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1. BEVEZETES, CELKITUZES

Az iparosodas és a kiilonboz6é gépek megjelenése idézte el6 a zaj- €s rezgeskibocsatas
probléméjat. Mind a zaj, mind a rezgés, mas néven vibracid nemcsak a kdrnyezetre, gépekre
nézve karos, hanem az emberekre is. Az utébbi néhany évtizedben fokozott figyelem iranyult a
zaj eredetll egészségligyi karosodasok megeldzésére azonban a human rezgésvédelem tovabbra is
mostohagyerekként kezelt terlilet. Magyarorszagon a csak rezgésvédelemmel foglalkozd
szakirodalom rendkiviil csekély és sziikszavu.

Vilagviszonylatban tobb millid, Magyarorszagon, becslések szerint, tobb tizezer kertészetben,
erdészetben dolgozd ember van napi rendszerességgel kitéve kézre hatd rezgésnek (Eurofound
2005). Ezeket a rezgéseket elsésorban kézben tartott motoros szerszamok, ugy, mint fiikkaszak,
lancflirészek, finyirok, stb. gerjesztik. Az ilyen eszk6zok huzamosabb idejli hasznélata sulyos
izom-, ideg-, és csont megbetegedések, Ugynevezett kéz-kar szindréma Kialakulasat
eredményezik. Az egészségugyi karosodasok nemcsak az egyén életét nehezitik meg, de a
munkabdl kiesés és a kezeles is komoly 6sszegeket emeszthet fel.

Az Eurdpai Unio szamos lépést tett a human rezgesre vonatkozd szabalyozas teruletén.
Egyrészt szabalyozza a gép rezgéskibocsatasanak vizsgalatat, amely a forgalomba hozatal elétt a
gyarto feladata, madsrészt szabalyozza a kezelOt ért rezgésterhelés mérését és értékelését. A gép
rezgeskibocsatasanak meghatarozasa vagy szimulalt munkakoérilmények kdzotti méréssel, vagy
azonos tipusu gép ismert rezgéskibocsatasabol becsléssel torténik. A gépkezelot €rd
rezgésterhelés meghatarozasa alapvetden az ISO 5349:2001 szabvany alapjan torténik, és a kézre
hato rezgésmérés eredménye szolgaltatja az alapot a hasznalatban 1év6 eszkoz veszélyessegének
meghatarozasahoz. A Kkisgép altal kibocsatott rezgés mérésére, illetve a kézre hatd rezgeés
mérésere és értékelésére vonatkozo szabvanyokkal kapcsolatban azonban szamos kérdés és
probléema merilt fel. A szimulalt munkakdrilmények kozott elvégzett géprezgés-tesztek sok
esetben aldbecsiilik a valés munkakoriilmények kozott jellemzd rezgéskibocsatast. Ezen
talmenden pillanatnyilag nincs olyan adatbazis, amely alapjan a gyarté megbizhatd pontossaggal
elvégezheti a kertészetben hasznalt gépek rezgéskibocsatasanak becslését. Mivel tobb, a
szabvanyokban nem rogzitett tényezd befolyasolhatja a gépek rezgésmutatoit és a kézre atadodo
rezgés mértékét, a teszteredmények nem feltétleniil pontos indikatorai a gépkezeldt érd
rezgésterhelésnek.

A kézre hat6 rezges komoly egészseéguigyi kockazattal jar, ezért csokkentésére egyre nagyobb
igény van. Az 1970-es években az anti-vibracios rendszerrel felszerelt lancfirészekkel (Griffin
1990) kezdett megjelenni a kézi gépek 10 generacidja. A gyartok rezgéscsokkentd rendszereinek
kifejlesztése mellett az olcsobb megoldast jelentd egyéni véddeszkdzok szerepe is megnott.

Az anti-vibracios kesztyli egy olyan egyéni védGeszkoz, amely szigeteli a kezet a géptdl, €s
anyaganal fogva csokkenti a kézre hatd rezgés mértékét. Annak ellenére, hogy egy anti-vibracids
jelzéssel val6 ellatasanak komoly kovetelményei vannak, a vizsgalatra vonatkozé 1SO
10819:1996 szabvannyal kapcsolatban itt is szamos kétség és probléma merult fel. A legfrissebb



kutatasok soran tobb olyan tényezOt talaltak, amelyek Kihatassal lehetnek egy anti-vibracios

kesztyli rezgéscsillapitasara.

A jelenlegi ismeretek attekintését kdvetden a doktori kutatasban az alabbi célokat és feladatokat
fogalmaztam meg:

A kertészetben gyakran hasznalt kézi gépek altal keltett, gépkezel6t éré rezgésterhelés
vizsgalata az 1SO 5349:2001 szabvany alapjan, valés munkakorilmények kodzott (a
gyartok altal, 0j eszkozokre megadott rezgéskibocsatas adatokkal torténd Osszevetéssel
kiegészitve).

Olyan tényezOk meghatarozasa és szerepiik mérésekkel valo igazolasa, amelyek hatéassal
lehetnek a kertészeti motoros eszkozok rezgéskibocsatasara, ezaltal a kezeldt érd
rezgésterhelésre.

A kézre hat6 rezgésre vonatkozo ISO 5349:2001 szabvanyban nem részletezett tényezok
meghatarozasa és vizsgalata, amelyek befolyasolhatjdk a kézre hatd rezgés mérési
eredményenek pontossagat.

Anti-vibracios kesztyli rezgést csokkenté hatékonysaganak tesztelése az ISO 10819:1996
szabvany alapjan, valos kertészeti gépekkel.

Olyan tényez6k meghatarozasa és vizsgalata, amelyek hatassal lehetnek az anti-vibracios
kesztyl rezgéscsillapitasara.

Az eredményeim alapjan ajanlas készitése az 1SO 5349:2001 és ISO 10819:1996
szabvany felulvizsgalatara.



2. HIPOTEZISEK

Az irodalmi szakanyag tanulmanyozasat kovetden a kutatasomban az alabbi hipotéziseket
fogalmaztam meg:

A kézi gép lizemora szamanak ndvekedésével n6 a gépkezel6t érd rezgésterhelés is.

Az eszkdz kézben tartdsdnak modja szignifikdnsan befolyasolja a kézre hatd rezgés
mértékeét.

Az anti-vibracios kesztyiik hatékonysaga kertészeti gépek szintetizalt spektrumaval valo
vizsgalatakor szignifikansan kisebb, mint ahogy az a szabvanyos teszteredmények
alapjan elvérhato lenne.

Az anti-vibracios kesztylik dinamikus tulajdonsagai nem linearis valtozast mutatnak; a
rezgés erdsségének vagy a fogantyu szoritd erejének novelésével valtozik a kesztyii
rezgéscsillapitasa.

Az emberek megvalasztasa mind a géprezges teszteléskor mind az anti-vibracios
tesztben szignifikans hatassal van a teszteredményekre.

A kézfej tenyéren mért legszélesebb mérete korrelaciot mutat az anti-vibracios kesztyi
rezgéscsOkkentd hatékonysagaval.



3.  ANYAG ES MODSZER

Kertészeti Kisgépek rezgésterhelésének vizsgalata
1. A vizsgélat kortlményei

A doktori kutatdsba a kertészetben leggyakrabban hasznalt gépcsoportokat vontam be,
Osszesen 18 kézi eszkozt:

e 11 benzinmotoros fikaszat,
e 4 benzinmotoros flinyirot és
e 2 elektromos, 1 benzinmotoros sévényvagot.
Az 1. tablazat foglalja Ossze a rezgésterhelés mérésekor hasznalt mérdeszkdzoket.

1. tdblazat A rezgésterhelés vizsgalatok soran alkalmazott méréeszk6zok.

Svantek SV 3023M tri-axialis piezoelektromos gyorsulasérzékeld
Svantek SV 50 kézi adapter
Svantek Svan 912AE zaj- és rezgésanalizator

Svantek SV 06A négycsatornas bemeneti modul

Svantek Svan 958 negy csatornas zaj-és rezgésanalizator

Briel & Kjeer 4291 kalibralo rezgésgerjesztd

Briiel & Kjar 4294 kalibralod rezgésgerjesztod

A kézre hato rezgésterhelés vizsgalata az ISO 5349:2001 szabvany eldirasa alapjan tortént.
Az analizatorral a rezgesgyorsulds adatokat egyidejiileg rogzitettem az X, y és z iranyban. A
méréseket az eszk6zok mindkét fogantyjan (jobb és balkézen) is elvégeztem. A fikaszak
esetében a rezgésmérések terhelés nélkuli, alap fordulatszamon (gép kézben tartott, hamhoz
csatlakoztatott, damilos vagdéfej nem mozog) -tovabbiakban alapjarat- és vagas kdzben,
maximalis fordulatszam mellett -tovabbiakban vagas- torténtek. Flinyiroknal a rezgésmérések a
fiinyiro allé helyzetében, vagas nélkiil, alap fordulatszamon -tovabbiakban alapjarat- és 10 cm
magassagnal alacsonyabb gyep vagasa kdzben -tovabbiakban vagas- tortént. A sovényvagok
esetében a vizsgalat a benzines valtozattal alapjaraton, terhelés nélkil -tovabbiakban alapjarat- és
sovényvagas kozben, maximalis fordulatszamon -tovabbiakban vagas- tortént. Az elektromos
valtozatoknal csak egy fordulatszamon lzemeltek az eszkdzok, ezért a vizsgalatokat terhelés
nélkil (sévényvagas nem tortént) -tovabbiakban alapjarat- és sévényvagas kdzben -tovabbiakban
vagas- végeztem el. A kézre hatd rezgés mérése 2005, 2006, 2007 években aprilistol oktoberig
tarto idoszakban, illetve 2009 szeptember-oktdberében a Budapesti Corvinus Egyetem szigetcsépi
és soroksari tangazdasdgaban és egy budapesti parkfenntartassal foglalkozé vallalat
munkateriletein, Budapesten zajlott.

A rezgésméréseket kiillonbozo szempontok szerint és ismétlésekkel végeztem, amelyet a 2.
tablazat foglal 6ssze.



2. tblazat A kézre hato rezgés mérésének vizsgalati kombinacioi.

Vizsga- | Eszkoz Gép- Ismét- | Uzem- [Irany | Mérés Vizsgéalat
lati kezelé | lések mad helye
csoport szdma | szama
1 Osszes 3 2 alapjarat [x, y, z | jobb kéz | sulyozott rezgésgyorsulas
eszkdz és vagas és balkéz mérése
2 7 fiikasza 3 2 alapjarat | x, y, z | jobb kéz oktavsavos
1 fiinyird és vagas és balkéz analizis
1 sovényv.
3 5 fiikasza 3 2 alapjarat | x, y, z | jobb kéz tercsavos
2 fiinyird és vagas és balkéz analizis
2 sbvényv.
4 7 flikasza 1 2 alapjérat | X, y, z | jobb kéz keskenysavu
2 fiinyird és vagas és/vagy analizis
2 sdvényv. balkéz
5 1 flinyird 3 8 alapjarat X, y, z | jobb kéz | suUlyozott rezgésgyorsulas
és balkéz mérése
6 7 fiikasza 3 2 alapjarat X, y, z | jobb kéz | sulyozott rezgésgyorsulas
és vagas és balkéz| mérése, oktav/tercsavos
analizis
7 1 fitkkasza 3 2 alapjarat [ X, y, z | jobb kéz | sulyozott rezgésgyorsulas
1 sdvényv. és vagas és balkéz| mérése, tercsavos analizis

A Vizsgélati csoport5 esetében a mérési id6hossz 10s, 20s, 30s, és 1 min volt. Vizsgalati
csoport6 esetében a méréseket 2006-ban, 2007-ben és 2009-ben évenként egyszer (majus-junius
ill. szeptember) 6-6 méréssorozattal (3 gépkezelo*2 ismétlés) végeztem ugyanazokkal a
szériaszamu gépekkel mindkét fogantyun. Ez Osszesen 252 rezgésmérést jelentett. Vizsgalati
csoport7 eseteben harom kézbentartasi poziciot alkalmaztam: a sovényvagoknal a vagoéél
parhuzamos a talajjal (sovény vizszintes fellletének vagasa), a vagoél merdleges a talajra, az
eszkoz jobbra dontott (sovény oldalanak nyirasa) és talajra merdleges vagdéllel, mikor a
sovényvago balra dontott. A fikkaszanal hasznalt poziciok: normal vagas, vagofej talajjal 45°-0s
szOget zar be és jobbra dontétt (lejtds teriilet kaszalasanak esete domboldalon allva), vagofej
talajjal 45°-0s szOget zar be és balra dontott

Az elézetes vizsgalatok alapjan a kézre hatd rezgés egy ismétlésének mérési idotartama 20 s
volt (kivétel Vizsgalati csoport 5).

2. Az eredmények Kiértékelése

Az 0sszes merési feltételeket és kombinaciokat tekintve a kozel 2800 mérési eredmeny
feldolgozasat és értékelését a Svantek cég SvanPC programjaval (2.7.18. verzid) és Microsoft
Office (10.0 verzio) Excel tablazatkezel6 programmal végeztem. A statisztikai elemzések (atlag,
szOrés, variacios egylitthato, Friedman teszt, Wilcoxon teszt, 0.05 szignifikancia szint (o)) mellett)
és a regresszidanalizis SPSS (16.0 verzid) statisztikai programcsomaggal tortént.



Anti-vibraciés kesztyiik rezgésatvitelének vizsgalata
1. A vizsgalat korulmenyei

A kesztyll rezgésatvitelének vizsgalati moédja megegyezett az ISO 10819:1996 szabvany
eléirasaival. A mérésekre az angliai University of Southampton Institute of Sound and Vibration
Research Human Factors Research Unit laboratériumaban kerilt sor 2008 julius-szeptember és
2009 februar-majus idészakokban. A vizsgalati eszkozoket a 3. tablazat foglalja 6ssze.

Négy, 9 és 10-es méretli, teljes ujjas anti-vibracids kesztyiit vizsgaltam: egy nitrillel fedett
parnazott kesztylt (Kesztylil), egy nitrillel fedett szilikonnal toltott kesztylt (Kesztyli2), egy
gelfoam anyaggal toltott polimer boritast kesztylit (Kesztyi3) és egy zart légbuborék kamras
borkesztylt (Kesztyi4).

3. tablazat Az anti-vibracios kesztylitesztek soran alkalmazott vizsgalati eszkzok.

Derritron VP85 rezgésgerjesztd

Derritron 1.5 kW teljesitményerdsitd

réz-nikkel-aluminimum tipust nytalasméré bélyeg + Yokogawa
Wheatson-hid 3199-01

Briiel & Kjar 4374 piezoelektromos gyorsulasérzékeld

Briel & Kjeer 4294 kalibrald rezgésgerjeszto

Briel & Kjeer 2635 jelkondicionald

Kemo 0,1-10 kHz VBF 17 alulatereszto sztrd

Hameg HM203-7 oszcilloszkop

A harom hipotézis és a méréseket végzd eszkdzpark kiillonbozd beallitdsi igényei miatt a
kisérletet harom szakaszra bontottam:
1. szakasz: kertészeti gépek rezgésspektruma és a kesztylik rezgéscsokkentése kozti dsszefiiggés
vizsgélata
Kilenc rezgésspektrumot hasznaltam: a standard M és H spektrumokat, egy R véletlenszerti,
szélessavu 16 és 1000 Hz kozdtti rezgésspektrumot, valamint hat kerti eszk6z (antivibracios
¢s antivibracid nélkiili lancfiirész, egy 0j €és egy hasznalt fitkasza, egy fiinyiro és egy
sovényvago) szintetizalt spektrumat. A gépek rezgésének szintetizalasara a magyarorszagi
mérési eredményeimet hasznaltam fel. A gépek 6,3 és 1000 Hz kdzotti tercsavokban mért
r.m.s. rezgésgyorsulasa adta az alapot a rezgésspektrumok eldallitasdhoz, mely Matlab ¢és
HVLab ToolBox programmal tortént (kivéve a lancfiirészek r.m.s értékei, amelyek Griffin
1998 tanulmanyabdl valdk). A kézi gépeken X, y, és z iranyokban mért, kézre hatd
rezgésterhelés értékeket tercsdvonként atlagoltam, hogy a rezgésgerjesztovel ez alapjan
szintetizal z iranyu rezgés valos terhelést reprezentaljon. Az R spektrum és a kézi gépek
sulyozott r.m.s. rezgésgyorsulasa rendre 3.0, 2.6, 17.2, 2.8, 3.3, 5.5 és 5.6 ms? volt. A
teszteket kesztyli nélkiil és kesztytivel végeztiik.
2. szakasz: a rezgés nagysdganak szerepe a kesztyii rezgésdteresztésére
Az el6zd szakaszban haszndlt R spektrumot generaltam hat rezgéserdsséggel: 0.25, 0.5, 1.0,

2.0, 4.0, és 8.0 ms? r.m.s. A méréssorozat soran a tesztszemélyek a nyomoéerdt konstans



50 N értéken tartottak ugy, hogy kozben szoritd erdt nem fejtettek ki a fogantyara. A
teszteket csak kesztyli viselésével végeztiik.
3. szakasz: a fogantyura gyakorolt nyoméerd hatésa a kesztyii rezgésdteresztésére

Ebben a szakaszban a tesztalanyok hat nyomoer6t gyakoroltak a fogantydra: 5, 10, 20, 40,
50, és 80 N. Szorito er6t itt sem fejtettek ki a tesztszemélyek. Az R spektrum
rezgéseréssége 2 ms? r.m.s. értékre lett beallitva. A teszteket csak kesztyii viselésével
végeztik.

kombinacidkat akkor ismételtiik, amikor a bemend ¢€s kimend jel kozotti koherencia kisebb volt

0.9-nél. A szamitasok soran a rezgésatvitelt nem korrigaltam a kesztyti nélkiili értékkel.

Minden szakaszban 12 jobbkezes, férfi tesztalany vett részt. A kesztylik €s a spektrumok
sorrendje mindharom szekcioban randomizalt volt. A kisérlet mindharom szakaszat a Human
Experimentation Safety and Ethics Committee of the Institute of Sound and Vibration Research
engedélyezte.

2. Az eredmények kiértékelése

Az 0sszes tesztalanyt és kombinaciot szdmolva 1250 rezgésatvitel tesztet végeztem. Az
adatfeldolgozas Matlab programmal (R2006a verzio), HVLab ToolBox programmal és Microsoft
Office (10.0 verzid) Excel tablazatkezeld programmal tortént. Az SPSS statisztikai csomaggal
(16.0 verzid) Friedman-tesztet, Wilcoxon tesztet és Spearman korrelacio vizsgalatot végeztem
0.05 szignifikancia szint (a) mellett. A Kkesztylk rezgésatvitelének frekvencia szerinti
viselkedeseét és a statisztikai elemzéseket a 16 és 1000 Hz frekvencia tartomanyban vegeztem.



4. EREDMENYEK ES ERTEKELES

Kertészeti kisgépek rezgésterhelése
4.1. Kisgepek tizemi korulmenyek kozott mert rezgésterhelése
Fiikaszak

A vizsgalt 11 fiikasza rezgésterhelése szorddas mutatott az eltérd teljesitményii gépeken beliil

és a kiilonb6z6 munkafazisok és mérési poziciok tekintetében. A stlyozott teljes rezgésgyorsulas
1.880 és 4.469 ms? r.s.s. kozott valtozott. Alapjaraton dontd tobbségében a bal, mig vagés
kozben a gépkezeld szervet lizemeltetd jobb fogantyin mértem magasabb rezgésértékeket. Az
alapjarat és vagas modok sordn mért eltér6 rezgésterhelés az eltéré fordulatszdmbol adodhatott. A
mérések soran meglehetésen nagy szOrast tapasztaltam az egyes mérések kdzott, ami magas,
altaldban 10 % feletti variacids egyutthatot eredményezett.

A flikaszak kézre hato rezgésterhelése az alacsonyabb frekvenciadkon dominalt; oktavsavos
elemzésnél a 63 és 125 Hz kdzepfrekvenciaju oktavsavban, a tercsavos elemzes soran pedig a 80
és 160 Hz kozépfrekvencidju tercsavokban volt a legnagyobb a stlyozott teljes rezgésgyorsulas.

Napi négy oras hasznalat mellett a flikaszak eldidézte napi rezgésterhelés altalaban nem
haladta meg a beavatkozasi hatéarértéket, amely 2.5 ms™.

Fiinyirok

A vizsgalt fiinyirok kézre hatd rezgésterhelése 3.915 ms™? r.s.s. és 10.039 ms? r.s.s. kozott
valtozott. A jobb ¢és balkézzel végzett mérések eredmények kozott, csak tigy, mint az eldzéekben,
kilonbségek adddtak; a legnagyobb 41 % volt (alapjaraton). A vagas soran - a varakozasoknak
megfelelden - itt is magasabb rezgésterhelés-ertékek jelentkeztek.

Az oktav- és tercsavos elemzések atlaga azt mutatta, hogy a filnyirok legnagyobb sulyozott
rezgesgyorsulas értekek 100 Hz alatt jelentkeztek; 31,5 és 63 Hz kozépfrekvencia kzé tehetok.

Sovényvagok

A doktori kutatasom soran két elektromos és egy benzinmotoros sévényvagoét vizsgaltam. A
benzines és elektromos sévényvagok kézre hatd rezgésterhelése kozoétt nagy kilonbségek voltak;
a benzines s6vényvagd esetében a sllyozott teljes rezgésgyorsulas értéke 2.243 ms? r.s.s. és
4.777 ms? r.s.s. kozott véaltozott, amig az elektromos véltozatokkal a maximalis érték 3.163 ms™
r.s.s. volt. Mindharom eszk6znél a vagas izemmodban megnétt a rezgésterhelés; a legnagyobb,
80 %-0s novekedést az alapjarathoz képest a benzines sévényvago esetében tapasztaltam. Az elsd
és hatsé fogantydkon meért sulyozott teljes rezgésgyorsulds értékek viszonylag kozel estek
egymashoz; a legnagyobb eltérés 28 % volt.

Az oktav- és tercsdvos elemzés alapjan a benzinmotoros eszkdz rezgésterhelése az
alacsonyabb 125 illetve 250 Hz kozépfrekvencidkon dominans, mig elektromos eszkdzokkel a
800 és 1600 Hz kozotti kozépfrekvenciakon volt a legnagyobb a sulyozott teljes rezgésgyorsulas
értéke.



4.2. A mérési id6 hosszanak hatésa a teszt eredményére

A flinyiroval végzett vizsgalat (4 mérési idéhossz, 8-8 ismétlés, 3 gépkezeld) alapjan a 10 s és
60 s mérési id6 mellett volt a legnagyobb a stlyozott teljes rezgésgyorsulas, és a rezgesertékek
variancigja (10 s mérési id6 mellett 7.4 % és 10.1 % kozott, mig 60 s mérési id6 mellett 6.3 % és
11.8 % kozott valtozott a variancia). Rovid mérési idé mellett a motor egyenetlen jarasa vagy a
szoritoerd valtozasaval a kézi adapter elmozdulasa nagyobb befolyasold szereppel rendelkezik az
r.m.s szamitas soran. Hossz mérési id6 mellett a kezek faraddsa miatt ugyancsak megnétt az
adapter elmozdulasanak eshetdsége. Az ismételhetdség, a rezgésterhelés értékek, ¢és az egyének
kdzotti eltérések szempontjabdl tehat a 20 s és 30 s idétartam megfeleld lenne, ezért a mérések
gyorsabb kivitelezhetdsége miatt a doktori kutatdsom soran a 20 s mérési id6 alkalmazasa mellett
dontéttem a rezgésterhelés vizsgalatok esetében.

4.3. Ujeszkozok rezgéskibocsatasa és hasznalt eszkozok rezgésterhelése

A merési eredményeim alapjan lathato, hogy a gyartdo altal, Gj gépekre megadott
rezgeskibocsatas és valds Gizemi korlilmények kozott, a hasznalt gépeken mért kézre hatd rezgés
mértéke jelentdsen eltérhet egymastol. Altaldban elmondhaté, hogy a vizsgalt eszkdzok valos
iizemi koriilmények kozott, nagyobb rezgésterhelést eredményeztek a kezeld szdmdara, mint az a
bevizsgalt rezgéskibocsatasukbol varhatd lett volna. Ez kilondsen a bal oldali, vagy hatso
fogantylin volt szamottevé. A jobb oldali fogantyikon mért alapjarati és vagas kézbeni ertékek
atlaga, néhany kivételtdl eltekintve, megkozelitette a gyarto altal, i) gépekre meghatarozottat. A
jelenség egyrészt adodhatott abbol, hogy a rezgéskibocsatas és a kezel6t éré rezgesterhelés
mérésere mas-mas szabvanyok vonatkoznak. A masik Iényeges meghatarozé ok az, hogy az
altalam vizsgalt eszkozok mindegyike mar hasznalt volt, tehat elképzelhetd, hogy a hasznalat

soran, illetve a megfeleld karbantartas elmulasztasaval valtozhat az eszk6zok rezgéskibocsatasa.

4.4. A Kkisgép Uzemdra szamanak szerepe a rezgésterhelés valtozasaban

Az elozoek alapjan feltételezhetd, hogy az lizemora szam novekedésével valtozik az eszkdzok
kézre hato rezgésterhelése. A vizsgalatom azt mutatta, hogy a vizsgalati évek és az izemdra szam
novekedésevel altalaban nétt a sulyozott teljes rezgésgyorsulas értéke mindharom iranyban; az
els6 vizsgalati idoponthoz képest a 2009-es mérések eredménye 19.5 % és 80.8 % kdzott valtozo
nagysagrendben volt nagyobb a vizsgalt filkaszak esetében. A Spearman korrelacios vizsgalat
statisztikailag szignifikans dsszefliggést mutatott az (izemdra szam és a rezgésgyorsulas értékek
kozott (r=0.922, p(two tailed)=0.000). Az els6 hipotézis tehat beigazolddott.

Az R? érték alapjan az illesztett fiiggvények kozill legmegfeleldbbnek a harmadfoki
fuggveényt talaltam a kapcsolat leirdsara (1. abra). Az abrardl lathatd, hogy az illesztett fliggvény
képe alapjan a vizsgalt fiikaszakkal mért kézre hatd rezgés mértéke jo kozelitéssel, 250 lizemorat
kovetéen haladta meg a beavatkozasi hatarértéket. Az dbra azt is mutatja, hogy az 1000 (izemora
alatt a rezgésterhelés sokkal nagyobb mértékben valtozott, mint azt kovetden; 1000 ora felett az



illesztett fliggvény képe ellaposodik. Ez arra utalhat, hogy a vizsgalt fikaszak rezgésterhelése egy
bizonyos hasznalati id6 f616tt varhatéan mar nem nd jelentds mértékben.

Az eszkdzcsoport vizsgalata sordn végzett terc- és oktdvsavos elemzések azt mutattak, hogy a
stlyozott rezgésgyorsulés éertékek esetében a dominans frekvenciatartomany nem valtozott, csak
az azon a 125-160 Hz kozépfrekvencian mért rezgés amplitiiddja nétt 14.3-29.8 %-kal.

R-square=.836

® Observed
— Cubic

Sulyozott teljes rezgésgyorsulas (ms;2 rss)

T T T
500 1000 1500 2000
Hasznalati id6 (ora)

1. &bra Harmadfoku fiiggvény illesztése a vizsgalt fiikaszak {izemora szam fliggvényében valtozo
sulyozott teljes rezgésgyorsulas értekeire.

4.5. A kisgép lzemi helyzetének hatasa a kézre hato rezgesterhelésre

A doktori kutatas soran egy fitkaszat €s egy sovényvagot vizsgaltam kiilonbozo kézbentartasi
maodok mellett (egyenes, normal tartas, illetve eszkdz bal- és jobb oldalra dontétt). A sulyozott
rezgesgyorsulds adatok Friedman és Wilcoxon tesztekkel valo 6sszehasonlitdsakor szignifikans
kilonbségeket talaltam az egyes kézben tartdsi modokkal mért rezgesterhelés kozott x, y, és z
irdnyokban mind alapjaraton, mind pedig vagas kozben. A sévényvagd esetében a kézre hatod
rezges mértéke altalaban statisztikailag szignifikansan nagyobb volt (p<0.05) a sovényvagd 90°-
kal balra dontésekor (sovény fliiggbleges oldalat vagtak). Ezzel szemben a 90°-kal jobbra dontott
eszkoz rezgésértékei szignifikdnsan kisebbek voltak, mint az alaphelyzetben mértek (kivétel
hatso fogantyu vagas kdzben).

A fiikasza esetében az els6é fogantyun foként x és z iranyokban, mig a hatsé fogantyun
gyakorlatilag minden kombinacidban statisztikai szignifikans volt az eltérés az egyes poziciokkal
mért rezgésértékek kozott, mind alapjaraton, mind vagas kézben. A sulyozott rezgésértékeket
tekintve a vizsgalt filkasza esetében tehat az eszkdz balra dontése altalaban csak kismértékben, de
novelte a filkasza fogantyujan mért kézre hato rezgés nagysagat. Ezzel szemben az eszk6z jobbra
dontése jelent6sen novelte mind az iranyonként mért, mind a sulyozott teljes rezgésgyorsulas
nagysagat. VVagas kozben példaul a hatsé fogantyin 2.527 ms™ eltérés adédott a normal tartas és
a jobbra dontott tartas kézre hatd rezgésterheléseben. A méasodik hipotézis tehat beigazolodott. Az

crer

kiegyensulyozatlansag veszélye, ami ilyen jelentds rezgésterhelés-emelkedéshez vezethet.
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Friedman és Wilcoxon statisztikai tesztek igazoltdk, hogy az els6 és hatsé foganty(in mind
alap, mind pedig vagas lizemmoddban dontd tobbségében szignifikans (p<0.05) eltérés volt a mért
rezgésértékek kozott az egyes irdnyokban.

Anti-vibracios Kesztyiik frekvenciaatviteli fiiggvényének mérése
4.6. Az anti-vibracios kesztyti hatékonysaga kertészeti kisgépekkel

Annak ellenére, hogy mind a négy kesztyli anti-vibracidos mindsitéssel rendelkezett, az
altalam végzett kesztylitesztben csak egy kesztyii felelt meg az anti-vibracios kritériumoknak.
Mindkét tesztcsoporttal végzett méréskor ezen kesztyii TR értékei az 1 és 0.6 hatarértékek alatt
maradtak a szabvanyos spektrumokkal (0.872 és 0.786 az M spektrummal és 0.483 és 0.559 a H
spektrummal).

Mint ahogy azt az eldzOekben bemutattam, a kertészeti kisgépek dominans rezgésterhelése az
alacsony frekvenciatartomanyba tehetd, amig a vizsgalt kesztylik éppen e f6lott a frekvencia
folott csillapitottdk a rezgést szamottevéen. Ennek eredménye képen a kesztyiik nem biztositottak
az elvart rezgéscsillapitast, amikor azokat a szintetizalt géprezgésekkel teszteltem.

Egyértelmii, hogy a szabvanyos M spektrum rendre alulértékelte a kesztytik teljesitményét; a
lancfiirészekkel mért TR értékek alacsonyabbak voltak, mint az M spektrummal mértek. Ez azt
mutatja, hogy a kesztyllk nagyobb mértékben csokkentették a kezre hatd vibraciot a
lancfiirészekkel, mint az a szabvanyos spektrummal tértént mérést kovetden varhato lett volna.
Ezzel szemben azonban a tobbi kézigép esetében az M spektrummal mert értékek alacsonyabbak
voltak mind a négy kesztyiinél, tehat ezeknél az eszk6zdknél a szabvanyos teszt jobbnak mutatta
a kesztylit, mint amilyen az a valos gépekkel lett volna.

A szabvanyos H spektrum rendre feliilértékelte a kesztyiik rezgéscsillapitasat; a
rezgesatvitel-értékek minden esetben alacsonyabbak voltak, mint a valés géppel megfigyeltek. A
legnagyobb kiilonbség, az el6z6hoz hasonldoan, Kesztyiil esetében a H és sovényvagd
spektrumok értékei kozott jelentkezett (0.559 és 0.937).

A Friedman és Wilcoxon statisztikai tesztek igazoltak, hogy tébb olyan frekvencia is volt,
ahol szignifikans (p<0.05) kilénbség adddott az egyes rezgésspektrumokkal mért rezgésatvitelek
kozott. A harmadik hipotézis részben beigazolddott. Az eredmények jol demonstraljak, hogy a
kesztylik rezgésatviteli értékei, vagyis a rezgéscsillapitds a hasznilt rezgésspektrumtol fliggden
véltozik.

Az egyéni rezgesatvitel-értékek kozott jelentos eltérés mutatkozott. Mind a szabvanyos, mind
pedig a szintetizalt kisgéprezgés-spektrumokat nézve volt olyan személy, akivel a hatarérték alatti
vagy feletti rezgesatvitel értéket mértem, illetve a rezgésatvitel meghaladta az 1 értéket. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a tesztszemély megvéalasztasaval egyrészt befolyasolni lehet a
kesztyliteszt eredményét, masrészt a kesztyl viselése, kiilondsen a kertészeti kisgépek szintetizalt
rezgésének vizsgalatakor, egyes személyeknél novelte a kézre hat6 rezgés mértékét.
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4.7. A rezgés amplitudodja €s a kesztyl rezgéscsillapitasa kozotti 6sszefliggés

Elméletben a rezgés erdssége, a kesztyli anyaganak dinamikus tulajdonsdgainak
megValtoztatasan keresztiil, befolyasolja a kesztyli rezgésre adott valaszreakciojat (transzfer
funkcid). A vizsgélataim alapjan azonban a rezgés er0sségének valtoztatdsa csak kis mértékben
befolyasolta a kesztylik rezgésatvitelét (2. abra). A rezgés erésségének 0.25 ms? r.m.s.-r61 vald
emelése 8 ms? r.ms.re Kesztylil-nél rontotta, mig a tobbi kesztyli esetén javitotta a
rezgéscsillapitast. A Wilcoxon teszt csak néhany kézépfrekvencian mutatott szignifikans eltérést
az egyes rezgéseroségekkel mért rezgésatvitelek kozott.

A Spearman korrelacios vizsgéalat statisztikailag szignifikans 6sszefliggést mutatott a rezgés
erossége ¢és az atlagos TR érték kozott harom kesztylivel, de a korrelacid irdnya eltérd volt
(r=0.829, p(two tailed)=0.042 Kesztyiil-nél; r=-0.943, p(two tailed)=0.005 Kesztyii2-nél; r=-
1.00, p(two tailed)=0.000 Kesztyti3-nal). A TR érték tehat ndtt a rezgésgyorsulds ndvelésekor
Kesztyiil-nél, csokkent Kesztyli2 ¢s 4-nél, és nem volt korrelacios kapcsolat Kesztyii3 esetében.
Ez arra utal, hogy a kesztylik, feltételezhetéen az anyaguk dinamikus tulajdonsigainal fogva,

eltérden reagalnak a rezgés erdsségének megvaltozasara.

1.2
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>
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< Kesztyd 3 | . KesztyG 4 |
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x
0.8r
0.6r
0.41
0.2r
0 . . . .
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Frekvencia (Hz)
2. &bra A rezgés erdsségének hatasa 4 anti-vibracios kesztyli rezgésatvitelére a frekvencia
fliggvényében, 50 N nyomoéerd mellett (12 tesztalany atlaga: — 0.25 ms?r.m.s.; — 0.5 ms™
rms.; 1ms?rms.;—2ms?rms.;—4ms?rms.;—8 ms?r.m.s.).

4.8. A fogantyl nyomoereje €s a kesztyll rezgéscsillapitasa kozotti 9sszefliggés

A vizsgalataim azt mutattak, hogy a rezgésatvitel értéke nagyban fiigg a fogantyudra kifejtett
nyomoderd nagysagatol; a nyomoerd novelésével ndtt a rezgésatvitel, vagyis romlott a kesztyii
rezgéscsillapitasa (3. dbra). A Spearman korrelacids vizsgédlatot elvégezve egyértelmi, pozitiv
Osszeflggést talaltam a nyomoderd nagysaga €s az atlag TR érték kozott (r=0.943, p(two-
tailed)=0.005 Keszty(i2 és 4-nél, és r=1.00, p(two-tailed)=0.000 Kesztyiil és 3-nél). A vizsgalt 16
Hz és 1000 Hz frekvenciatartomany valamennyi oktavsavjaban statisztikailag szignifikans
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kilonbséget mutatott az egyes nyomoéerdkkel mért rezgésatvitel értékeket tekintve a Friedman
teszt (p<0.002). A negyedik hipotézis tehat beigazolddott.

1.2
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0.2F

0

. . . .
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3. &bra A fogantyura gyakorolt nyoméer6 hatasa 4 anti-vibracios kesztyli rezgésatvitelére a
frekvencia fliggvényében, 2 ms™ r.m.s. rezgésgyorsulas mellett (12 tesztalany atlaga: — 5 N; —
10N; 20 N;— 40 N;—50 N; —80N).

4.9. A tesztalanyok kozti killonbségek hatasa a mérési eredményre

A tesztalanyok rezgesatviteli értékeinek vizsgalatkor jelentds, altalaban 10 % feletti variacids
koefficiens volt megfigyelhetd. Altalaban a kertészeti kisgépek szintetizalt spektrumaval végzett
vizsgalatok eredményei nagyobb variacios koefficienst eredményeztek a szabvanyos
spektrumokkal kapottakhoz képest. A rezgéser6sség valtoztatasa harom kesztyiinél ndvelte az
egyének eredményei kozotti eltérést, ugyanakkor a nyomoerd novelésének hatdsara csokkent az
egyéni teszteredmények kozotti kiilonbség. A Spearman Korrelacios vizsgalat egyetlen esetben
sem mutatott szignifikans Osszefliggést (0<0.0.5) az egyének kéznagysiga ¢és a kesztyl
rezgéscsillapitasa kozott. Az 6todik hipotézis beigazolddott, a hatodik megdolt.

Uj tudomanyos eredmények
A 2005-2009 kozott végzett vizsgalatok soran az alabbi Uj tudomanyos eredményeket értem
el:

1. Megvizsgaltam harom, kertészetben alkalmazott, kézi eszkdzcsoport - valds Uzemi
korilmények kozott mért - kézre hatd rezgését. A vizsgalatok alapjan az alabbi
megallapitasokat tettem:

a) A 4.1.1. és 5.1.1. fejezetben ismertetett benzinmotoros kézi gépek (11 fitkasza, 4
flinyiré és 1 sovényvago) kézre hato rezgésterhelése (a (6)-(7) képlettel szamitva)
éppen a kéz-kar rendszer legérzékenyebb (Aldien et al. 2006), 100-200 Hz kozotti

tartomanyaban volt domindns. Ezt mind a rezgés -eldidézte karosodas
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b)

kockézatanak megitélésénél, mind az alkalmazott, kézre &taddédé rezgést
csokkentd modszer megvalasztasanal meghatarozo szempont lehet.

A vizsgalt fikasza és sovényvagd eszkozokon végzett mérésekkel igazoltam, hogy
eszkozok (fiikaszanal alaptartashoz képest 45 fokban, sdvényvagénal alaptartashoz
képest 90 fokban) oldalra dontésekor statisztikailag szignifikans eltérés adodott a
kézre haté rezgésterhelésben, az alaptartasban mért értékekhez viszonyitva
(Wilcoxon teszt, p<0.05).

2. Benzinmotoros fitkaszakat vizsgalva igazoltam a korrelaciot az ilizemoéra és a
rezgesterhelés valtozéasa kozott (Spearman korrelacio, r=0.922, p(two tailed)=0.000). Az

lizemora szam novekedésével nodtt a kézre hatd rezgésterhelés.
3. Kidolgoztam a Kkertészeti kisgépek rezgésspektrumanak HvlLab szamitogépes
programmal és elektrodinamikus rezgésgerjesztével vald szintetizalasanak modszerét.

Az igy kapott szintetizalt spektrumokkal elsként vizsgaltam anti-vibracios kesztylk
rezgéscsillapitasat. Az eredmények alapjan az alabbi megéllapitasokat tettem:

a)

b)

d)

A szabvanyos modon elvégzett kesztyliteszttel kapott rezgésatviteli-ertékek és a
kertészeti kisgépek szintetizalt spektrumaval kapott értékek kozott statisztikailag
szignifikans eltérést mutattam ki (Friedman és Wilcoxon tesztek, p<0.05). Ennek
alapjan megallapitottam, hogy a szabvanyos kesztyiiteszt eredménye nem
megfeleld indikatora az anti-vibracidos kesztyli hatékonysdganak, amikor azt
kertészeti kisgépek szintetizalt rezgésspektrumaval vizsgaljak.

A vizsgalt négy anti-vibracios kesztyii alacsony frekvencian (16 és 150 Hz k6zott),
egyént6l fliggden, szamos esetben novelte a kertészeti kisgépek szintetizalt, kézre
atadodo rezgésének mértéket.

Meghataroztam és 6sszehasonlitottam négy anti-vibracios kesztylivel végzett
méréssorozat sordn a kapott rezgésatviteli-értekékeinek variaciés koefficiensét.
Megallapitottam, hogy a vizsgalt kesztyiik rezgéscsillapitasa kozotti eltérés
altalaban kisebb volt, mint az egyes spektrumokon beliil (M, R, lancfiirész(AV),
lancflirész(nonAV), fiikasza(1j), fiikkasza(régi)), a kiilonboz6é tesztalanyokkal
kapott értékek variacios koefficiense. Ebbdl arra kdvetkeztettem, hogy a kesztytik
hatékonysaganak legmeghatirozobb befolyasold tényezdje az egyéni tényezd,
amelyet a vonatkozé szabvany figyelmen kivil hagy.

Az egyéni tényezOk egyik lehetséges magyardzataként megvizsgaltam a
korrelaciot a kézméret és a kesztyli rezgéscsillapitasanak valtozasa kozott. A
Spearman Korrelaciés vizsgalat nem igazolta ezt az 0Osszefuggést (p(two
tailed)<0.05).

Az anti-vibracios kesztyilk hatékonysagat befolyasold tényezok koziil
szisztematikusan vizsgaltam a rezgés eréssége (r.m.s. rezgésgyorsulds) és a
fogantyl nyomé erejének befolyasol6 szerepét. Megallapitottam, hogy a fogantyd
nyomo ereje és az atlagos rezgésatviteli-érték valtozasa kozott pozitiv 6sszefliggés
volt (Spearman korrelacid, r=0.943, p(two-tailed)=0.005 Kesztyii2 és 4-nél, és
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r=1.00, p(two-tailed)=0.000 Kesztyiil és 3-nal). Friedman és Wilcoxon statisztikai
tesztekkel azt is igazoltam, hogy az egyes nyomoerdkkel mért rezgésatvitel-
értékek kozott (oktdvsadvonként osszehasonlitva) szignifikdns kilonbség volt

(p<0.05); a nyomderd ndvekedésével romlott a kesztyl rezgéscsillapitasa.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kézi gépek Aaltal keltett rezgés szamos, elsdsorban a kéz-kar rendszerre kiterjedd
egészségugyi elvaltozas forréasa lehet.

Kertészeti kisgépek vonatkozasidban elsOként végeztem atfogd vizsgalatokat harom
gépcsoport rezgésterhelésének és rezgeskarakterisztikajanak vonatkozadsaban a célbol, hogy
értékeljem azok gépkezelore gyakorolt hatasat. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a
kertészetben alkalmazott motoros kézi gépek napi rendszeres és huzamos ideig valé hasznalata
potencialis és fokozott veszélyt jelent a kezeldre nézve, fliggetleniil attol, hogy az eszkdz anti-
vibrécids rendszerrel felszerelt-e. Az egészségugyi kockdzat nem csak a magas, a beavatkozasi,
sOt az expozicids hatarértéket meghaladd stlyozott egyenértékli rezgésgyorsulasbol, hanem az
alacsony frekvencian dominans rezgésbol is adddik. A dolgozatban bemutatottak alapjan
elmondhat6, hogy még az azonos Kkategoriaju gépek esetében is nagy kilonbségek
jelentkezhetnek a kezeldt érd rezgésterhelésben, ezért az eszkdozok gondos megvalasztasaval
csokkenthetd a kockazat és novelhetd a gépekkel végzett munkaidd hossza.

A Kkéz-kar vibracios szindroma kialakulasaban a rezgés jellemzo6i és az id6 a meghatarozo
tényezOk. A vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy még megfeleld karbantartas mellett is
akar a duplajara nOhet a filkaszdk rezgésterhelése az iizemoéra szdmmal aranyosan. A vizsgalt
filkaszak esetében a rezgésértékek kb. 250 tizemora utan 1épték at a beavatkozasi hatarértéket, de
1000 iizemoéra utan a kézre hatd rezgés mértéke mar nem valtozott jelentdsen. Tobb éven
keresztul nyomon kovetett, rezgésterhelés-valtozasra vonatkozd méréssorozattal meghatarozhato
lenne egy karbantartasi és fellilvizsgalati Utmutato az egyes géptipusokra.

Egy eszkoz forgalomba keriilése eldtt a gyartonak vagy méréssel, vagy Osszehasonlitassal
értékelnie kell annak a rezgéskibocsatasat. A vizsgalataim eredményei egyértelmive tették, hogy
a gyartok altal 0j gépekre megadott rezgéskibocsatas értékek altaldban alacsonyabbak, mint a mar
hasznalatban 1évo eszkozokkel mért rezgésterhelés, ezért a rezgéskibocsatas alapjan elvégzett,
gépkezelot €ré napi rezgésterhelés szamitasa alabecsiilheti a valos terhelés mértékét.

A Kkertészetben alkalmazott eszkozok keltette rezgés szamos modszerrel mérsékelhetd. Az
egyik legolcsobb megoldast az anti-vibracios kesztyii hasznalata jelentheti. A doktori kutatasom
egyik célja az ilyen tipusu kesztyilk hatékonysaganak elsé alkalommal torténé értékelése volt
kiilonbozd kertészeti kisgépek szintetizalt rezgésspektumaval. Mivel az anti-vibracids kesztyiik
els6sorban 150 Hz felett csillapitjdk a kézre hatd rezgés mértékét (Griffin 1990), a vizsgalt
kesztylik tobb esetben hatastalannak bizonyultak a foként alacsony frekvencian dominans
kertészeti motoros kézigépek szintetizalt rezgésének csillapitdsdban. A megfeleld kesztyli
kivalasztasaban ezért rendkivil fontos szerepet kell kapjon a géprezgés jellegének ismerete.

Az anti-vibracios kesztytikkel végzett vizsgalatok felhivtak arra a figyelmet, hogy a kesztyiik
bizonyos tényezOk hatasara megvaltoztatjak rezgéscsillapitasukat. Az egyik ilyen tényezd a gép
fogantylijara gyakorolt nyoméerd nagysaga; egy kesztyli hatékonysaga javul, ha a biztonsagos

gépkezelést szem eldtt tartva a nyomderd a lehetd legkisebb mértéki.
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Mind a kisgépek keltette rezgések, mind az anti-vibracios kesztylikkel végzett vizsgalatok
soran egyértelmii volt, hogy az egyéni tényezd az egyik legmeghatirozobb teszteredményt
befolyasol6 faktor. Tovabbi kutatasokat tartok szikségesnek annak feltarasara, hogy az egyén
mely fizikai jellemzdje (suly, magassag, kézfelépités, stb.) hatdrozza meg a kézre atadodo rezgés
mértékét. A kézre hatd rezgés terjedésének megértésével nemcsak a vizsgalatok eredményeinek
megbizhatosaga javulna, de hatékonyabb rezgéscsokkenté modszerek kidolgozasa is lehetségessé
valna.

A doktori kutatas soran végzett vizsgalataimat tobb szabvanyhoz igazodva végeztem el. Mind
az irodalmi attekintést kovetden, mind a mérések alatt azonban szamos kérdés és probléma merilt
fel a szabvanyos tesztek metddusait illetden. Az alabbiakban a kézre hato rezgés értékelésére
vonatkozéd I1SO 5349:2001 szabvannyal kapcsolatban megfogalmazott észrevételeket és
javaslatokat 0sszegzem:

— E szabvanyban nincs meghatarozva az egyes gépekre vonatkozé mérési id6 hossza. Mivel a
rezgés jellemzO6i befolyasoljak a kiilonbozé mérési idOkkel végzett vizsgéalatok
végeredményét, ezért javasolt az egyes gépcsoportokra a minimalis rezgésmérési 1do
meghatarozasa. A doktori kutatdsom soran fiinyird esetében a 20 s mérési idStartamot
talaltam megfelelonek az ismételhetoség szempontjabol. Bar feltételezem, hogy ez
megfeleld mérési idotartam a tobbi eszkOzre nézve is, tovabbi vizsgalatok elvégzését
javasolom ennek igazolasara.

— A Kkisgepek rezgésterhelésének mérésekor a szabvany nem definidlja az izemi poziciot.
Sovényvagoval és flikaszaval végzett vizsgalati eredményeim azt igazoltak, hogy az eszkoz
kézben tartasdnak modja jelentdsen befolydsolja annak rezgéskeltését. Ennek okan
szlikségesnek tartom az egyes eszkdzcsoportokra a valos munkakorilmeények kozott
jelentkezd géptartasi poziciok szabvanyban vald6 meghatarozasat és a vizsgéalat ennek
megfelelden torténd elvégzését.

— A gépkezelokkel végzett rezgésvizsgalatok eredményeinek nagyfoka szorodasa miatt a csak
3 kezeldvel végzett teszteredmény nem megbizhatd. A valds rezgésterhelés értékelésekor
célszeriibb lenne kevesebb ismétléssel, de tobb gépkezeldvel elvégezni a rezgésméréseket.

— A kézi adapterrel végzett rezgésmérések jelentds eltérése miatt, amely az adapter
mozgasabol eredhet, a gyorsulasérzékeld fix rogzitése a kertészeti kisgépek fogantylijan
feltehetdleg javitja az ismételhetdséget.

— Az altalam vizsgalt kisgépek esetében legalabb két dominans rezgésirany mutatkozott, ezért
kertészeti Kisgépek esetében nem javaslom a szabvany altal engedélyezett egyiranyl mérés
alapjan torténd rezgésterhelés szamitast.

Az anti-vibracios kesztylik rezgésatvitelének vizsgalatara vonatkozéo ISO 10819:1996
szabvannyal kapcsolatban az alabbi észrevételeket tettem:

— A szabvanyos spektrumokkal elvégzett tesztek eredménye nem megbizhatd, amikor a
kesztyliket kertészeti kisgépek szintetizalt rezgésével vizsgaljak. Az M és H spektrumok
alul-, vagy feliilértékelték a kesztylik rezgéscsillapitasat. A teszt megbizhatésaganak
javitdsa érdekében javasolhatd, hogy az egyes kesztyliket valos kézi gépek szintetizalt
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spektrumaval értékeljék. Ezzel lehetévé valna kisgép specifikus, példaul fitkaszakkal
hatékony kesztyiik tervezése és mindsitése.

A kesztyliteszt soran a fogantylra gyakorolt nyomoé- és szoritdoeré nagysaga meghatarozott.
Valés munkakoriilmények kozott azonban ennél joval nagyobb erdhatdsok is jelentkeznek,
amely a vizsgalataim alapjan szignifikansan befolyasoljak egy anti-vibracios kesztyii
rezgésatvitelét. A szabvanyos vizsgalat soran éppen ezért a kesztyiiket tobb nyomod és
szoritoer6-kombinacioval kell tesztelni.

A szabvany nem veszi figyelembe az egyének kozotti eltérés jelentoségét. A méréseim
azonban igazoltdk, hogy az egyének kozotti kulonbsegeknek van a legmeghatarozobb
szereplk egy kesztyli rezgéscsillapitasara. A teszt megbizhatosaga javithatdo, ha a
szabvanyos 3 tesztszemély helyett tobb személlyel végzett vizsgalatok alapjan mindsitik a
kesztyliket.
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