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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw skuteczno$ci wybranych
rekawic antywibracyjnych. Badania przeprowadzono w warunkach labora-
toryjnych oraz terenowych, podczas ktorych, jako sygnaty testowe, wyko-
rzystano drgania r¢kojesci wybranych narzedzi. Oszacowano niepewnosci
pomiaréw dla wszystkich wspotczynnikow przenoszenia drgan wyznacza-
nych podczas badan. Obliczono odchylenia standardowe oraz niepewnosci
ztozone i rozszerzone, na podstawie ktorych wskazano mozliwe przyczyny
roznic wynikoéw laboratoryjnych i uzyskanych w warunkach terenowych.

Stowa kluczowe: drgania mechaniczne, r¢kawice antywibracyjne, przeno-
szenie drgan, niepewno$¢ pomiaru, narzgdzia reczne.

Testing the effectiveness of anti-vibration
gloves in the laboratory and in the field

Abstract

In this paper the results of laboratory tests of effectiveness of
anti-vibration (AV) gloves with the results of tests carried out in the field
by a new method were compared. According to the test method for AV
gloves in standard [5], two coefficients are determined, the mean corrected

transmissibilities TRy and TR . The field test method of determining in
real conditions whether AV gloves effectively reduces vibration, and uses
real vibration signals of handles of selected tools as test signals instead of
Butterworth characteristics. In the proposed method, vibration accelerations
were measured in three directions using adaptor on a gloved operator’s
palm (Chapter 4, Fig. 4.). The tests produced total corrected coefficient of
vibration transmission Tyy:. To test the four types of gloves, 10 tools/
devices (13 handles) representing different types of hand tools were
used as sources of vibration (Chapter 4). To estimate the uncertainty of
measurement two evaluations were used: ‘Type A’ — uncertainty estimates
using statistics, and ‘Type B’ - uncertainty estimates from any other
information (Chapter 5, [1-3]). Standard deviation and expanded
uncertainty were evaluated (Chapter 5, Tab. 2, Fig. 5.). As possible
reasons for differences in results obtained in laboratory and field test
method, there are indicated variable environmental conditions, method of
handling tools, the construction of the glove and the difficulty in analyzing
conditions.

Keywords: hand-arm vibration, anti-vibration gloves, transmissibility,
uncertainty of measurement, hand tools.

1. Wstep

Niepewno$¢ pomiaru jest parametrem zwigzanym z wynikiem
pomiaru, charakteryzujgcym rozrzut wartosci, ktore mozna
w uzasadniony sposob przypisa¢ wielkosci mierzonej. Sktadniki
niepewno$ci mozna zgrupowaé¢ w dwie kategorie, zgodnie ze
sposobem obliczania ich wartosci liczbowych:

- obliczone metodami statystycznymi;
- obliczone innymi metodami [1-4].

Podczas laboratoryjnych badan skuteczno$ci ochrony przed

drganiami r¢kawic antywibracyjnych (zgodnie z norma PN-EN

ISO 10819) akceptowalne zakresy niepewno$ci pomiarOw sg
z gory okreSlone i test mozna uznaé za prawidlowy, jezeli wska-
zane wielko$ci mieszczg si¢ w danym przedziale. Norma ta zakta-
da, ze pomiar wspolczynnika przenoszenia drgan przez rgkawice
metoda laboratoryjng przeprowadzany jest w warunkach symulu-
jacych rzeczywiste sygnaly drgan na stanowiskach pracy [5].
Weczesniejsze badania terenowe prowadzone przez CIOP — PIB
wykazaly, ze informacje uzyskane na podstawie badan metoda
znormalizowang nie gwarantujg wlasciwego doboru rgkawic do
warunkow wystepujacych podczas pracy okreslonym narzedziem
[6]. Ze wzgledu na duzo wigkszg liczbg zmieniajacych si¢ parame-
trow podczas badan terenowych, mozna bylo przypuszczaé, ze
niepewnos$¢ tych pomiaréw bedzie wigksza. Jest to jedna z przy-
czyn rozbieznosci migdzy wynikami laboratoryjnymi a uzyska-
nymi w warunkach rzeczywistych.

W artykule poré6wnano wyznaczone warto$ci niepewnosci
pomiar6w przenoszenia drgan podczas badan laboratoryjnych
i w warunkach terenowych.

2. Obiekty badan

Ocen¢ niepewnos$ci pomiaré6w przeprowadzono dla 4 typow
wybranych rekawic antywibracyjnych. Wszystkie rekawice posia-
daja deklaracje zgodno$ci wyrobu z wymaganiami wlasciwych
dyrektyw Unii Europejskiej CE. Sposob ich oznaczen przedsta-
wiono narys. 1. [7].

Rekawica 1

Rekawica 2

Rekawica 3

Rekawica 4

Rys. 1. Rgkawice antywibracyjne wybrane do badan
Fig. 1.  Anti-vibration gloves selected for tests

Skorzana Rekawica 1 wyposazona jest w specjalng pompke
powietrza z zaworem. Rekawica ta pelni funkcje ttumiaca drgania
po napompowaniu pgcherzykami powietrza.

Rekawica 2 wykonana jest ze skory bydlecej z licem natural-
nym, z wktadem ttumigco - wibroizolujacym, na podszewce dzia-
ninowej.

Rekawica 3 od wewnetrznej strony dtoni oraz na palcach wyto-
zona jest elastyczng wkladka amortyzujaca; zewnetrzna cze$é
wykonana z tkaniny powlekanej nitrylem.

Wewnatrz Rekawicy 4 znajduje si¢ wktadka z polimeru wisko-
elastycznego; cato$¢ obszyta materialem z polibawelnianej lycry.

3. Badania laboratoryjne

Zgodnie z metodyka podang w normie PN-EN ISO 10819 dla
rekawic proponowanych do ochrony przed drganiami wyznaczane
sa dwa charakteryzujace je wspotczynniki liczbowe - $rednie
skorygowane wspotczynniki przenoszenia: TRy 1 TRu . Sa one
wyznaczane podczas symulacji drgan dwoma specjalnie uksztat-
towanymi testowymi sygnatami drganiowymi: M, obejmujacym
drgania z zakresu czgstotliwosci 32-200 Hz (7R ) 1 H, obejmu-

jacym drgania z zakresu czestotliwosci 200-1250 Hz (TRu ).
Oblicza si¢ je na podstawie wynikow pomiarow przyspieszenia
drgan na r¢kojesci testowej i na dloni operatora wykorzystujac
nastepujace zaleznosci:
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e skorygowane wspolczynniki przenoszenia drgan ukladu reko-
jesé-reka bez rekawicy:

TR, =Lwr. (1)

a wsRb

gdzie:

a,s - skorygowana czestotliwosciowo (filtr H-A) war-
to$¢ skuteczna przyspieszenia wyznaczona dla
drganiowego sygnatu testowego o widmie s (s=M
lub H)

P - indeks stosowany do oznaczania pomiaréw wykona-

nych na dtoni

R - indeks stosowany do oznaczania pomiaré6w wykona-

nych
w punkcie odniesienia, tj. na rekojesci testowej

b - indeks stosowany do oznaczania pomiaréw wykona-

nych bez rgkawicy.

o skorygowane wspolczynniki przenoszenia drgan ukladu reko-
jesé-reka w rekawicy

a, p,
TR = Lwre ’ )

wsRg

gdzie:
g - indeks stosowany do oznaczania pomiaréw wykona-
nych z r¢kawica.

o skorygowane wspotczynniki przenoszenia drgan dla rekawic:

TR,
TR, =2 (€)

sb

e srednie skorygowane wspolczynniki przenoszenia drgan przez
rekawice:

I 1 6
TR, = EZTRkS, (4)
k=1

gdzie: k=1, 2, ..., 6 (2 pomiary x 3 r¢kawice).

Rekawice sg uznawane za antywibracyjne jesli spetniaja oba
warunki: 7R» <1 1 TR #» <0,6. Wartosci $rednich skorygowanych

wspolczynnikow przenoszenia drgan TRywi TRy dla badanych
obiektow przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Srednie wartosci wspotczynnikéw przenoszenia drgan ﬁ,w s EH
dla badanych r¢kawic

Tab. 1. Mean values of vibration transmissibility coefficients TR v , TR 1
for tested gloves

TRy TRy
Rekawica 1 0,76 0,57
Rekawica 2 0,81 0,54
Rekawica 3 0,88 0,73
Rekawica 4 0,93 1,02

3.1. Aparatura badawcza, uktad pomiarowy

Do badan wykorzystano nastepujace przyrzady:
- wzbudnik drgan LDS typ V 721,
- wzmacniacz mocy LDS typ PA 2000,
- system sterowania i analizy drgan M+P International VibPilot,
- system ,,WIBRO”,
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- dwukanatlowy analizator sygnatow B&K typ 2034,

- 2 przedwzmacniacze B&K typ 2626,

- przetwornik drgan B&K typ 4371,

- przetwornik drgan B&K typ 4374,

- adapter,

- rekojesc testowa,

- przetwornik przemieszczen typ CW 6/30,

- uktad do pomiaru i monitorowania sit zacisku i nacisku typ
MSZN-1,

- oscylator OP 200,

- platforma pomiarowa z przetwornikiem przemieszczen typ CW
18/80.
Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rys. 2.

System sterowania i analizy )
‘ drgan F ‘ System ,WIBRO' ‘

i i

‘ Wzmacniacz mocy LDS ‘ ‘Dwukanaiowy e;zﬂzator sygnatow

Przedwzm. lad_l ‘Przedwzm. lad.‘

Przetworniki B&K 2626 B&K 2626
drgan L
B&K, typ 4371 \ rekojes¢ testowa Kanat A
/ L i KanatB
L] Przetworniki drgan
B&K, typ 4374
Wzbudnik drgan LDS
L Adapter

Przetwornik przemieszczen,
typ CW 6/30

Oscylator
OP 200

Uktad do pomiaru i monitorowania
sit zacisku i nacisku

Platforma pomiarowa z
przetwornikiem przemieszczen

Oscylator
OP 200

Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru przenoszenia drgan
Fig.2.  Diagram of measuring vibration transmissibility

Badania zostaly wykonane w dwoch seriach, podczas ktorych
rgkojes¢ testowa pobudzana byta do drgan kolejno sygnalem M
i H. Przyspieszenia drgan w kierunku pobudzenia (jeden kierunek
pomiarowy) mierzono jednoczesnie na rekojesci testowej (punkt
odniesienia) i na dtoni operatora przy uzyciu adaptera. Przed
testowaniem r¢kawic, dla kazdego z 3 operatorow bioracych
udzial w testach, wykonywano pomiary przenoszenia drgan ukta-
du regkojes¢-regka operatora bez rekawicy. Testowaniu podlegaly
trzy egzemplarze rekawic jednego typu, przy czym kazdy z nich
testowany byt przez innego operatora dwukrotnie. Pomiary pro-
wadzono przy stalych wartosciach sit: (50 = 8) N dla sity nacisku,
(30 + 5) N dla sity zacisku w temperaturze powietrza zakresu (22
—24)°C.

4. Badania w warunkach rzeczywistych

Terenowa metoda badania skuteczno$ci redukcji drgan przez
r¢kawice antywibracyjne w warunkach rzeczywistych polega na
wykorzystaniu sygnatéw drgan rekojesci wybranych narzedzi
zamiast sygnatow testowych. Pomiary przyspieszen drgan prowa-
dzone sa we wszystkich trzech kierunkach uktadu wspotrzednych
(X, Y, Z). Rejestrowanych jest jednoczesnie 6 sygnatow drganio-
wych (3 sygnaly na rekojesci rzeczywistego narzedzia i 3 sygnaly
na dloni operatora w rekawicy). Przenoszenie drgan przez rekawi-
ce wyznaczane jest takze w trzech kierunkach pomiarowych.
Przetworniki drgan na re¢kojesciach narzedzi i w adapterze do
pomiaréw na dioni operatora umieszczane sg w taki sposob, aby
byty zgodne ich odpowiednie kierunki pomiarowe. W czasie
badan, operator danego narzgdzia wykonuje nim typowe czynno-
Sci; wywierane przez niego sity na rekoje$¢ nie sa kontrolowane,
a jedynie rejestrowane. Ma to na celu eliminacj¢ zaklocen rzeczy-
wistych warunkow sztucznym utrzymywaniem stalej wartosci sily.
W zaleznosci od sposobu pracy narzedziem rejestrowana jest pio-
nowa lub pozioma sita nacisku wywierana przez operatora na rgko-
jes¢ narzedzia. Podobnie jak w metodzie podanej w PN-EN ISO
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10819 w badaniach bierze udziat 3 operatorow, jednak liczba po-
wtorzen poszczegolnych pomiardow zostata zwigkszona do 10 [6].

Wynikiem badan sg charakterystyki czgstotliwosciowe bada-
nych sygnatow oraz wartosci catkowitego skorygowanego (filtr
H-A) wspoélczynnika przenoszenia drgan Ty, :

T — aWth s (5)

wvt
aWA‘ 14

gdzie:
Ay, - calkowita skuteczna warto§¢ sumy wektorowej

skorygowanego przyspieszenia drgan na dtoni
operatora w regkawicy antywibracyjnej

_ [ 2 2
Ly =N Qe T Sy T Az (6)

ay,, - calkowita skuteczna warto§¢ sumy wektorowej

skorygowanego przyspieszenia drgan na rekojesci
narzedzia

_ [ 2 2 2
Ayr =\ Apsxe + Ay + Ay @)

4.1. Aparatura badawcza, uktad pomiarowy

Podczas badan terenowych korzystano z uktadu pomiarowego,
w sktad ktérego wchodzity nastgpujace przyrzady:
trojosiowy przetwornik drgan firmy Briiel & Kjer, typ 4504A,

3 przetworniki drgan firmy Briiel & Kjer, typ 8309,

3 przetworniki drgan firmy Briiel & Kjer, typ 4517,

3 przetworniki drgan firmy Dytran, typ 3224A2,
przedwzmacniacz tadunku firmy Briiel & Kjar, Nexus,

system multianalizatora firmy Briiel & Kjer, Pulse.

Tory pomiarowe wzorcowano przy pomocy kalibratora firmy
Briiel & Kjeer, typ 4294.

Do zapisu i analizy sygnatéw drganiowych wykorzystywano
dwa alternatywne uktady pomiarowe: do pomiaru drgan impulso-
wych o duzych warto$ciach szczytowych przyspieszen drgan
(mtot udarowo — obrotowy), oraz do pomiaru drgan o tagodniej-
szym przebiegu i mniejszych warto$ciach przyspieszenia. Dziala-
nie obu ukladéw oparte jest na bezposredniej (lub przez przed-
wzmacniacz) wspOlpracy piezoelektrycznych przetwornikow
z systemem analizy PULSE. Schemat jednego z nich przedstawio-
no narys. 3.

Wzmacniacz
ladunku
7-kanalowy L
¢ ; Miernik sily
modul [ ;
. nacisku
analizatora
Trojosiowy
przetwornik drgan
lub 3 przetworniki N
e d'u oosiowe Komputerowy Platforma
system do pomiaru
Adapter 23 analizy sily nacisku

przetwornikami
drgan

Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru przenoszenia drgan
Fig. 3.  Diagram of vibration transmissibility measurement

Do zapisu i analizy sygnatow drganiowych oraz sygnatu sity
nacisku zastosowano systemem analizy PULSE. Przetworniki
drgan mocowano za pomoca obejm pomiarowych pozwalajacych
na pewny i powtarzalny montaz. Pomiary drgan na dtoni operatora
wykonywano przy pomocy adaptera, w ktorym umieszczono trzy
miniaturowe piezoelektryczne przetworniki drgan (rys. 4.) [6].
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obejma z przetwornikami
do pomiaru drgan na
uchwycie narzedzia

adapter z przetwornikami
| do pomiaru drgan na dloni
operatora (w rgkawicy)

Rys. 4. Sposob zamocowania i lokalizacja przetwornikow drgan na przyktadowej
rekojesci narzedzia i w adapterze pomiarowym

Fig. 4. Mounting and location of accelerometers on a tool handle and in the
measurement adaptor

Analizy sygnalow przyspieszen drgan przeprowadzane byly
w zakresie czestotliwosci od 1 Hz do 1600 Hz (z rozdzielczoscia
1,0 Hz). Zakres mierzonych sit wynosit (0 — 200) N (z rozdziel-
czoscig 0,1 N).

Do testowania 4 wybranych typoéw rekawic, jako zrodla drgan
wykorzystano 10 narze¢dzi/urzadzen (13 rekojesci) reprezentuja-
cych rézne rodzaje narzgdzi recznych. Na przygotowanym dla
kazdego narzgdzia stanowisku pracy wykonywano:

o wiertarka udarowa (N1) — wiercenie wierttem ¢8 w plycie
zbrojonej,

o szlifierka katowa (N2) - uchwyt przedni u. p. i uchwyt tylni
u. t.) — szlifowanie powierzchni stalowej,

e kluczem udarowym (N3) — dokrg¢canie nakregtki M10,

e miotkiem pneumatycznym (N4) — ugniatanie uszczelnienia
olowiano-cynowego,

e spalinowa pilg tancuchowg (N5) - uchwyt przedni u. p. i uchwyt
tylni u. t.) — ciecie drewnianych belek o przekroju kwadrato-
wym 160x160 mm,

e recznym miotem hydraulicznym (N6) — rozbijanie zbrojonej
plyty betonowej,

¢ ubijakiem stopowym (N7) — ubijanie podtoza zwirowego,

e miotem udarowo — obrotowym (N8) - uchwyt przedni u. p
i uchwyt tylni u. t.) — wiercenie wierttem ¢30 w bloku betono-
wym,

e gwozdziarkg pneumatyczng (N9) — wbijanie gwozdzi ¢l,
o dhugosci 30mm w plyte pazdzierzowa,

o szlifierka stolowa (pierwotne zrodto drgan, N 10) — szlifowanie
stalowego preta.

Badania z wykorzystaniem wiertarki udarowej, szlifierki kato-
wej, klucza udarowego, miotka pneumatycznego, gwozdziarki
pneumatycznej i szlifierki stotowej przeprowadzono pomieszcze-
niach zamknigtych, przy temperaturze powietrza okoto 20°C.
Pomiary drgan podczas pracy spalinowa pita tancuchowa, recz-
nym miotem hydraulicznym, ubijakiem stopowym oraz miotem
udarowo-obrotowym wykonano w warunkach terenowych, przy
temperaturach powietrza z zakresu (2 + 13)°C.

5. Niepewnos¢ pomiaréw skutecznosci
rekawic antywibracyjnych

Miarg niepewno$ci pomiarowej jest niepewnos$¢ standardowa
(wyrazona w formie odchylenia standardowego lub estymaty tego
odchylenia), ktora jest szacowana na 2 sposoby: metoda typu A
wykorzystujaca analize statystyczna serii pomiardw oraz metoda
typu B polegajaca na obliczaniu niepewnos$ci sposobami innymi
niz analiza serii obserwacji [1-3].

Niepewnos¢ pomiarowg wyznacza si¢ w sposob zalezny od wy-
branej strategii pomiarowej. Jej gtéwnymi zréodtami moga by¢:
zmienne warunki pracy i sposob wykonywania danego zadania
przez osob¢ obstugujaca narzedzie, niepewno$¢ probkowania,
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przyrzady pomiarowe i kalibracja, niepozadane sygnaty, niedo-
ktadna analiza warunkow pracy [8].

W przypadku zaréwno badan laboratoryjnych jak i terenowych
uwzgledniono cztery glowne zrodta niepewnosci: doktadnosé
kalibracji da,,, systemu pomiarowego (modut, miernik, prze-

twornik) da

w funkcji zakresu przyspieszenia i czgstotliwosci drgan du,,,, oraz

,»» doktadno$¢ przetwornikow piezoelektrycznych

powtarzalno$¢ pomiaréw ou,, . Powtarzalno$¢ pomiaréw okresla

wplyw na wyniki zjawisk przypadkowych, np. zmiany w potoze-
niu reki, adaptera, mocowanie przetwornikow w adapterze, sity
nacisku i zacisku, zmiany w sposobach pracy operatora.

Model matematyczny wyznaczania niepewnosci przyspieszen
drgan na r¢kojesci oraz dioni operatora z rekawica i bez rekawicy
antywibracyjnej przedstawiono we wzorze (8). Wielko$ciami
wejsciowymi sg przyspieszenia drgan, za§ wyjsciowymi wspot-
czynniki przenoszenia drgan. Przy wyznaczaniu niepewnosci
przyjeto zatozenie o jednostajnym rozktadzie prawdopodobien-
stwa, dla ktorego gestos¢ prawdopodobienstwa w przedziale od
a do b jest stata i r6zna od zera, a poza nim réwna zeru [1].

Uy ) = 17 () + 13 (E,) +167 (8, ) + 0 (B,,), (B)

gdzie:

A,
u(da, ) =—==, A

- warto$¢ jednostki ostatniej cyfry

res

243
urzadzenia wskazujacego (0,0001)

0,009

u(da,,) =—=
3

0,01
u(&lpaf ) _3
u(da, )= 001 dla sygnatu M

u(da,,)= 902 - dla sygnatu H

Ztozong niepewnos¢ standardowa u(T_RS) $rednich skorygowa-

nych wspotczynnikow przenoszenia drgan przez rekawice wyzna-
€Zono ze wzoru:

u(TR)) = \Ju* (TR ) + 13 (TR,)) = (@, ) +13(a, ) (9)

W warunkach terenowych model matematyczny wyznaczania
niepewnosci przyspieszen drgan na rekojesci oraz dioni operatora
z rgkawica antywibracyjng jest taki sam w trzech kierunkach
pomiarowych i opisany jak we wzorze (8), przy czym:

0,01
u(oa,,) = f
0,01
u(da,, )= N
u(da )= 0,05

p ﬁ

Ztozong niepewno$¢ dla ,terenowego” wspodtczynnika przeno-
szenia drgan wyznaczono z zaleznoS$ci:

u(Ty,,) = \/uz(aWth) + uz(aW.er) = \/uz(ah,g,P,R) + uz(ah,g,P,R) (10)
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W warunkach terenowych dla kazdej wartosci catkowitego sko-
rygowanego wspolczynnika przenoszenia drgan 7, , na podsta-

wie trzydziestu (10 dla kazdego operatora) wartosci, wyznaczono
odchylenia standardowe o dla kazdego narzedzia.

Niepewnosci rozszerzone U (T_&) oraz U(T,,,) obliczono przy

143
poziomie ufnosci okoto 95% i wspolczynniku rozszerzenia k = 2.

Uzyskane wyniki dla przyktadowej rekawicy 1 przedstawiono
w tabeli 2.

Tab. 2.  Srednie warto$ci wspotczynnikow przenoszenia drgan ﬁ,w s ﬁ s T
oraz ich odchylenia standardowe i niepewnosci rozszerzone dla rekawicy 1

Tab. 2. Mean values of vibration transmissibility coefficients TR v , TRu , Twwi
and uncertainty of measurement for type 1 gloves

Rekawica 1
metoda laboratoryjna metoda terenowa
o 5 < & 5 El narzedzie T c &
= © ; L © = ¢ Wy s
N1 0.47 0.02
u. 1.21 0.07
N2
ut. 0.46 0.06
N3 0.41 0.06
N4 0.61 0.07
u. 0.67 0.08
N5
2l 8|&8|alge]| & wt | 059 | 003 | B
=1 (=} (=} (=} [=} (=} =1
N6 0.73 0.07
N7 1.03 0.08
u. 0.74 0.09
N8
u.t. 0.61 0.07
N9 1.02 0.04
N10 0.64 0.04

Na rysunku 5 przedstawiono maksymalne warto$ci odchylenia
standardowego o,,.x Wyznaczone dla wszystkich narzedzi, po-
szczegblnych rekawic i wspotczynnika przenoszenia drgan wy-
znaczonych na podstawie badan terenowych (7, ) oraz wartosci
odchylenia standardowego wyznaczone podczas badan laborato-
ryjnych dla sygnatow testowych M i H (oy i og).

0,2
0,15
0,1

0,05 Gmax

Rekawica 1
Rekawica 2

Rekawica 3

Rekawica 4

Rys. 5.  Maksymalne odchylenie standardowe dla catkowitego wspotczynnika
przenoszenia drgan Ty, i skorygowanych wspotczynnikéw przenoszenia

drgan przez r¢kawice EM i TRy
Fig. 5. Standard deviation for total coefficient of vibration transmission Ty, and for

mean corrected transmissibilities: EM and ﬁn
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6. Whnioski

Wartos$ci niepewnosci rozszerzonej wspolczynnikow przeno-
szenia drgan przez r¢kawice antywibracyjne uzyskane w warun-
kach terenowych (U(7,,,) sa zblizone do warto$ci niepewnosci

wspolczynnikow przenoszenia drgan przez rekawice otrzymanych

z badan laboratoryjnych (U(TR,,) i U (E) . Najwigksza réznica

miedzy U(T,,,) a U(TR,;) wynosi 0,03. U(TR,,) stanowi 10%,
za$ U(T,,,) - 13% wartosci kryterialne;j 0,6.

W wyniku terenowych badan przenoszenia drgan otrzymano
warto$ci wspotczynnika Ty, o kilkakrotnie wigkszym odchyleniu
standardowym w poroéwnaniu do wynikéw otrzymanych w czasie
badan laboratoryjnych. Roznice zarowno w odchyleniach standar-
dowych jak i wyznaczonych niepewnoséciach pomiaré6w sa zwia-
zane przede wszystkim ze zmiennymi, w poszczego6lnych dniach,
warunkami otoczenia, z obstuga danego narzedzia przez trzech
operatord0w o roznej masie, wzroscie i budowie ciata, a takze
z réznymi warunkami pracy przenosnego systemu pomiarowego.

W niektorych przypadkach, nawet gdy warunki pomiarow byty
stabilne, (np. dla gwozdziarki pneumatycznej, ktérej obshuga nie
wymagata wywierania duzej sity na rgkojes¢) odnotowano stosun-
kowo duze wartosci odchylenia standardowego. Prawdopodobnie
jest to zwigzane z impulsowym charakterem drgan wytwarzanych
przez narzgdzie jak rowniez ze zjawiskami kontaktowymi powsta-
jacymi na styku adapter — dlon. Na warto$ci wyznaczonych od-
chylen standardowych powtarzalno$ci wplywa takze rodzaj kon-
strukcji rgkawicy i zwigzane z tym utrudnienia w precyzyjnym
utrzymaniu prawidlowego potozenia adaptera w rekawicy.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze przy-
jeta metodyka badan oraz wybrana liczba operatoréw i pomiaré6w
terenowych rekawic antywibracyjnych umozliwia otrzymanie
warto$ci skutecznosci rgkawic o akceptowalnych zakresach nie-
pewnosci, zblizonych do niepewno$ci uzyskanej w warunkach
laboratoryjnych.

Publikacja przygotowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach I etapu
programu wieloletniego pn. ,, Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy” dofinan-
sowywanego w latach 2008-2010 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Mini-
sterstwo Pracy i Polityki Spolecznej. Glowny koordynator: Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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