 100 000 varv/minut, medan andra hade laga

varvtal, 500 varv/minut. Uppgifter om maskinerna hittas i Bilaga 2.

Vibrationsdampande handske

Handsken ar mérkt: EJENDALS TEGERA, TEGERA PRO, vibration control,
artikelnummer 9180. Ovansidan bestar av poros polyester (Spandex™) och greppsidan
av ett tatare elastiskt syntetmaterial (MicroThan™). Ett tjockare skumgummiliknande
skikt, cirka 7 mm, (VibroThan™) finns inbyggt i handflata, tumgrepp och fingrarnas
greppsida. Handsken tillhandahalls i flera storlekar, 7 till 12, och bor darfor passa de
flesta kvinnor och mén.

Handsken uppges uppfylla gallande standard 1SO 10819 och &r CE-markt.

Figur 2. Vibrationsdampande handske av fabrikat TEGERA, modell 9180. (Bild: EJENDALS)
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Frageformular for vibrationsdimpande handskar
En faltstudie utfordes av sjukgymnasten vid foretaget. Efter att testpersonerna provat

handsken mer an 3 manader, utdelades ett frageformular med 14 fragor:

Passform efter forsta anvandandet
Passform efter en tids anvandning
Handtemperatur

Greppvénlighet

Fingerkanslighet

Slitstyrka

Tathet mot smuts

Téathet mot véata

© © N o g~ w DN PE

Vibrationsddmpning

[EEN
o

. Totalintryck

[N
[N

. "Hur ar handsken jamnfort med den du brukar anvanda. ?"
. Tidigare anvént handskydd ? (Ja/Nej)
13. "Hur lange holl tidigare anvant handskydd ? (Timmar, dagar)

[EEN
N

14. "Hur 1&nge holl den nu testade handsken ? (Timmar, dagar)

Fragorna tar upp i fyra aspekter; komfort (fragorna 1-3), anvandbarhet (4-5) funktion
(6-9) samt Gvrigt (10-14). De forsta 11 fragorna hade en 6 gradig skala dar med
1=mycket daligt och 6=mycket bra.

Formuléaret var ursprungligen utformat av EJENDALS men hade modifierats: en fraga
om upplevd vibrationsdampning har lagts till och en fraga om varderingen av handskens
storlek har tagits bort. Frageformularet framgar i sin helhet av Tabell 1under rubriken

Resultat.
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Mitning av frekvensspektrum

For att fa en uppfattning av frekvensinnehallet i vibrationerna hos de olika verktygen
(Bilaga 2) anvéndes en vibrationsanalysator (Norsonic Nor136) med triaxial
accelerometer (Norsonic Nor1287). Instrumentet méter frekvenser upp till 2000 Hz.
Accelerometern fastes med 6 varv el-tape pa handtaget till respektive maskin (Figur 3).
En van operator gradade pa typiskt vis.

Vibrationen mattes under gradning (Figur 4) och i vissa fall aven vid tomgang.
Maétningarna startades nér arbetet var i gang, och varje méatning varade i 60 sekunder.
Efter matningarna, utvérderades data med mjukvaruprogram (NorVibraTest V1.4.5.1).

I — )
B IAxX 7 VD 3-/00/2

Figur 3. 0o/
100000 rPr7 VE 5575

Accelerometern syns tejpad

. ° . ;A o
framtill pa maskinen och 2 ] i

vibrationsanalysatorn syns till héger. _E I
i ﬁ k=
7 /0%

LTI
ﬂﬁiiﬁﬂggg
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Figur 4

Gradning av detalj under méatningen.

Givaren syns tejpad framtill pA maskinen och
Operatoren anvander den vibrationsdampande

handsken.
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Resultat

Sjalvskattade vibrationer
Majoriteten, atta av de nio personerna, svarade att handsken ger bra vibrationsddampning
(Tabell 1).

Sjalvskattad komfort, anvandbarhet och funktion

Komforten paverkas av att passformen forsamras efter en tids anvandning och
handtemperaturen skattades som medelmattig (Tabell 1). Anvandbarheten skattades
som bra rérande greppvanlighet medan fingerkansligheten skattades lagt. Vid sa kallat
“penngrepp” av sma maskiner ar handskarna obekvama men fungerar bra med storre
maskiner. Funktionen skattades som bra rorande tathet mot smuts medan tathet mot véta
liksom slitstyrkan skattades som medelmattig. Totalintrycket av handsken skattades
hogt.

Fragorna rérande handskarnas hallbarhet har missuppfattats och svaren uteblev oftast.
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Tabell 1. Frageformular besvarat av nio personer.

Fragorna besvarades med en 6-gradig skala dar 1 = "Mycket dalig” och 6 = "Mycket bra”

Allméanna fragor 1 2 3 4 5 6Kommentar

Passform efter forsta anvandandet oj{0|1]1|7]|0 |
]
Passform efter en tids anvandning 01113131 I
|
Handtemperatur 0j0f5]|3]|1f0 |
Greppvanlighet 0[1]0[3(5]0 |
Fingerkanslighet 21212(3]0]0 |
|
_ |
Slitstyrka 0[1]4(3(1]0 |
1
Tathet mot smuts 0/0|0|3]|3]|3 |
Tathet mot vata 0/0|2|2|1]|1|6svar! |
Vibrationsdampning o|lo|1|0|4|4 I
|
Totalintryck ol0j1|1(7]0 |
Hur ar han(.i.sken jamnfort med den du olol1l2lsl1 |
brukar anvdnda.
5ja  2negj |
Tidigare anvant handskydd: 7 svar !
|
Hur lange holl tidigare anvant handskydd ? Fragorna har |
(Svara i ungefarligt antal timmar/dagar) missuppfattats. |
Hur lange héll den nu testade handsken ? Svaren kan ej
(Svara i ungefirligt antal timmar/dagar) tolkas. |
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Uppmatta vibrationsnivaer

Det var stora skillnader mellan de olika maskinerna, hand/arm-vagda nivaer lag mellan

0,8 och 8,3 m/s? (Tabell 2). Hogvarviga maskiner, 55 000 varv/minut eller mer, hade de

lagsta vagda vibrationsnivaerna.

Tabell 2. Uppmatta hand/arm-vagda och ovagda vibrationsnivaer for de sju olika maskinerna

ordnade efter varvtal. De tre dominerande frekvenserna redovisas i avtagande styrka.

Dominerande

Varv/minut. Hand/arm- Ovagd niva,
) ) . frekvenser **,
Fabrikat Modell (Rotations- vagd niva. 0,1-1000 Hz. )
5 ) ovagt.
frekvens) m/s m/s
Hz
) 100 000
Biax TVD 3 - 100/2 1,2 149 620 0,2 2
(1667 Hz) *
MDL 10 100 000 0,8 pa maskinkropp | 87
Dotco . 600 200 2
R 9000 - 03 (1667 Hz) * 1,0 pa slang 117
55 000
Biax SRD 3 - 55/2 14 44 800 500 300
(917 Hz) *
PS 16/6.2 5400 6,3 borstar klackar 90 300 95 80
Ingersoll Rand .
W 107 F 212545 | (90 Hz) 7,0 tomgang 102 90 300 380
PS 16/6.2 5400 .
Ingersoll Rand 8,3 tomgang 117 80 250 300
W 106 C 183008 | (90 Hz)
4900
Ingersoll Rand Size5LJ1 2,3 36 400 0,8 200
(82 Hz)
LBB 24 4 500 3,6 borstar klackar 46 350 80 70
Atlas Copco .
S045B (75 Hz) 3,9 tomgang 30 80 180 250

* Handskarna kan forvéantas ge viss vibrationsddmpning vid denna hoga frekvens.

** Endast frekvenser upp till 2000 Hz har uppmatts.

De ovagda nivaerna var av naturliga skal mycket hogre, fran 30 m/s? till 149 m/s?.

Forhallandet mellan ovagd och hand/arm-vagd vibration var 8 till 16 ganger for de

lagvarviga maskinerna medan for de mest hogvarviga var férhallandet annu storre, 109

till 124,
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Uppmiitta frekvensspektra for vibrationerna

Dominerande vibrationsfrekvenser framgar i Tabell 2. Rotationsfrekvensen visade sig
utgéra en dominerande del i vibrationsspektrum (Bilaga 3). For de mest hdgvarviga
maskinerna (100 000 varv/minut) ligger rotationsfrekvensen 1667 Hz utanfor
vibrationsanalysatorns matomrade. Beroende pa hand/arm-véagningen (Figur 1),
varderas vibrationsnivan olika for 1ag- respektive hdgvarviga maskiner. Ju hogre
frekvens, desto mindre blir bidraget till vibrationsnivan. Férhallandet mellan ovagd
och hand/arm-vagd vibration for de mest hogvarviga maskinerna var éver 100,

trots att deras rotationsfrekvens ligger dver matomradet.

Antagande av handskarnas dampning

| brist pa uppgifter om handskens dampférmaga vid enskilda frekvenser far man utga
fran att i omradet M (16 till 400 Hz) sker ingen dampning och att i omradet H (100 till
1600 Hz) overfors hogst 60 % av vibrationerna (Bilaga 1).

For ett hogfrekvent verktyg som Biax SRD 3 (55000 varv/minut, rotationsfrekvens 917
Hz) kan en forsiktig bedémning goras av vad en sadan dampning far for effekt:

For frekvensomradet M kan man med hygglig approximering satta den uppmatta
hand/arm-vagda nivan till det uppmétta vardet 1,4 m/s®. Som framgér av det ovagda
frekvensspektret (figur 2B, bilaga 3), ligger huvuddelen av vibrationerna inom
frekvensomradet H. Inom frekvensomradet H dampar hand/arm végningen ca 100
ganger och da transmissionskvoten antas vara 0,6 kan handskens dampning forvantas
sanka den hand/arm-vagda nivan med cirka 0,3 m/s® (= 44* 0,6 ) / 100). Detta
motsvarar cirka 20 % (= 0,26/1,4) ddmpning av den hand/arm-végda nivan fran 1,4 m/s?
till 1,1 m/s® .

For Maskinen Ingersoll Rand PS 16/6.2 (5 400 varv/minut) ar situationen annorlunda:
Har bidrar rotationsfrekvensen (90 Hz) starkt till den hand/arm-véagda nivan vilket
framgar ur figur 1A, bilaga 3. Det ar emellertid endast de vibrationer som ligger 6ver
100 Hz som kommer att ddmpas av handsken, varfér ddmpningen av frekvenstopparna
kring 300 Hz endast kommer att ge en mindre paverkan inom hand/arm-vagningens
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frekvensomrade. Detta resulterar i som béast 5-10 procents reduktion av den hand/arm

vagda exponeringen som overfors till handen.
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Diskussion

Metodologiska dverviganden

Antalet personer som ingick i studien ar forhallandevis litet. De arbetade alla med
samma typ av utrustning dar mycket hogvarviga maskiner anvandes i stor utstrdckning.
Detta kan paverka deras upplevelse av handskens vibrationsdampande formaga
eftersom denna 6kar med frekvensen. Inom annan verkstadsindustri &r det tankbart att

handsken skulle kunna upplevas annorlunda.

En viktig aspekt pa vibrationsdampning handlar om inom vilka frekvensomraden som
risk for vibrationsskada uppkommer. Foreskriften (AFS 2005:15) anger gransvarde och
insatsvarde for nivaer uppmatta med ett filter som starkt reducerar vibrationer med
hogre frekvenser. Darfor kommer handskens dampning (i vart fall 6ver 30 %) i det hoga
frekvensomradet endast att innebéra nagra procents effekt pa hand/arm-véagd
vibrationsniva. Dock papekas i vibrationsforeskriften (AFS 2005:15, kommentaren till

12 8) att risken for skador underskattas vid arbete med hdgfrekventa maskiner.

Vi vill ocksa uppmarksamma att var matutrustning endast registrerar frekvenser upp till
1000 Hz och darfor ger matningarna av de ovagda nivaerna pa de aktuella maskinerna
endast en begransad vagledning vid beddmningen av handskarnas nytta rérande
maskiner med hdga varvtal. Sannolikt forekom hogre frekvenser &n 1000 Hz och da &r
handskarnas ddampande férmaga béttre an vad vi kan visa. Denna begransning inverkar
dock inte pa den pabjudna hand/arm-vagda exponeringsbedémningen eftersom

frekvenser dver 1000 Hz da inte beddms.

Ytterligare en aspekt &r att handskens vibrationsddmpning endast anges som “uppfyller
kraven i standarden”. Uppgifter om ddmpningen vid de enskilda frekvensbanden saknas
och skulle kréva avancerade laboratorieresurser men hade varit nddvandiga for att mer
noggrant kunna kalkylera den forvantade dampformagan. Det har tidigare visats att det
finns stora skillnader mellan olika handskar avseende detta (Bilaga 4). Dessutom har
matningskraften stor inverkan, vibrationsoverforingen kan 6ka fran 60 % vid krafter
under 10 N till 80 % vid 50 N (Laszlo och Griffin, 2011). | var studie ar forekommande

matnings- och kramkrafter inte studerade.
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Ger varvtalet dominerande vigd frekvens?

Vibrationerna orsakade av varvtalet dominerar i allmanhet den uppmétta frekvensvagda
vibrationsnivan (Arbetsmiljoinstitutets Undersokningsrapport 1984:24). Undantag
utgors av verktyg med hoga varvtal, exempelvis framgar detta av Figur 2A i Bilaga 3.
Over cirka 20 000 varv/minut dominerar vanligtvis inte langre rotationsfrekvensen,

exempelvis framgar detta av Figur 1A och B i Bilaga 3.

Sjalvskattad dampning och handens vibrationssinne

Nar man bedomer sjalvskattad vibrationsdampning (fraga 9 i frageformularet) bér man
veta att handens formaga att uppfatta vibrations-acceleration varierar med frekvensen
och &r som bast kring 125 Hz. (Lundstrom m fl, 1992). Ett diagram 6ver handens
perceptionstroskel visas i Bilaga 5. Férmagan att sjalvskatta huruvida en handske ar
vibrationsdampande eller ej beror alltsa i hog grad pa hur bra man kan uppfatta

vibrationensfrekvenser hos den aktuella maskinen.

Rorande handskens vibrationsdampning svarar atta av nio med de hogsta
svarsalternativen (5 eller 6 = "Mycket bra”). Visserligen avger manga av de maskiner
som anvands en stor del av dagen frekvenser 6ver 150 Hz (Tabell 2 och Bilaga 2) dar
betydande dampning uppnas men handens vibrationssinne avtar starkt efter 300 Hz
enligt ovan. For en hogvarvig maskin, lat oss saga 50000 varv/minut som motsvarar en
rotationsfrekvens om cirka 800 Hz, ar kanseln ganska dalig. Formagan att uppfatta
skillnader i vibrationsniva, och darmed formagan att sjalvskatta handskens dampande
egenskaper, borde vara starkt begransad for de mest hdgvarviga maskinerna.

Frekvensvagningen enligt vibrationsforeskriften (Figur 1) har stor betydelse foér
berdkningen av vibrationsnivan, frekvenser 6ver 16 Hz dampas bort allt mer och mer sa
handens vibrationssinne avspeglar alltsa inte alls det uppmatta frekvensvagda vardet
(Jamfor Bilaga 5 och Figur 1). Daremot kommer manga handskar att kraftigt dampa
hdga frekvenser men det kan man varken kanna eller mata enligt métstandarden i

vibrationsforeskriften.
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HALO- och Hawthorne-effekten
Vid anvéandning av frageformular skall man vara medveten om den sa kallade "HALO-

effekten”: Om forsokspersonen av nagon anledning ar positiv, eller negativ, till
handsken kan detta spilla dver pa sjalvskattningen av vibrationsdampningen. Aven den
sa kallade "Hawthorne-effekten” kan paverka svaret: De som deltog i unders6kningen
blev eventuellt mer positiva grund av att de fick uppméarksamhet och visades respekt.
Det fanns dock ett visst matt av oberoende mellan de olika svaren pa fragorna da man
ser positiva beddmningar av vibrationsddmpning men &ven negativa bedémningar

rérande komfort och funktion.

Kan de studerade maskinerna dampas med handsken?

Halften av maskinerna hade en rotationsfrekvens 6ver 150 Hz och en viss
vibrationsddmpning kan forvantas. De 6vriga hade en lagre frekvens och for dem
kommer vibrationerna inte att ddmpas namnvart (Bilaga 2). Handskens CE-certifiering
skall dock garantera att forstarkning inte uppstar, vilket dessvérre kan forekomma hos
en del vanliga arbetshandskar.

For exempelvis maskinen Ingersoll Rand PS 16/6.2 (Bilaga 3) med varvtalet 5400
varv/minut (rotationsfrekvens 90 Hz) och antagandet att handsken atminstone dampar
som standarden kraver, kan endast en minskning pa nagra procent forvantas: Hand/arm-
végd vibrationsniva enligt vibrationsforeskriften uppmattes till 6,3m/s? och en sankning
pa 10 % skulle ge den beraknade nivan 5,7m/s®, som fortfarande &r hog.

For de hogvarviga maskinerna (Bilaga 2) blir ddmpningen hog for frekvenser éver 150
Hz. Men enligt vibrationsforeskriften blir sénkningen av den véagda nivan pa en maskin
som Biax SRD 3(Bilaga 3) med varvtalet 55000 varv/minut (rotationsfrekvens 917 Hz)

inte heller sarskilt pataglig, frAn uppmatt 1,4 m/s*till beraknade 1,1 m/s?.
| foreskriften om vibrationer (AFS 2005:15) medges inte nadgon reduktion av dagsdosen

nar skydd anvénds. For bullerexponering daremot, dar liknande bestammelser finns, far

horselskyddens dampning beaktas vid jamforelse med gransvérde (AFS 2005:16).
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Andra vibrationsdampande handskar

I denna rapport har endast en handskmodell undersokts och den kan ses som ett typfall.
Det finns andra fabrikat av CE-certifierade vibrationsdd@mpande handskar som t ex
CORSAIR och MAKITA. ErgoAir® har utvecklat en vibrationsdampande handske
enligt en delvis ny princip som bygger pa forfinade dampningselement.

Varfor ger vibrationsdimpande handskar sa lite skydd ?

Som framhallits i denna rapport, beaktar hand/arm-véagd exponering huvudsakligen
vibrationer med frekvenser mellan 5 och 30 Hz. Med hdgre frekvenser avtar snabbt
betydelsen. For att dampa de laga frekvenserna skulle handsken behdva vara tung och
tjock och darigenom inte praktisk att anvanda.

En annan aspekt &r att kraven pa vibrationsdampning endast géller handflatan. Det sags
inget om fingrarna, déar skadorna vanligtvis uppkommer. Det férekommer till och med
fingerl6sa handskar som klarar kraven for att fa kallas vibrationsddmpande! Séaledes vet
man inte vilken skyddsfaktor som handskarna har for éverforing av vibrationer till
fingrarna. | vissa situationer &r dessutom kontakten med det vibrerande foremalet
begréansad till enbart fingrarna.

Vidare Okar osakerheten av handskarnas skydd genom att det anges som medelvérde
over ett stort frekvensomrade (100 — 1600 Hz). Som framgar av bilaga 4, sa &r det stora
skillnader i handskars dverforing vid dessa frekvenser, varfor skyddet kan vara saval
hogre som lagre &n det utlovade beroende pa kombinationen av vald handske och

forekommande varvtal (vibrationsfrekvenser) pa maskinen.
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Rekommendation

Trots de begrénsningar i skydd som CE-markta skyddshandskar mot vibrationer har,
kan vi danda rekommendera en omddmesgill anvandning eftersom handskarna dampar
férmodat skadliga hogfrekventa vibrationer, sakerstéller att vibrationer inte forstarks

och att handerna hélls varma vilket anses minska vibrationsutlosta besvar.

Sa kallade "vibrationsddmpande handskar” ger generellt sett ingen tillracklig minskning
av exponeringen. Detta framgar redan av texten i standarden for CE-certifiering av
vibrationsddmpande handskar. Om skyddshandskar mot vibrationer handskar hade
fungerat fullt ut hade vi formodligen inte sett s manga personer med
vibrationsrelaterade besvar. Vibrationer med frekvenser under 150 Hz ddmpas knappast
alls vilket motsvarar maskiner med varvtal under 9000 varv/minut. Vanligt
forekommande maskiner, till exempel slipmaskiner, arbetar vid dessa lagre frekvenser.
Frekvenser 6ver 150 Hz dampas till viss utstrackning, har férekommer maskiner med
hogre varvtal som manga slipmaskiner. Men édven slaende maskiner, till exempel
mejselhammare och mutterdragare, avger hogfrekventa vibrationer. Denna dampning ar
gynnsam eftersom hogfrekventa vibrationer anses kunna ge besvar men kunskapen hér
ar begransad. Trots den gynnsamma effekten, minskar handskarna inte uppmatt
vibrationsnivanamnvart eftersom frekvenser éver150 Hz ar undertryckta enligt gallande
matstandard i vibrationsforeskriften. Det &r ocksa vart att notera att handens formaga att

kénna vibrationer &r lag vid de frekvenser dar handskarnas dampning &r hog.

Det hade varit 6nskvart att CE-certifieringen av “vibrationsdampande handskar” varit
mer detaljerad och redovisat ddmpningen vid specifika frekvenser — detta hade
underlattat det omdomesgilla valet av rétt handske for en arbetssituation dar man kanner
till varvtal eller vibrationsfrekvenser. Det hade ocksa varit onskvart att CE-
certifieringen dven omfattat vibrationsskyddet for fingrarna eftersom dessa exponeras i

manga arbetssituationer.
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Bilagor
Bilaga 1. Mitstandard for handskars vibrationsoverforing.

Fran 1SO 10819:1996, "Mekanisk vibration och stot — Hand-armvibration — Metod for

matningen och utvardering av handskars vibrationsoverforing pa handflatan”.

2

m/s
100
10
m M spektra
m H spektra
1 _
0,1 -
& B Hz

100
200
400
800
1600

Vibrationsnivaer i tersband for testfrekvenser for frekvensomraden M respektive H.

Nivaerna motsvarar 3,4 respektive 3,3 m/s’ hand/arm-vagt (16,7 respektive 92,2 m/s® ovagt)

Kvoten (Transmission Ratio, TR) mellan transmissionen mellan ”hand med handske”
och ”hand utan handske” utgér ddmpningen. Matarkraften skall vara 50N.

| kriterier for att fa kallas vibrationsdampande handske sags:

"En handske skall inte anses som en "antivibrationshandske” enligt denna Standard om

den inte fullgor bada kriterierna: TRy< 1,0 och TRy< 0.6

NOTERA: Uppfyllelsen av dessa kriterier innebdr inte att bruket av sddana handskar tar

bort risken med vibrationsexponering.”
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Bilaga 2.
Roterande fris- och slipmaskiner och typiska anvandningstider
- exempel pa maskinparken fér en anvindare ordnade efter anvindningstid.

Varv/minut. Typisk tid
Fabrikat Modell Typ (Rotations- de dagar
frekvens) den anvands
. Rak, 100 000 ]
Biax* TVD 3 -100/2 2-4 timmar
flamformad frés. (1667 Hz) **
MDL 10 Rak, 100 000 )
Dotco* 2-4 timmar
R 9000 - 03 flamformad frés. (1667 Hz) **
Rak, 25000 ]
Uryu UG 25 NA o 1-2 timmar
slipskiva g 40 mm | (417 Hz) **
) Rak, 4900 )
Ingersoll Rand* | Size5LJ 1 1-2 timmar
plastborste (82 Hz)
PS 16/6.2 plastborste 5400 )
Ingersoll Rand* 1-2 timmar
W 107 F 212545 (90 Hz)
PS 16/6.2 5400 ]
Ingersoll Rand* plastborste 1-2 timmar
W 106 C 183008 (90 Hz)
LBB 24 Rak, 4 500 )
Atlas Copco* 1-2 timmar
S0458B plastborste (75 Hz)
Cyclone Rak, 18 000 ]
Ingersoll Rand 1-2 timmar
CD 200 rondell g 15 mm (300 Hz) **
55 000
Biax* SRD 3 - 55/2 Rak 0,5-1 timmar
(917 Hz) **
55 000 ]
UHT Mag-121 n Rak 0,5-1 timmar
(917 Hz) **
Rak, 27 000 )
Atlas Copco LSF 12 0,5-1 timmar
rondell g 15 mm (450 Hz) **
] 65 000 ]
Ushio — Rak 0,5-1 timmar
(1083 Hz) **
) 500 )
Atlas Copco - Pistol 0,5 timmar
(8 Hz)
) 500 )
Ingersoll Rand - Pistol 0,5 timmar
(8 Hz)
) 1000 ]
Atlas Copco — Vinkel 0,5 timmar
(17 Hz)
: . 500 :
Biax - Vinkel 0,5 timmar
(8 Hz)

* Maskin som omfattades av vibrationsméatningarna.
** Viss vibrationsdampning kan forvéntas av handskarna vid denna hoga frekvens.
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Bilaga 3. Uppmatta frekvensspektra. A
X1 ——|y1 ——]z1 —

0,2 0,4 06 08 1 2 4 6 8 10 20 40 60 80 100 200 400 600 8001000
Frekvens [Hz]

B

X1 ——| Y1 ——|z1 —

25

15

0,5

25

15

0,5

25

15

0,5

Frekvens [Hz]
Figur 1. Maskin med lagre varvtal. Frekvensspektra for Ingersoll Rand PS 16/6.2, W 107 F,
5400 varv/minut (90 Hz), borstar klackar.
Hand/arm-vagning enligt ISO 5349 (A) respektive ovagt (B).
Man ser att rotationsfrekvensen (cirka 90 Hz) dominerar det vagda spektret.

Observera olika nivaskalor pa y-axeln.
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Figur 2. Maskin med hdgre varvtal. Skillnader i frekvensspektra mellan hand/arm-vagd (A) och
ovagd (B) niva for Biax SRD 3 - 55/2 med varvtalet 55 000 varv/minut (917 Hz).

Man ser att rotationsfrekvensen (strax under 917 Hz) dominerar det ovagda spektret

men att lagre frekvenser framtréader i det vagda.

Observera olika nivaskalor pa y-axeln.
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Bilaga 4. Vibrationsoverforing for fyra dimpande handskar.
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Frequency (Hz)

Vibrationséverforing for fyra olika "full finger’-handskar vid matningskraft 50N,

beroende av frekvensen (Ur Laszlo och Griffin, 2011).

Dampning av vibrationer foreligger da vibrationséverféringen (Transmissibility) ar mindre an 1,0
och den minskar oftast med hégre frekvenser.
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Bilaga 5. Handens perceptions-troskel.

Man kan vélja att beskriva vibration som acceleration (m/s®), hastighet (mm/s) eller

forflyttning (um). Frekvensdiagrammet nedan for perceptions-troskeln kommer da att fa
helt olika utseende dérfor att kurvornas lutning férandras.

Rcc [mesEZ) Hast [mm~s]
Clogl Farfl.lum]
10 — 10
5F —15
— 1
— 0.5
: .1
5 25 a0 100 150 200 250 500
Frekvens [Hz]
Clogl
Taktilometri, samma vibrationsdata men olika Y-axelmatt.
Handens perceptions-troskel vid olika frekvenser visat for —— acceleration (m/sz),

- -~ hastighet (mm/s) eller - forflyttning (um)
Vid hogre frekvenser 6kar perceptions-troskeln, dvs forméagan att kanna vibrationer avtar.
(Per Jonsson, 1995. Data ur Lundstréom m fl, Arbete &Halsa 1990:24, sida 17, tabell 4).

Svaret pa vid vilken frekvens handen ar kansligast beror alltsd pa om det &r acceleration
(m/s?), hastighet (mm/s) eller forflyttning (um) som efterfragas eftersom kurvornas
minima forskjuts i frekvens. Man ser i diagrammet att handens formaga att uppfatta

vibration varierar med frekvensen och kansligheten for acceleration &r hdg kring 125
Hz.
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