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SAMMENDRAG

Arbeid med vibrerende verktay kan gi yrkesskader som har fatt betegnelsearsénd
vibrasjonssyndrom, forkortet til HAVS/ibrasjonsdempendeansker har til na ikke vaert ansett
som en barriere sokan redusere risikoen for HAVS.

| denne studien er det gjennomfert et stort antall malinger pa ulike kombinasjoner av verktg
hanskerEn av ntensjonea vara undersgke om dedrites grunnleggende egenskaper ved
dempingen til hanskene sorar uavhengig av hvilket verktgy de ble brukt sammen. et viste
seg imidlertid sveert vanskelig & si noe eksakt om effekten av hansker paey wtifka malte
dempeverdier tiet annet. Dte skyldes bl.a. at verktgyene vibrerer forskjellig bade i frekvens,
og retning. | tillegg brukes det forskjellig kraft i ulike retninger under arbeid med ulike typer
verktgy. Tidlig i prosjektet ble det derfor konkludergdrat det ville veere stgraytteverdi i &
utfare et stort antall malinger pa forskjellige grupper av verktgy som bajonettsag, vinkelslipg
rettsliper, nalebanker, muttertrekker osv.

Maleresultatene er presentert i en database hvor man kan finne detaljerte verdier fra hver
maleserie, dvs; for hver enkel hanske pa hvert enkelt verktay i hver spesifikk inngiing
hovedsak relaterds turtall/frekveng. | tillegg kan databasen fremstille oversiktstabeller for
dempingen i de forskjellige situasjonene og usikkerheilingene med mere. Tabellene stiller o
verktgyet med stigende turtall (frekvens) langs den ene aksen og hanskene langs den andr
Ved & ta hensyn til usikkerhet i malingene etableres en sakalt akseptert dempeverdi, ADV.
er valgt slik at demangir dempingenfor en gitt kombinasjon av verktgy og hanske med 90 %
sikkerhet.

Av oversiktere kan man trekke fglgende viktige konklusjoner:

Gjennomsnittlige dempeverdier viserdatflestevibrasjonsdempendeanskene i snitt gir et
positivt bidrag til & redsere hangarmvibrasjoner. ADWerdiene viser at man kan forlenge tillat
arbeidstidfor mange kombinasjoner av hansker og verkistte gjelder spesielt verktay med
hagyeturtall.

Vi er av den formening at prosjektet har gitt oss gode svar pa de méldé batt, med
hovedgevinst gket kunnskap om mulige effekter av vibrasjonsdempende hansker og i tillegq
utarbeidet en brukervennlig database med tilgjengelige resultater. Databasen kan brukes b
se pa effekt av hansker opp mot spesifikt utstytil & beregne gkt brukstid pa samme
kombinasjoner. Prosjekt og resultater vil vaere tilgjengelig pa internett og distribueres gjenn
fagmiljger, organisasjoner og gvrige interessenter.
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Forord

Hand ogarm vibrasjons syndrom (HAVS) er en fellesbetegnelse for skader pa vekablod
nerver eller muskelog skjelettsysteniorarsaket awibrasjonemverfartfra arbeidsutstyr.

HAVS kan forebygges, men nar skaden er skjedd vil den i de fleste tilfeller regnes som
permanent. Vibrasjonsdempende hansker kan veere et nyttig bidrag med tanke pa a forebygge
forekomsten av HAVS, men effektendilsse har veert hgyst usik

Beerenberg og Sinus har med finansiering fra NHOs Arbeidsmiljaffonten starre studie

hvor en har sett pa den reelle vibrasjonsdempingen til ulike hansker. Resultatene av studiene
presenteres i en database hvor en kan studere resultater fadwonhkanasjoner av hansker og
verktgy. Verktgyene som brukter typisk for ISGbransjerng offshorebransjen, metisse

blir ogsa lenytteti landbasert industrFor databasen ga thttp://hansker.sinusas.no

| tillegg til databasen foreliggen kortrapport oglenne rapporten med vedlegg.

Arbeidsgruppa har bestatt av:

Fra Sinus ASTgnnes Ogneddfaglig ansvarlig) Jon Eane Brandal@istein Volline Nessler
Anders Torsteinbg og Magnus Ognedam har progtmmert databasen

Fra Beerenberg Corp. A&inda Aumo og Roar Hagyd#prosjektleder)

Referansegruppen har bestatt av:

Trond M. Schei (ConocoPhillips), Kari Svendsbg (Aibel), Arne Haugan (Statoil),
Ken Milne (BP) og ReiddilKlovning (Norsk Olje ogsass)

Roar Hgydal

Prosjektleder, Beerenberg
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1. Bakgrunn

Bl Generelt om hand/arm vibrasjoner.

Hand og arm vibrasjoner er mekaniske vibrasjoner som overfares fra arbeidsutstyr til hand
og/eller arm. Regelmessig og hyppig eksponeringpdmid og arm vibrasjoner kan fare til en
rekkenegative helseeffekter soskader pa blodkanerver, muskler og ledd. Mest kjent er
symptomet hvite fingre. Et samlebegrep for skader forarsaket av vibrasjoner er HAVS (hand
arm vibrasjonssyndrom).

Andelenyrkesaktive som er utsatt foAnd og arm vibrasjon har de siste tjue aren¢ eis
moderat nedgang og i 2013 prosent av alle yrkesaktiveenn (i overkant 135 000 menn)
utsatt for vibrasjoner pa jobb en fierdedel av tiden eller mer. Det er deeyngsnene som er
mest utsatt. Tilsvarende tall for kvinner er 1 prosent (i overkant av 1Q100)

Det finnes imidlertidper i dagingen gode tall pa omfanget BAAVS. En indikasjon kan
veere innrapportert arbeidsrelatert sykdom frarnég@rbeidstilsynet. Ser en pa de meldinger
som Arbeidstilsynet mottok i 2013 er vibrasjoner demé&st innrapporterte arbeidsrelaterte
sykdommen med 44 registrerte meldingeH#d/S. Det er sannsynlig at vi har en stor grad
avunderrapporteringNorge | Sverige er tilsvarende tall 6a00L00[2].

HAVS kan forebygges, men nar skaden er skjeiddien oftest veere permanent og vil kunne
veere invalidiserende for den som er affisert med konsekvenser bade for fremtidig yrkesliv og
privatliv.

Bl Forekomst av symptomer pa HAVSI Beerenberg

Hand og arm vibrasjoner fra handholdt verktay har veert og er en utfordring innen 1SO
bransjen og oljebransjen for gvrig. Beerenberg har siden 2002 hatt fokus pa negative
helseeffekter forarsaket avvasjoner og utarbeidet allerede i 2010 et-stglgrasjon og
ergonomiregimesom regulerer og begrensabeidstiden vetiruk av handholdt verktgy.

Selv om det har veert et stbokus i Beerenberg pa vibrasjoner og forebygging av
helseskademangleten samlet oversikt over eksponeringsbildet for de enkelte
arbeidstakergruppenVidere gav ikke det individuelle helseovervakingsprogrammet en god

nok oversikt over symptomer pa HAVS blant vare arbeidstakere. Som et ledd i & styrke
kunnskapsgrunnlaget ferdere HMSarbeid internt i Beerenberg, ble det i 2014 gjennomfart

en omfattende spgrreskjemaundersgkelse blant selskapets ansatte for a kartlegge eksponering
og forekomst av symptomer p& HAVS. Totalt svarte 886 ansatte av et utvalg pa vel 1100
ansatteNedenfor fglger en kort oppsummering av hovedfunnene.

x Det er i fagrste rekke overflatebehandlerne som er utsatt for hgy vibrasjonseksponering,
men ogsé innen de andre disiplinene som isolasjon og stillas finnespaatarer
somgir uttrykk for a veerenfte eksponert for vibrasjoner. | hovedsak skyldes dette at
det finnes flere operatgrer som er multidisipline.

X Andelen av respondenter som uttrykker at de har ulike symptomer pa HAVS ligger
mellom 10 og 30 %. Ser en derimot pa andelen som gir uttrykdt fe kjenner disse
symptomenedanske myeligger andelen mellom 1 % til 5 %.
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x Forekomst av symptomer pa HAVS gker betydelig med antall ar en har arbeidet med
vibrerende verktgy. Undersgkelsen tyder pa at de ulike symptomene inntreffer noe
ulikt med hengn pa eksponeringstid for vibrasjoner.

x Overflatebehandlerne har gjennomgaende enhayeretendens til & rapportere
forekomst av symptomer enn fagene stillas og isolering. Grovt regnet ser det ut til at
overflatebehandlerne harganger hgyere forekomst enn de andre disiplinene.

x Overflatebehandlere som har veert eksponert mer enn 4é&r auttil a skille seg ut
som gruppe nar det gjelder a uttrykke forekomst av symptomer. Hele 40 % uttrykker
at hanceller fingre dovner bort om natten, 32 % at de har smerte i handleddet/
fingrene og 24 % at de féwite fingre ved kontakt med kulde eller fultiet

Undersgkelsen er gjort tilgjengelig i sin helhethp@s://www.norskoljeoggass.no/no/Stoy/

Bl Malsetting med hanskestudien - Prosjektbeskrivelse

Mal for prosjektewar a avklareom vibrasjonsdemende hansker kan bidra til & redusere
vibrasjonseksponering fra ulike handholdte vibrerende verktay. Ved a identifisere hvilke
hansker som har effekt til hvilke typeerktgy kan man oppna bade en HMBvinst og en
effektivitetsgevinst. Dette betyr at méar:

1) En kvalitetssikret oversikt over effekten ved hanskebruk og dermed redusert risiko for
vibrasjonskader for personell.

2) Forlenget tillatt brukstid av handholdt utstyr der vibrasjonseksponering er den
begrensende faktor.

Til sammen vildete kunnegi en synergieffekt gjennoen mer effektiv bruk av ressurser
samtidig som en reduserer usikkerheten forséttearbeidstakernéor helseskadelige
vibrasjonsnivaer.

| stayprosjektet til Norsk olje og gastviklet Sinusen stgy og vibrasjonsdatabase
samarbeid med bransjeddenne databasen har ogsa eksponeringskalkulatorer for stgy og
vibrasjoner. Inntil nd har det veert mulig & legge inn dempeeffekter av harselvern. Ut fra
resultater i dette prosjektet det gnskelig at det vil bli gjort mulig a tginn dempeeffekter
for spesifikke kombinasjoner av verktgy og hansk#p://stoydata.sinusas.no
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Bl Forskriftskrav, grense - og tiltaksverdi

Lovverket stiller klare begrensinger i forhold til hvilken vibrasjonsdose den enkelte kan
utsettes for i form av tiltakg grenseverdierGrenseverdien angir grensen for daglig
eksponering som ikkea overskrides. Tiltaksverdien angir grensen for dagkponering
som krever at du setter i vetikak for & redusere risikoen for helseskad&ablerte
grenseverdier for hararmvibrasjoner for 8 timer eksponering er

x Grenseverdi 5,0 m/g

x Tiltaksverdi: 2,5 m/€

Tilsvarende ksponeringsgrenser for 12 timers arbeidsdag er:

x Grenseverdi 4,1 m/g

x Tiltaksverdi: 2,0 m/€
Man regne om vibrasjonseksponeringen fra en bestemt aktivitet til en gjennomsnittsverdi for
en arbeidsdag med denne formelen.

#:64; L :éé'i“

ole |

hvor
#:6,; = vibrasjonseksponering
= 4 = malt og vektet vibrasjonsniva for operasjon
6, = tid for operasjom
6,= arbeidsdagens lengdenligvis8 eller 12 timer

Sammenhengen tilsier @b dobling i vibrasjonsnia vil medfgre en reduksjon i tillat
arbeidstictil en fierdedel Sma endringer i vibrasjonsniwdl derfor gi vesentlig endringer i
tillatt brukstid.

Nar formelen lgses med hensyn p&an man finne man hvor lange man kan jobbe ved ulike
vibrasjonsnivaer utea overskride tillatt dagsdose. Kurven pa neste side viser denne
sammenhengen mellom akselerasjon pa horisontalaksen og arbeidstid pa vertikalaksen.

Alle punkter pa kurven tilsvarer tillatt dosé@r man tar hensyn til usikkerhet ved a bruke
a + U som vedi langs horisontalakséee avsnitt 2.2 om bruk av usikkerhet i vurderingen)

Det er verdt & lege merke til at kurven gar gjennom punktene 4,2 ned 12 timer o m/$

ved 8 timer. Omradet over kurven utgjer kombinasjoner av tid og akselerasjon som gir for
hay dose. Liggeman under kurven, har mam eksponering pa sikker side.

Side8 av3l



14,0

12,0

80

tillatt arbeidstid

Maksimal

o0
o0

=l O OV LY U [ O O 3 vl O O T L D [ 00 N 3 vl O 0 S L A e 00 O e O 0 S LY U0 e 00 O 0 e O O S U A0 s 00 N € o O V) ST 0 D P 00 TN

Vibrasjonsniva [m/s%]

Il Bruk av tiltaks - og grenseverdi med tilhgrende usikkerhet

Man finner noe ulik praksisbruk av tiltals- og grenseverdiNoen vurderer gjennomsnittlig
maltvibrasjonsniva (akselerasjomot grenseverdien, mens andre velger & ta hensyn til
usikkerhet ved & bruke tiltaksgrensen som maksimalverdi for tillatte vibrasjoner.

| forskrift om orgaisering, ledelse og medvirkning 7Maling som grunnlag for

risikovurdering kan man lese falgende (var understrekning):

«Nar det gjennomfgres maling som grunnlag for risikovurdering, skal malemetoder og
maleinstrumenter veere tilpasset miljget, deetgksponering som forekommer og
eksponeringens varighet. Malemetodene som brukes skal veere representative for den enkelte
arbeidstakers personlige eksponering, ogskal tas hensyn til maleusikkerhet ved vurdering

av risiko» [3]

En akseptertolkning av dette innebeerat usikkerheten skal leggeis makeresultatefar en
sammenligner maleresultatet med grenseverdien. Man far da fglgende kriterium for
eksponering &d 8 timers arbeidsdag:

a+U<5,0[m/s]

hvor
a = malt vibrasjonsniva
U = malewsikkerhet, f.eks. tilsvarende 90 eller-p8rsentién

Ved bade a legge til usikkerhet ved eksponeringsmalingen og til malingen av hanskens
dempeeffekt, far en relater@rgrenseverdi, vil emagod beskyttelse maivereksponering
Man kan derfor med stor trygghet bruke kritebdasert pa a + thot grenseverdietil
vurderirg av den daglige eksponeringen.
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Tiltaksgrensen egtter arbeidsgruppen vurderingturlig a stebe mot i mer overordde
vurderinger; F.eks. nar makal kjgpe nytt utstyivelge arbeidsmetodeurdere substitusjon
e.l

Bl Malestandarder for vibrasjoner

| dette prosjektelivor en maler hvor mye vibrasjoner som blir overfart fra verktgy til hand
igiennom hanskéar en tatt utgangspunkterémalestandardet de to pafalgende
underkapitlene blir det redegjort kort for disse malestandardene.

2.3.1 Maling av hand -arm vibrasjoner:
Falgende Standarder brukes i dag ved maling av-aémdsibrasjoner:

X NS-EN ISO 53491:2001 Mekaniske vibrasjoneMaling og bedgmmelse av hvordan
handoverfarte vibrasjoner virker inn pa menneskael 1: Generelle krav (ISO 5349
1:2001)[4]

X NS-EN ISO 53492:2001 Endringsblad A1Mekaniske vibrasjonerMaling og
bedgmmelse av hvordan handoverfgrte vibrasjoner virker inn pa mennBske:
Praktisk veiledning for maling pérbeidsplassen (1ISO 534292001/Amd 1:2015)5]

Malinger i felt utfares med et akselerometer som festes til eller holdes mot handtaket pa
verktgyet. Akselerometerkan f.eks. festes pan@dapter som er egnet til & ha mellom
fingrene eller en annen type adapter sortilpassea ligge i handflaten. Det forutsettes at
akselerometeret ligger sa fast mot handtaket at det er handtakets vibrasjonailes
uavhengig awalested.

Et bilde av adapter med akselerometepresentertkapittel 5.2
Bilder av maleutstyteer visti vedlegg 1

Akselerometeremalervibrasjoner tre akseretningePlasseringen av akselerometewter
brukerens vinkel pa handtaket vil pavirke hvilken akse som vil veere dominerende. Dette er av
mindre betydning da det er summen av aksene som vil gi det totale vibrasjonsnivaet.

2.3.2 Malestandard for vibrasjonsdempende hansker
Felgende standard er utviklet for maling\abrasjonsdempendgansker:

X NS-EN ISO 10819:2013 Mechanical vibration and shoklandarm vibration--
Measurement and evaluation of the vibration transmissibility of gloves atltheopthe
hand[6]

Denne standarden beskriver en metode for malinggaasmisjonsfaktoretil hansker under
forhold som kan kontrolleres i laboratoriet. Kort oppsuert er prosedyren slik:
Testenagjennomfares ved hjelp av vertikalt fastmonterte vibrerende haridtakkan velge
a malekuni en akseretningnen denne skalilfellet sammenfalle med akseretningen av
underarmen nar en testperson holder i handtakenfor angitte grenséor avvik.
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Til hgyrevises figuer hentet frastandarden.

Testpersonen star pa en liten plattform med er
sensor slik at man ogsa kan kontrollere at
horisontalskyvekraft er innenfor angitte
grenserAlternativt kan man male skyvekraften
pa fundamentet til den elektromagnetiske
"shakeren"Handtakene haen kraftsensor som
medfgrer at man kan kontrollere at gripekraftel

er |nnenf0|’ al’lgltte grenser NOTE  Feed force can be measured at the platform or the electromechanical shaker.
I}

jevnt stigendeakselerasjompp til ca.500 Hz L ‘ ‘

0g sa noavtagendever detteDette gir

muligheter for & registrere overfaring for "all i ‘ | \

25

" 40 63 100 160 250 400 630 10001600 f,/Hz
aktuelle" frekvenser. 31,5 50 80 125 200 315 500 800 1250 :

Key
1 adjustable platform 2 vibration excitation system

Malestandarden setter ogsa krav til
vibrasjonsniva pa handtakene. :
Figur 2 viser 1/3 oktavband for det 1T T
frekvensspekteret den elektromagnetiske L
"shakeren" skal ha pa handtakene.

Til forskjell fra feltmdinger har maret
bredbandet frekvensspekter som tilsvarer

a/(m/s)
8
T
TH
H

10

Hanskens effekiestesved at demales inne i handflaten pa 5 testpersoner med haRske.
hver testperson males en gang uten og tre ganger med hanske. Dette gir til sammen 15
transmisjonsfaktorer. Disseidles og presenteres som hanskens demping.

Transmisjonsfaktoref s, er definertsom brholdet mellom akselerasjon med hansked
(inni hansken) og akselerasjon uten hanaken (direkte pa handtaket). Denne uttrykkes ved:

. Gpi
6’" L QroU

Nar transmisjonsfaktoren er 1,0 betyr det at vibrasjonen gar rett igjennom hastwken
innebaerer at hansken ikke gir noen demping. Lavere verdi enn 1,0 innebaerer redusert
vibrasjoner og hgyere betyr forsterkning av vibrasjonene.

Hanskene kan i henhold NIS-EN ISO 10812013klassifiseres somibrasjonsdempende
nartransmisjonewved mellomfrekvenseirm, 0g hoye frekvenserry, er:

X Trm< 0,9 fra 25 til 200 Hz
X Tru< 0,6 fra 20Gil 1250 Hz.
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3 Relevant litteratur

Det finnes flere artikler sommhandleeffekten av vibrasjonsdempende hangigom ulike
problemstillingeknyttet til maling avdempingen. Resultatene er langt fra entydige og de
bygger hovedsakelig pa beregninger fra laboratoriemalinger og ikke malinger utfart i felt.
Felles for alle artiklene er resultater som viser at vibrasjonsdempende hansker hart @a effek
vibrasjonseksponeringen, men nivaet, frekvensomradet, vibrasjonsretning o.l er det stor
uenighet om.

| det neste avsnittet gjengis informasjon fra noen utvalgte studierrsomnet relevant a
refereretil i denne sammermmgen.

| en studie fra 201 viser Griffin et al., at laboratoriemalinger kan undervurdere effekten til
hansken ved bruk av enkelte typer verl{fdy En nyere studie fra McConville al., viser at
vibrasjonsdempende hansker kan redusere vibrasjonsnivaet opp til 86¢g5ed frekvens pa
57 Hz[8].

Andre studier velger fokusere palempingsefekt ved ulike frekvenser. To studier fra 2014

viser at hanskens effekt bler.sveert avhengig av frekvensomradet. McDowell et al.,
giennomfarte malinger ved fingrene ved hjelp av et 3D laser vibrometer og to ulike typer
hansker. Resultatene viser at Wiegkvenser under 80 Hz reduseres vibrasjonene i

gjennomsnitt kun med 3 %. Ved frekvenser mellom 80 og 400 Hz gker dempeeffekten. Dette
gjelder uansett hvilket dempemateriale man har i fingrene pa hanskene. Fingerdesignet bar
derfor veere tilpasset andrelfiotd som godt grep, varmeisolasjon lmeskyttelse fra hansken

[9].

| den andre studien har Brammer et al., sett pa vibrasjonsreduksjon i handflaten ved bruk av to
ulike vibrasjonsdempende hansker. Vibrasjonsspekter fra ulike verktgy ble brukt til & estimere
dempeeffekten til de ulike hanskene. Resultatene viser at hanskene i liten grad demper (<5
%), og kan i tilfeller forsterke (<10 %) vibrasjonseksponering ved lekeénser (<25 Hz).

Ved hayere frekvenser sa man en demping-H& %, avhengig av den dominante
vibrasjonsaksen til verktgyet. Disse resultatene underbygger at det vil vaere sveert vanskelig &
estimere hanskens effekt ut fra laboratoriemalinger som kugebygh malinger i en akse.

[10]

McDowell et al., publiserte i 2015 en artikkel der de gar gjennom og vurderer tilgjengelig
informasjon rundt vibrasjonsdempende hamsin evne til & redusere
vibrasjonseksponeringd1]. Den generelle tolkningen av tidligere resultater er at
vibrasjonsdempende hansker er et darlig alternatig fedusere vibrasjonseksponeringen.
Dette bygger de pa all usikkerheten som foreligger i tilgjengelige artiber svakheter i
NS-EN ISO 10812013.

Det vises til at malinger utfgrt med reelt verktay med arbeidsfrekvens 160 Hz viste variasjon
fra 36% demping til 79 % forstkning i y-aksen mellom to ulike operatgrer. Dette indikerer

at en hanske med et gitt verktgy kan gi demping for en operatgr og forsterkning for en annen
operatar. Vurderingen av effektéhhanskene er meget kompleks fordi vilpoaer i verktay

er baddrekvens og retningsspesifikt, det samme er effekten av hanskene.

Det diskuteres ogsa utfordringer rundt forbedring av vibrasjonsdempende hansker. A gke
tykkelsen eller stivheten pa putene vil redusere grepet rundt handtakekogyve en mye
stgrre kraft for & kontrollere verktgyet.
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Det papekes ogsa flesvakheter ved NEN ISO 10812013. Antallet testpersoner er for

lite (variasjoner mellom testpersoner er vist a vaere over 20 %) slik at en kan risikere at en
hanske vil bsta dempekriteriene i et laboratorie, megkst i et annet. Det er kun krav om &
male i en retning og dette er ikke overfgrbart til bruk av verktay som vibrerer i ulike
retninger. Ved at adapteren plasseres i handflaten underestimeres vibrasjoneaesd.fingr
Samtidig vil adapteren kunne pavirke kraftvariasjon og angrepsvinkel pa handtaket og da
videre maleresultatet, slik at det kan avvike fra demping i reelle arbeidssituasjoner.
Vibrasjonsniva (inni hansken) er sterkt avhengig av arbgidsit

4 Feltmal inger og erfaringer

Det finnes ingestandardisennetode fofeltmaling av dempeeffeknh til hanskerVi har

derfor valgta leggemangeav prinsippée som er beskrevetNS-EN 1ISO 1081201 3til

grunn for malingene so er utfgrt i dette prosjektebet har likevel veerngdvendiga gjgre
tilpasningerfor feltmalinger Nedenfor falger en kort oppsummering med begrunnelse for de
tilpasninger som ggjort.

Bl Gjennomfgringsmodell opp imot standardene
4.1.1 Kiriteriene i NS -EN ISO 108192013

| henhold tiltil NS-EN ISO 10812013kan hansker klassseres sonvibrasjonsdempende
dersom
Trm< 0,909 TrH< 0,6

Dette betymat for athanskerskal oppfylle kravet ma dereduserer overfgringen
(transmisjonen) av vibrasjonefrekvensomrade5s - 200Hz medminst10 % og tilsvarende
med mins#40 % ved hgyere frekvenser.

De flestehandholde verktgysom er testet i dette prosjekéebeider med turtall som
innebaerer at den dominerenderasjonsfrekvensen er under®Bz og som vibrerer i & tre
akseretniger.

4.1.2 Dempeverdier for mer nyanserte vurderinger

Vi har gnsket & gi mer nyanserte resultaterdetiNS-EN 1ISO 10812013leggeropp til.
Detteer mulig fordivi har malt pa konkretverktgy og registrert arbeidsfrekvensebermed
har vi funnet samletibrasjonsdemping for den aktuelle situasjoneett®innebaerer at vi kan
angi demping i en mer detaljert skala.

For a vise dempeeffekten av hanskene mer direkte har vi vatgséntere dempefakid, i
stedet for transformasjonsfaktdr Sammenhengnellom deulike uttrykkenekanvisesmed
falgende formel:

D=1+T
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Nar D er positiy verdier mellom 0,0 og 1,®etyr dette at hansken demper melloft @g
100% av vibrasjonene. Negative verdier@wnnebaereat hansken giforsterkningav
vibrasjonene!

Samlet ser man f.eks. at:

T D < 0.0 betyr forsterkning

¥ D =0,0innebaerer ingen demping

t D=0,1betyr ca. OHQJHU DUEtHHGVWLG A
t D=0,2betyr ca. OHQJHU DUEtHHGVWLG A
t D =0,3 betyr cal00 % lenger arb&® VW L Gmay A

t D=0,4 betyr ca. OHQJHU DUEHHHGVWLG A

hvortmaxer tillatt arbeidstid ten hansker.

Formelen for denne sammenhengen (se fothpkan lgses med hensyn pa tid for & finne

hvor lenge man kan jobbe med et vigsrasjonsniva fra verktgyet og en viss demping i
hansken. Figuren under viser prosentvis gkning i tillat arbeidstid langs vertikalaksen ved ulike
dempeverdier for hansken langs horisontalaksen forutsatt at man ligger pa grensen av dosen.

(Senere beskrivdsvordan vi i denne studien tar hensyn til usikkerhet ved a bruke akseptert
dempeverdi, ADV, i stedet for middelverdien for demping.)

600%

500%

400%

300%

Utvidet arbeidstid

200%

100%
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| vare malinger har vi benytt8taksede feltmalingermotsetning till-aksedesom beskrives i
NS-EN ISO 1081€013.Vi omgar dermed problemstillingen rundt bidraget fra de ulike
aksene. Vhar observert at selv om akseverdiene endres som faolgevarktayet vibrerer
ulikt i de forskjellige aksene eller @na forskyvninger av akselerometettr totalverdien
(vektorsummen av de tre aksetiijeermet lik.Dettegir st@rre sikkerhet i de malte
totalverdiene mot slike feil enmm malingene var utfart bare i en akse.

4.1.4 Vibrasjonsspekter i felt malinger

Vibrasjonene til et bestemt verktgy er dominert av et smalt frekvensonDatte innebaerer

at man far tydeligiibrasjonsignaler og gode maleforholdiettefrekvensomrade Utenfor de
dominerende frekvensene blir vibrasjonsnivaene ofte sa svake at gmfintligheten for andre
pavirkninger blir stor. Dermedker usikkerheteng malte dempeverdier utenfopved
frekvensendor verktgyet vil hditen overfaringsverdi til andre viewy.

4.1.5 Antall malinger som grunnlag for resultatet

Under laboratoriemalingendles vibrasjonene farst direkte pa handtakederetter 3 ganger
inni handflatertil hver testpersan

| var malgorosedyre er detgsa malt tre ganger for hver hanske, men siden referansemalingen
uten hanske inneholder starre usikkerbati maler pareelleverktgy, gjentas ogsa malingen
uten hanske trgangemellomhver serie med hansker. Maleserien eklfot mer detaljert i

avsnitt 54. Hvordan data drehandlet beskrives i kapittel 6

4.1.6 Forskjeller i vibrasjonsniva og kraft mellom felt og laboratoriemalinger

Nar det giennomfaremalingeri laboratoriet etter standardeslir vibrasjonerkun malt i

handflaten i den ene aksargigensomhandtaket pa testmaskinen vibrerer. | vare malinger
vibrerer utstyret i alle akseretninger og vibrasjonsnivaet blir ogsd malt i alle tre akseretninger,
bade med og uten hanske. Dette betyr at vi maler de reelle bevegelsene i handflaten og
dermedogsa den totale dempingen i handflaten for hvert verktgy.

Malestadarden antyder ingenting om sammenheng mellom gripekraft og skyvekraft som kan
relatere verdiene til praktiske forhold ved arbeid i felt. Hensikten med kontroll av disse
faktorene anses hedsakelig & veere at man skal ha god repeterbarhet pa malingene i
laboratoriet.

Vi malerikke gripekraft og skyvekraft. | vare malinger har vi den aktuelle og reelle kraften
som testpersonene holder verktgyet med, uten & vite hva den faktisk er.
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Mange av malingene i vart arbeid er utfgrt med verktgyet i bruk, men en del er ogsa malt med
verktgyet i gang pa ulike turtall uten arbeidsstykke. Tanken med malinger uten arbeidsstykke
har veert a ragserevariasjonenesom oppstar som fglge av kraftforskjeller under selve
bearbeidelsen, og pa den maten skape mer repeterbare matitegesionen var gedusere
usikkerheten i malingene pé en tilsvarende mate som de meget kontrollerte forholdene under
laboratoriemalinger reduserer variasjon i laboratoriemalinger.

Etter & ha erfart atariasjonene i vibrasjonene i verktgyet ogsa betyr mye for dempingen som
malesble det valgt a utfgre flere kontroller av demping med verktay og hansker i reelle
arbeidssitasjoner. Dette antas imidlertid & ha mer betydning for noen typer verktay enn
andre. Det ble f.eks. registrert starre forskjatellom dempeverdier malt med belastet og
ubelastebajonettsag ennilsvarenddor slipeverkigy.

Pa grunn avforhold som enevnt over viser vare malinger mye stgrre variasjon fra person til
person og fra verkteyl verktgy enn laboratoriemalinge vi har fatt tilgang tilDerfor er
analyser av variasjonene like viktige som vurdering av middelverdien av malingene. Ved a
utfere mange malinger far vi med naturlige variasjoNariasjonene blir regnet inn i
usikkerheten sorfegges tilog blir dermed dette ivaretatt i resultater presentert sem 90
persentién for maleresultatet.

Il Andre forhold

Ulike forholdsom kan pavirke dempéfektenhar veert vurdert og diskutert gjennom
prosjektet. Noen av disse er referert under.

4.3.1 Forhold knyttet til brukerne:

For & ta hgyde for at brukerens erfaring har noe a si for dempeeffekten ble det brukt
testpersoner med ulik erfaring pa de aktuelle verktgyemalysene som er gjort i etterkant
gir ingen entydig forskjell i dempeverdier mellom erfarne og uerfarne briKarasjonae
inngar i standardavviket og de angjiersentiVerdiene for demping.

| denne forbindelse er det ogsa relevant a nevfieratavdeltakerne i arbeidsgruppen har
deltatt idelerav testene. Dette har gitt nyttig kunnskap og erfaringghold til utarbeidelse
av optimal maleprosedyre.

4.3.2 Forhold knyttet til hanskene

Malestandeden angir at det skal utfgres tester garSkjellige hanskpari stgrrelsene -20.

Vi har ikke hatt tilgang péette antallet hansker og tderfor ikke fattundersgkbm det kan

veere forskjeller fra eksemplar til eksemplar av samme hansketype. Laboratoriengilinge

har hatt tilgang til tyder imidlertid pa at disse variasjonen er langt mindre enn de variasjonene
vi har registrert knyttet til praktisk bruk &embinasjon hanske og verktay.

Etter hvert som prosjektet skred fréahe andelenestpersoner utvidet av praktiske hensyn.

Dette farte til at i noen tilfeller var noen av hanskene for store for enkelte av testperSanene.
langt vi har observert har detiten betydning, annet enn at det noen ganger har veert
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vanskelig & holde verktgyet skikkelig. Dette kan ha fgrkilusikkerhet og dermed
potensielt noe lavere dempeverdier, nar det tas hensyn til usikkerhet.

Arbeidsgruppen har valgig ikke undergkeforskjellen i dempeeffekt pa nye og slitte
hanske. En rimelig antakelse er at selve hansken (overflaten) blir utsjittiermed blir
byttet ut far puter og dempematerialer har misteteffiekt Denne antakelsen er stgttet av
representantene fordmsjenMalingeneer blitt utfart itiinaermetromtemperaturHgyere og
lavere temperaturer har detllerikke veert anledning til & studere naermere.

4.3.3 Bruk av verktgyet

Malestandarden sette krav til diameter pa gripehandtakene pa eksitasjonsmaskinen. Vi ha
brukt de handtakene som det aktuelle verktgyet har veert utstyrt med. Malingene er gjort pa
den handen som er antatt utsatt for mest vibrasjoner.

Det har i noen tilfeller blitt registretare variasjoner i vibrasjonsnivér samme verktay er

testet & ulike personer. Dette kai.a.skyldes varierendarbeidsmateog vil inngdsom en

del avresultatene for middelverdi og usikkerhet. De mest ekstreme utslagene som ikke har latt
seg forklare med naturlige variasjoner og som kan skyldes feil i plasseradppter, feil i

bruk av verktay eller lignende har imidlertid blitt sortert ut av en kvalifikesppoosedyre |
databehandlingen.

4.3.4 Handflate eller finger -vibrasjoner

Av litteraturen fremgar det at en mnvendingene mdiSO-standarderer atman barenaler
vibrasjoner og demping i handflaten. Det vises til at harikke vil gi sammedempeeffekt
ved fingrene som i handflaten

Malsettingen for studien har ikke vaert & ga naermere inn i problemstillingen om standarden
fokuserer pa de riktige delene adrden. Vi har valgt a akseptere standardens utgangspunkt
for vurdering av hansker, som er a male i handflaten. Vi mener ogsa at vi har forbedret
vurderingene ved & male i tre akseretningeregé verktay.

4.3.5 Andre observasjoner

Det ble utfart testmalingdor & avgjgre om det utgjorde noen forskjell hvorvidt verktgyet ble
holdt over hodet (slik at handtaket ble presset mot handflaten), rett ned langs kroppen (slik at
handtaket presset mot fingrereer rett ut fra kroppen (slik at verktgyet presset badeé m

fingre og handflate). Disse malingene viste at det var minimal forskjell mellom hvordan
verktgyet ble holdt.

Noen av verktayene som ble malt har justerbart turtall. De fleste av disse er da malt pa
forskjellige turtall. Dette gir utslag i hvilken frekus som dominerer i vibrasjonsmalingene.
Deter observert at samme verktay nszsnme turtall kan fa forskjellige dominerende
frekvens. Dette skyldes sannsynligvis at det er en trinnlgs justering av turtallet og at
justeringen ikke har blitt helt den samrb®t samme ble ogsa observert under malingst m
luftdrevet verktgy. For lufirevne verktgy er det ikke gjort justeringer pa turtall pa selve
verktgyet, men det er sannsynligvis endringer i lufttilfgrselen som har medfart at turtallet er
endretDette medérer variasjon fra maling til maling, som gjenspeiler naturlig usikkerhet i
faktiske verdier.
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Hl Verktgyspesifikk dempeverdi

Alle verktgy har unikdrekvenspektre som avviker mye fra det idealisérékvenspekteret
som brukes NS-EN ISO 10812013 Dempeerdiere fra laboratoriemalingé@n dermed
ikke overfgres direkte til noen typer verktay.

| litteraturen refereres det ofte &t ulike typer erktgy vibrerefforskjellig i de tre
akseretningene, X, y ogRet er ogsa pavist i tidligere studier at dempingen til hanskene er
forskjelligi de ulike akseretningeri@Q].

r ‘! Situasjonerkan etter vae observasjoner

3 | faktisk veere enda mer kompleks:
~ ltillegg til 3 lineeere vibrasjonsakser finnes
det ogsanuligheter for vibrasjoner rundite
rotasjonsakseRotasjonenénnebaerer i
praksis at et verktay vibraréorskjellig pa
ulike steder langs samme akse.
Vibrasjonsnivaet vilaere forskjellig om
man maler framme pa verktgybakpa
verktgyeteller i gripeflaten(under
handflaten p&handtaket

A

s

Vi harutfert alle malinger inne i handen, som tilsvarer omradet omkring selve gripeflaten pa
verktgyet Denne plasseringen anséwvedsak a veerdrad med anvisningene gitt i NSN
ISO5349-2.

| arbeidet med analysen av hovedresultatene har vi derfor lagt fglgende viktige forstaelse av
dempeeffekten til grunn:

Vibrasjonsmgnsteret for verktgyet og dempingen til hanskene et kwegpliserf men
vurderingerkan bliforholdsvis enkel. Vibrasjonsdempingen til en hanske kan bestemmes av
forholdet mellom det totale vibrasjonsnivé@iaksermalt sentralt i handflatemtenhanske

og med hanskéette forholdet er spesifikt for hver kombinasjon av hanske og verktay.
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5 Malemetode

Bl Mal med studien

Ulike problemstillinger omkring feltmalinger er kommenter i kapiteHer beskrives litt mer
konkret om de praktiske sidene @rosedyren

Et av mdenemedstudien var & undersgke om vi kunne finne noen grunnleggende feeubld
dempingertil hanskene som kunne generaliseres og brukes til forhandsberegninger av
dempingeffekt ved bruk av ulike verktg#tter hvertsom vi erfarte hvilke variasjoneoms
oppstod fra verktay til verktgyle det klart at hanskene virker forskjellig for hver
kombinasjon av hanske/verktgy og at dempingen ogsa varierte med turtallet pa verktgyet.
En grunnleggende malsetting med malingene ble dermed a kontrollere entstibrt a
kombinasjoner av hanske/verktgy/turtall.

Bl Maleutstyr

Innledende malinger ble utfart med ulike
adaptere testet pa forskjellige mater til
verktgy og hand. Etter noen utprgvinger
valgte vi & utfare alle malinger med adaptere
som er beskrevet i NEN ISO 108192013
Akselerometeret ble koplet til et instrument
av typen NORL36 fra NorsonicAlt
maleutstyret utstyret var kalibret i henhold til
leverandgr og interne rutiner

Bildet viser adapter og akselerometer lagt i
handflaten:

Il Valg av hansker og verktay

Beerenbergin verneutstyrsleveranddgedwing skaffevibrasjonsdempende hansKex hele
Europa. Dtalt ble 13 hansker levert d@ av disse var magkisfgrt sonvibrasjonsdempende.

Verktgyetsom ble malt pa var valgt ut meghke pa a faepresentert forskjeller i forhold som
vibrasjonsnivasturtall, -retning, vekt og pafert arbeidstrykk. Det har ogsa veert en
grunnleggende forutsetning at vibrasjonsnitdeerktayet matte veere sa hgye at de ga
malbare signaler bade med og uten harSke en konsekvens av dettiétte vi forkaste
GNV19, som er den meste brukte nalebankeren, og erstatte den med en nalebanker med
hayere vibrasjonsniva

Flertallet av malingene ble utfart vedrkstedlokalenél Beerenberg i Stavanger og hos
Aibel i HaugesundDet ble ogsa utfgrt malinger av bajonettbggmme hos en
prosjekmedarbeideog ved Sinus AS sitt kontor. Malingene utfgrt pa kontor var
hovedsakelig uten arbeidsstykfmrtsett fra sliping med Dremel)
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Bl Maleprosedyre

En maleserie omfatterlalharsker for et verktgy utfgrt av en person.
En maleserie ble gjennomfert etter falgende rutine:

Vibrasjonsnivaet males farst uten hanske

Vibrasjonsnivaet males farste gang med hver enkelt av hanskene
Vibrasjonsnivaet males igjen uten hanske

Vibrasjonsivaet males andre gang med hver enkelt av hanskene
Vibrasjonsnivaet males tredje gang uten hanske
Vibrasjonsnivaet males tredje gang med hver enkelt av hanskene

X X X X X X

Det gjares til sammen tre uavhengige malinger for hver situasjon uten hanske og med de ulike
hanskene.

Verdiene ble lestit og notetri regneark som var tilpasset videre databehandtivig
standardavviket var mer enn 15 % av middelverdien for dempingen for hver halestet
giennomfart supplerendealinger til standardavviket igjen kom erdl5% av
middelverdien.

Malet var a utfgre minst tre maleserier (dvs. med tre personer) for hvert vendayor
enkelte verktgy ble det kun utfart to malinger
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6 Maleresultater

Hl Organisering i database

| datakasen som er tilgjengelig fbétp:/hansker.sinusas.fkan man finne detaljerte
maleresultater for hvilken kombinasjon maatte gnske av hanske og verktgy

Det er foretatflere tusermalinger. Hver av disse malingeimmeholder verdier for akser

med 49 oktavband i hver akdalatabehandlingen er hver maling uten hanske kombinert med
hver maling med hanske. Dette gir 9 kombinasjoner for hver person og verktay.
Gjennomsnittlig dempeverdi beregnes ut fra disse kombinasjonene, totalt 7339.

Noen kombinasjoneerfiltrert ut fordi det har forekommet uforklage avvik ved
enkeltfrekvenser. For en person med et verkiggnbestemhanske beregnes det
gjennomsnittlige dempeverdier pr. oktavbaAlseptkriteriengir hvor mye en enkelt
kombinaspn kan avvike fra gjennomsnittet. Vurderingen gjares pr. oktavbharmr vurdert
at 1,0 kan veere en fornuftig verdi for akseptkriteriet. Det betyepeverdien kan avvike
med inntil 100% fra gjennomsnittsdempingen. Dempeverdied stgrre avvik bliatelatt da
dette tolkes som at adapteren har kommet ut av posksjam eksklusjon har ddatabasen
6553gyldige kombinasjoner.

Det anslas at hvis man trykker pa "Oppdatartappen pa Tabellsiden i databasen, sa
representerer tabellen en oppsummering,8wmillioner tall.

Il Beregningsstarrelser

| databasen vil man finrféere uttrykk somauten, amed0g ADV. Velger man avansert modus
under innstillinger vil man fa flere parameter som vises i tabellen under.

Ayten Amed ADV Demping (D smirert Dy (= 0.1) Dy (> 0.4) [Dpax Amag Max

Disse kan beskrives slik:

X auten €r gjennomsnittsakselerasjon uten hanske (brukes ikke direkte i beregninger).
Standardavvik Zer oppaitt.

X amed €r gjennomsnittsakselerasjon med hanske (brukes ikke direkte i beregninger).
Standardavvik Jer oppgitt.

x ADV: AkseptabeDempé/erdi. Nedre msidige 96persentilfor dempeverdier (basert
pa filtrerte verdier). 9/10 vil ha lik eller bedre demping enn dette.

x Demping (D). Gjennomsnittlig dempeverdier (basertfittéerte verdier).
Standardavvik Jer oppgitt.

X Duiitrert . Ufiltrerte dempeverdier & alle kombinasjoner.

x Dwm. Dempeverdierfitrert), men beregnet kun for et spekter fra 25 Hz til 200 Hz.
(Kravet fra standarden er i parentes.)

x Dn. Dempeverdierfiltrert), men beregnet kun for et spekter fra 200 Hz til 1250 Hz.
(Kravet fra standarden eparentes.)

X Dmax. Dempingen ved for oktavbandet som har den hgyeste akselerasjonen.

X amed max. Akselerasjon malt med hanske ved det hgyeste oktavbandet
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Il Grafer

| databasen kan en fa ut dempekurver og dempevéodielike kombinasjoner av hansker og
verktgy. Kurveneil vise hvilke frekvensomrader som gir bidrag til vibrasjonsnivaet (vist ved
stolpediagram). Videre kan man lese av linjediagrammet hvilken demping hansken gir for
hvert av frekvensomradene, samt hvor store vibrasjonsniva som slippeoigieDen

midterste uthevede linjen viser gjennomsnitt, mens gvre ag heje viser+ 1,28 x
standardavvik Den nede kurven representerer 90 pensilen for dempingen, det vil den
dempingen som blir oppnadd i 9 av 10 tilfeller.

1 - 20
0.8 ¥ ,/I \ . , 18
1T / TN -
04 A - \ 14
— AN VYN 1\
0.2 - At 2z
= / i
g 0 4 0 &
= 11,5 2] 315 5 g 125 2040 315 50 340 12F0 2000 3150 =
= 1( - . ] 100 1$0 240 490 30 10p0 180 2900 E
02 — g &
04 6
0.6 ’ 4
08 2
1 0
Frekvens [Hz]
Bl Tabeller

Falgende verdier kan finnes i tabeller:

ADV: akseptert dempeverdivs. 90 pementilen for dempingen
D: Gjennomsnittlig dempeverdi for utvalget

1 6WDQGDUGDYYLN IRU XWYDOJHW
Antall kombinasjoner i utvalget

Antall operatgrer

Kombinasjoner/operatgretys. antd kombinasjoner pr. operatar
Utvidet arbeidstid i %

X X X X X X X

Noen av disseattrykkeneer naermere forkkai forbindelse med preatasjon av resultar
under

Merk: | oversikten over valgbart verktgy star verktgyet oppfert alfabetisk tabellene
sorteresverktgyet med stigende turtall
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Il Bruk av databasen

Utvalget gpres ved a velge "kurver", angmsket utvalg og presentere data ved a trykke
"oppdater". Det naturlige utvalget vicere a se pa et bestemt verktgy med en hanske og finne
gjennomsnittet for alle operatagrer som har brukt verktayet.

Hl Gjennomsnittlig demping av kombinasjoner for verktgy/hanske

Nedenfor viser ulike kombinasjoner mellom hansker og verktgy og hvilkenayyemittlig
demping disse hanskene ditar D er positiv med verdier mellom 0,0 og 1,0 betyr dette at
hansken demper mellom% og 100% av vibrasjonene. Negative verdier av D innebaerer
forsterkning.En positiv tallverdi pa 0,2 vil dermed bety at hanskempier 20 % av

vibrasjonene. For a tydeliggjare resultatene har vi valgt a gi dempingen fargekoder. De ulike
grunnfargene indikerer klar vibrasjonsdemping, gul betyr noe demping og r@d indikerer
forsterkning av vibrasjonene.

-
o (-
T = © = c g
g g ] g_g_ % § 3 $ x3 52 £_ % _Ev
™ = = = = =N [
28 3¢ § §& g2 8.8 22 § §& 5E E5E55E8z%s
- @ 2 s Z & o n—?:rE a & o ow 52 w=3Scaos
Verktay T = L U

Muttertrekker luft [1] 1250

Bajonettsag luft [1] 201

Bajonettsag PL 750W [4] 25

Bajonettsag PL 750W + belasting [8] 3150

Luftmeizel Aflag Copeo [1] 2150

w

Bajonettsag PL T50W [6] 0w 43 0,40 044 042 0,44 0,45

Metallsag [1] v 004 |

Malehammer [1] so e 0,31 0,39

Malebanker Fuji [1] & w 38 X 030 030 0,35
Vinkelsliper luft Sure [1] 0w 0,08 0.04 - -

Feinsag FMM250 [1] 1254z . 0,44 034 033 0,34 0,30
Pussemaskin BD 190E [1] 1= 1= m
Feinsag FMM250 [2] 150 e ; 0,33 0,30
Pussemaskin BD 190E [3] 1e0m: -
Pussemaskin BD 190E [6] 1e0 2 A 0,06 003 003 0,05

Vinkelsliper el Metabo [1] je0 e /52 0,50 034 034 0,36

Vinkelsliper el Metabo [2] 1e0

Feinsag FMM250 [3] 200 1z 0,36

Feinsag FMM250 [4] 200 1z 0,51

Feinsag FMM250 [5] 250 1z X 0,67

Dremel 3000 + polering [10] zo0Hz 62 0,68

Dremel 3000 [10] oo ke 63 62 0,64

Rettsliper [1] socne 0,74

Som tabellen ovenfor visegir de fleste kombinasjoner av hansker og verktgy demping. Selv
hansken Hex Armor Chrome, som ikke er en vibrasjonshanske, gir en gjennomsnittlig positiv
demping under bruk av de fleste verktay. | noen fa tilfeller kan en likevel se at bruk av visse
hansler vil kunne gi en forsterkning av vibrasjonene.
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Hl Akseptert dempeverdi (ADV)

Ved & se pa gjennomsnittet tas det ikke hensyn til spredningen i resultatene. For a ta hayde for
denne usikkerheten har vi valgt & legge 90 persentilen til grunn. Detteabeyav10
tilfeller vil en oppndik eller bedre demping enn dette.

Tabellen under viser verdier for ADV:

] © =] s

@ E m @ = S w= L] = @ 2

S+ =2 £, 5. % £ &, & =8 832 £ _£__E¢t

g 3 E $% g8 2 _E 52 § £4 S5E Et£EcEzss

- B s & & 2E2 &5 o -] ‘@-‘E wWew eSS e g =

Verktay = 5 o a s = T o
Muttertrekker Ut [1] 125 0,06 005 [EGlGY -0.03

009 004 007
0,08 -0.03

Bajonettsag luft [1] 201

Bajonettsag PL 7S0W [4] zzpe

Bajenettsag PL 7S0W + belasting [6] 315::
Lufimeizel Atlas Copeo [1] 2150
Bajonettsag PL 750W [6] a0k : 0.33 033

Metallsag [1] sos:z 0.01  -0,09

Nalehammer [1] s e

-]
o = = Wavebreaker
&8 5

Malebanker Fuji [1] sz pe
Vinkelsliper luft Sure [1] o0 vz
Feinsag FMM250 [1] w250z
Pussemaskin BO 190E [1] 125 12
Feinsag FMM250 [2] 150wz
Pussemaskin BD 190E [3] 120 1z
Pussemaskin BD 190E [8] 1e0 12
Vinkelsliper el Metabo [1] 1e0 re
Vinkelsliper el Metabo [2] 1o 1
Feinsag FMM250 [3] z00 02
Feinsag FMM250 [4] z00m:
Feinsag FMM250 [3] 2500z
Dremel 3000 + polering [10] 005z
Dremel 3000 [10] sconz
Rettsliper [1] zo0 1

Som en kan se far en helt andre resultater nar en legger til usikkerheten til resultatene og et
tydelig magnster trer frem. En stor andelhanskene kan gi forsterkning av vibrasjoner fra de
ulike verktgyene. Spesielt gjelder dette verktgy som operer i lavere frekvensomrader.

Side24av3l



Il Forlenget arbeidstid

Med utgangspunkt i akseptert dempeverdi kan man beregne hvor mye arbeidstiden kan

forlenges.
a+ U<5,0 m/gfor 8 timer dag
a+U<4,1m/s for 12 timer dag

hvor
a =malt vibrasjonsniva
U = malewsikkerhet (90 persentilen)

Tabellen ser da slik ut:

BlueEdge
anti
vibration
Tegera
9180
Batex
525.80
Granberg
Vibration

Ansell
& Vibraguard

Verktoy
Muttertrekker IUft + belasting [1] 125w

Wavebreaker
Prensio

—
3

e
L
E

4

Bajonettsag luft + belasting [1] zon:
Bajonetisag PL 750W + belasting [6] z1sr=
Luftmeisel Atlas Copco + belasting [1] 3151
Metallsag luft + belasting [1] son:
Nalehammer + belasting [1] &g 116%
Nalebanker Fuji + belasting [1] a3 107%
vinkelsliper luft Sure + belasting [1] soonz
Feinsag FMM250 [1] 125 =

Pussemaskin BD 190E [1] 125

Feinsag FMM250 [2] 150 1

Pussemaskin BD 190E [3] 1a0
Pussemaskin BD 190E [6] 1anke
Vinkelsliper el Metabo + belasting [1] 1s0n:
vinkelsliper el Metabo + belasting [2] 1sore
Feinsag FMM250 [3] 200 1z

Feinsag FMM250 [4] z00 ke 949 193%
Feinsag FMM250 [5] 25 1 589 482%  398% 240% 29 208% 145% 248% 173%
Dremel 3000 + belasting [10] oo e 538% 5389 528% 8% 525% 162% 332% 568% 379%
Dremel 3000 [10] sop e 334% 2809 336% 464% 491% 165% 480% 1199%
Rettsliper + belasting [1] sagre 1430% 804% 2%  643% 1029% 392% 364%  809%

Man ser fglgende:

x Ingen hansker kan forlenge arbeidstiden for alle typer verktay

NHO

Eureka
Sort
hanske
uten

241% EEVE
219%
477% 117%

x Verktgy med hgyt turtall gir starre muligheter for forlenget arbeidstid

x Verktgy med lavt turtall kan gi forsterknimgnoen situasjoner

navn

Observasjoner vi har gjort tyder pa at spredningen i resultatene er mer knyttet til

kombinasjonen av hanske og verktgy i demalt arbeidssituasjonen og mindre til person.
Det er derfor ikke a forvente at de samme personene alltid far de darlige dempeverdiene.
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6.8.1 Eksempler for beregning av arbeidstid

Et verktgy med etibrasjonsnivaet pa 16 nik90 persentilen) vil henholdtil
http://stoydata.sinusas.iha en effektiv arbeidstidd 47 minutter far man nar grenseverdien.

&

NHO

Er verktgyet hgyfrekvent vil en fa en god effekt ved bruk av flere av handkiesempelvis
kan en hanske gheukstiden med 19% noe som tilsvarer en gkning i arbeidstid pa hele 91
minutter.Beregningen ser slik ut:

s{v
6L Vvyece ®|sE?rpL SUz<e L t-szece

Dette utgjer en vesentligkning i arbeidstid, samtidig som brukeren forblir beskyttet mot
helseskadeligeibrasjonelifra et verktay medorholdsvishgye vibrasjoner.

6.8.2 Forbehold

Selv ommange malinger danngrunnlag for de fleste verdiene som finnes i datahdiseres
det noen maleserier somesr delredusert i antall gyldige malinger etter kriteriene som
tidligere er beskreveSden datdasen er helt transparent mimikkerhet og antall gyldige
malinger, er det mulig a se hvilke tilfeller dette gjelder. Mardermed mulighet og stgtte til
a bruke et visst skjgnn ved valg av dempeverdier til gkninghmidstiden. Med andre ord,
manmavurdere hvilket grunnlag man hfor abenytte dempeverdiene fullt ut.

Il Videre oppfalging

Selv om det er utfgrt mange maleserier av verktgy og hansker, er det et begrenset antall
verkt@y som er representert i den medfatieedatabasen til dette prosjeki2a effekten av
hanskeneirker a veere verktayspesifikk, et gnskelig a kontrollere effekten av hansker pa
flere typer verktay.

Det kunne ogsa veere aktuelt & vurdere om det er noen karakteristiske trekk ved
kombinasjmen verktagy / hanske som er knyttet til f.eks. lahgye frekvenser, demping i
ulike retninger, kraftbruk pa verktayétaye / lavevibrasjorsnivaerosv.Kan f.eks. noen av
vibrasjonene age sa sterke dtanskens oppbygning / delastiske omradetil veere en
avgjerende fakt&

Vi har ikke hatt tilgang til detaljexdpplysninger om hanskeneppbygning Det kunne

imidlertid veere gnskelig a forsgke a finne ut noe mer om hvilken type hanske som virker best
mot ulike pavirkninger, som nevnt over. Hskal til for & lage en god hanske? Vil det vaere
mulig a lage bedre hansker dersom de ble utformet for bestemte fdretdlensspektreg

ikke for a tilfredsstille krav definert for et stort frekvensomrade slik malestandarden legger
opp til?

En annening vi ikke har hatt mulighet til & undersgke er om hanskens demping er

temperaturavhengig. Mye av arbeidet med handholdt vibrerende verktay foregar utendgrs og
tidvis i temperaturer langt under romtemperatur vi har foretatt testingen i.
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7 Konklusjon og anbefalinger

Bl Observasjoner

Hanskens vibrasjonsdempiaghenger av en rekke faktor&isse synes a veere spesifikke
ikke bare for hver enkelt faktomen ogsa for kombinasjonen av disgpmfatter bl.a.

x Akselerasjonsnivaet til verktgyet i ulike retgar
x Gripekraft og skyvekraft under bruk av verktgyet i ulike retninger
x Dempingen til hansken i ulike akseretninger

Studien viser agéndetaljert analyser av hver enkelt faktor vil vaere sveert komplisert og trolig

ogsa mindre riktig eneanmaling av hanskens totale demping ébaktuet verktagy. Dette
betyr:

X Man trenger ikke vite allde ulike detaljene som kan pavirke dempinfpara finne
hanskenes dempingen hellemale denne direkte som total demping.

x Det maderimotgjennomfares maliger av hver kombinasjon av haaskverktgy for
flere personer oged bgr gjgres vurderinger av usikkerhet

Maleresultatene kaenfinne i databasen som ligger pa nett.
Det antas at de malte verdiene for hver hanske kan ha overfaringsverdi innemha sam
gruppe av verktay.

Det er grunn til &ntat man kan bruke 9persentién san en«aksepterdempeverdi, ADV,
for en bestemt hanske for en gruppe verktgy med tilsvarende vibrasjonsmdesteette
menes atlempeffekten som er malted bruk aor eksempebajonettsagnkan overfgres til
andre bajonettsager, effektardlt ved bruk av rettsliperedan overfgres til andre rettslipere
osv. Det er her viktig & huske pa at effekten til hansken kan variere med tifreltietns.
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Bl Anbefalinger

7.2.1 Hanskebruk generelt

Studienviseratom en brukede gjennomsnittlige dempeverdievieman i de fleste tilfeller
har en positiv effekted bruk av hanskeKun i fa tilfeller kanhanskeaeforsterke
vibrasjonsnivaet inne i handflaten. Vibrasjoneretfgkten avhanskene er spesifikke for
verkigyet og maten det blir brukt pet er grunn til & anta at personlige karakteristika ved
den enkeltdrukerer avunderordnet betydningDermedkanenanta at risikoen for at samme
person skabppnéaforsterkning"om og omigjen" som mindre sannsynlig

Nar man skal vurdere effekten av hansker pa lang sikt for en person som arbeider med
varierende verktgy i ulike situasjon&an man dermebdrukegjennomsritsverdienehvor en
ikke tar hensyn til usikkerheDettebetyratdet er stosannsynlighet for abruk av
vibrasjonsdempende hanskelrgi en positiv effekt.

Det kan derfor anbefales & brukibrasjonsdempendeansker sa lenge brukerne opplever a
ha nytte av dem.

7.2.2 Forlenget arbeidstid

Vibrasjonsdempendeansker kamnoentilfeller gir muligheter for a forlenge tillat arbeidstid
med visse typer handholdt verktgy.

Ved vurdering av forlenget arbeidstidbefales det & teensyn tilspredningen i resultatene
og da usikkerheteibenne usikkerheten uttrykkes s@&DV, ogviser dempeverdiannenfor

90 persentilenSkal en bruke vibrasjonsdempende hansker for & forlenge arbeidstiden er det

altsdADV -verdier man bar bruke.
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Vedlegg 1: Bilder av maleutstyr

Maleinstrument ogdager medforlengestykketil ledning:

Adapter med akselerometptassert pa Dremel:
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