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UVOD – Introduction
Izlaganje rukovatelja mehaniziranim sredstvima ra-

da vibracijama visoke razine, mo`e imati po njega tra-
gi~ne posljedice. To je problem s kojim se susre}u
stru~njaci za{tite na radu u svim industrijskim grana-
ma. Kako je prema statisti~kim podacima vidljivo, tre-
ba mu pri}i s pozorno{}u. Posljedice izlo`enosti preko-
mjernoj razini vibracija uzrokom su vi{e od 13 % sveu-
kupnih profesionalnih oboljenja u Republici Hrvatskoj
(K a c i a n , N., 1999). [umarstvo se na`alost kao indu-
strijska grana prema statisti~kim podacima svrstava u

jednu od najrizi~nijih djelatnosti, kako po povredama
na radu, tako i po profesionalnim oboljenjima. Profe-
sionalna oboljenja izazvana utjecajem vibracija u {u-
marstvu su posebice izra`ene. Stoga ne ~udi ~itav niz
aktivnosti kako u Hrvatskim {umama d.o.o., tako i na
[umarskom fakultetu, usmjerenih prema smanjenju
posljedica izlo`enosti vibracijama. Da bi se ispravno
izabrale mjere za{tite, ponajprije treba poznavati priro-
du vibracija koje se prenose na ruke, kao i osjetljivost
rukovatelja.

* Prof. dr. sc. dr. h. c.Vlado Goglia, mr. sc. Igor \uki},[umarski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu, Sveto{imunska 25, pp. 422, HR-10000 Zagreb** Mr. sp. Josip @gela, Hrvatske {ume d.o.o. Lj. F. Vukotinovi}a 2, HR-10000 Zagreb

OSJETLJIVOST SUSTAVA [AKA – RUKA NA VIBRACIJEHand-arm system vibration sensitivity 
Op}e je poznata ~injenica da svaki dio ljudskog or-

ganizma ima razli~ite prirodne frekvencije. Izlo`enosti
vibracijama ~ija se frekvencijska karakteristika mo`e
na}i u rezonantnom podru~ju s vlastitim frekvencija-

ma dijela ljudskog organizma, multiplicira posljedice.
To je samo po sebi razumljivo, posebice u slu~aju su-
stava {aka-ruka preko kojega se uglavnom vibracije iz-
ravno prenose na tijelo rukovatelja. Isto tako stru~noj
je javnosti poznata ~injenica da je sustav {aka-ruka
najosjetljiviji na vibracije u frekvencijskom rasponu 
6-16 Hz (Gog l i a , 1997; S u c h ome l , J. i S l a n c i k ,
M. 2005). Uz frekvencijske karakteristike, razumljivo
je da su od velikog zna~aja jo{ dva parametra za ocjenu
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opasnosti izlaganja vibracijama. To su:
– razine vibracija ili intenzitet i
– vrijeme izlaganja.

Stvarni intenzitet vibracija treba promatrati uzima-
ju}i usporedno u obzir frekvencijsku karakteristiku i
razinu vibracija unutar relevantnog frekvencijskog
spektra. Stoga me|unarodna norma ISO 5349-1-2001
nala`e da se u izvje{}u o mjerenju vibracija obavezno
navedu vrijednosti vrednovanih ubrzanja po osima.
Vrednovanje ubrzanja sukladno se Annexu A iste nor-
me izra~unava prema relaciji:

∑
=

=
h

i

hihizyxhw aWa
1

2

),,( )( (1)

(5)

(2)

(6)

(4)

gdje je: Whi faktor vrednovanja ubrzanja u i-toj ter-ci; ahi je intenzitet ubrzanja vibracija u toj istoj terci um/s2. Tijek vrijednosti faktora vrednovanja Whi u frek-vencijskom rasponu zanimljivom sa stajali{ta izlo`e-
nosti vibracijama (6,3 do 1250 Hz) pokazuje sl. 1.

Slika 1. Krivulja vrijednosti faktora vrednovanja Whi za vibracije prenesene na ruke
Figure 1 Frequency-weighting curve Whi for hand-transmitted vibration 

Procjene sveukupne izlo`enosti vibracijama koje se
prenose na ruke, sukladno se preporukama me|una-
rodne norme ISO 5349-1-2001 obavlja vektorskim
zbrojem komponenata ubrzanja u pojedinim osima, te
se izra~unava prema relaciji:
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Dnevna izlo`enost, na osnovi koje se procjenjuju
rizici izlaganja, uklju~uje i vrijeme izlaganja te se pre-
ma preporuci izra~unava iz relacije:
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gdje je: T ukupno vrijeme dnevnog izlaganja vibra-
cijama intenziteta ahv dok je To frekventno vrijeme
(raspolo`ivo vrijeme od 8 h odnosno 28800 s). Ukoli-
ko se tijekom radnoga dana mijenja razina vibracija ili
se mijenja njihova frekvencijska karakteristika, valja
dnevnu izlo`enost izra~unati iz relacije:

∑
=

⋅=
N

i

ihvi

o

Ta
T

A
1

21
)8(

gdje je: ahvi sveukupna izlo`e-
nost vibracijama (rezultantni vek-
tor) za i-tu operaciju, N je broj i-te
operacije, a Ti je vrijeme trajanja te
iste operacije.

Imaju}i na umu sve ranije re~e-
no, dnevna se izlo`enost mo`e iz-
ra~unati prema relaciji:
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SMANJENJE DNEVNE IZLO@ENOSTI – Daily exposure reduction possibilities 
Iz relacije (6) jasno proizlazi da se dnevna izlo`e-

nost radnika mo`e smanjiti na tri na~ina:
1) organizacijom na radili{tu tj. kombiniranjem radnih

aktivnosti tijekom smjene
1) smanjenjem vremena izlaganja
3) prigu{enjem vibracija u onom frekvencijskom ras-

ponu u kojem su ruke najosjetljivije.

Sve se te mogu}nosti smanjenja izlo`enosti vibraci-
jama koriste. U ovome se radu razmatra tre}i na~in
smanjenja dnevnog izlaganja vibracijama – smanjenje
izlaganja prigu{enjem. Kako je poznato, svi ozbiljniji
proizvo|a~i ru~nih mehaniziranih sredstava rada ula`u
velike napore kako bi prigu{ili vibracije koje nastaju
radom pogonskog motora i alata. Prigu{enje se obi~no
ostvaruje prigu{nim elasti~nim amortizerim, kao i pri-



gu{nim materijalima na prihvatnim ru~kama. Ukoliko
je razina vibracija na prihvatnim ru~kama i nakon mje-
renja prije spomenutih prigu{nih elemenata iznad do-
pu{tene razine, radnicima koji rukuju takvim sredstvima
sugerira se uporaba antivibracijskih rukavica. Me|utim,
treba ista}i velik broj znanstvenika s rezervom gleda na
u~inkovitost njihove primjene (Ko t o n , 2002). O nji-
hovoj u~inkovitosti stru~na javnost je upoznata vrlo
malo ili nikako. Kakve rukavice treba koristiti, raspra-
ve su koje se vode dugi niz godina, a da se pravi ~imbe-
nici u tim raspravama uop}e ne koriste. Pri izboru ru-
kavica na raspolaganju stoji velik broj proizvo|a~a ko-
ji kao prigu{ne elemente u rukavicama ugra|uju razne
materijale. U~inkovitost pojedinih rukavica u prigu-
{enju vibracija upitna je, te ju treba pobli`e upoznati.
No, prije nego li se pozabavimo ispitivanjem prigu{nih
svojstava rukavica, treba spomenuti koji su sve zahtje-

vi kojima rukavice moraju udovoljiti. Rukavice moraju
biti gipke kako bi omogu}ile nesmetano rukovanje u
svim uvjetima. Moraju imati dobra toplinsko-izolacij-
ska svojstva, moraju pru`ati zahtijevanu razinu za{tite
od mehani~kih povreda, te na kraju trebaju omogu}iti
prigu{enje vibracija.

Pozabavit }emo se ovim posljednjim zahtjevom,
iako treba naglasiti da i neki od prethodno spomenutih
mogu izravno utjecati na izlo`enost vibracijama kao
osjetljivost sustava {aka-ruka. Tako primjerice krute
rukavice smanjuju prihvatnu silu, brzo umaraju ruko-
vatelja, pa se sa sredstva kojim se rukuje, na ruke ru-
kovatelja prenose vibracije sve vi{ih razina. Isto tako
slabija toplinsko izolacijska svojstva omogu}uju pot-
hla|ivanje ruku rukovatelja te pove}avaju njihovu
osjetljivost na vibracije.
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ISPITIVANJE ANTIVIBRACIJSKIH RUKAVICA – Antivibration gloves testing
Ispitivanje prigu{nih svojstava rukavica mo`e se

na~elno provesti na dva na~ina:
1) ispitivanje prigu{nih svojstava u skladu s preporu-

kama sadr`anima u normama i
2) ispitivanje u stvarnim – pogonskim uvjetima.

ad1) Metodu mjerenja i ocjenjivanja vibracijskog
prijenosnog faktora antivibracijskih rukavica propisu-
ju norme ISO 10819-1996 i EN ISO 10819-1996. Ista
je norma na engleskom jeziku 2000. godine preuzeta
kao hrvatska norma pod oznakom HRN EN ISO
10819-2000. Normom se odre|uje metoda laboratorij-
skog mjerenja, analize rezultata mjerenja i izvje{tava-
nja o prigu{nim svojstvima rukavica za vibracije koje
se s prihvatnih ru~ki prenose na ruke rukovatelja u fre-
kvencijskom rasponu od 31,5 do 1250 Hz. U normi se
posebno nagla{ava da na razinu vibracija koje se
prenose preko rukavice na ruku mo`e utjecati velik
broj utjecajnih parametara, pa se stoga rezultati
dobiveni propisanom metodom ispitivanja ne mogu
koristiti za ocjenu rizika po zdravlje rukovatelja
uslijed izlo`enosti vibracijama. U uvodu se nagla{a-
va da je norma razvijena kao odgovor na rastu}e zah-
tjeve za za{titom ljudi od rizika prekomjernom izlaga-
nju vibracijama koje se prenose na ruke. Isto se tako
jasno nagla{ava ~injenica da prema postoje}im sazna-
njima ne postoje okolnosti u kojima su rukavice poka-
zale prigu{na svojstva koja bi sprije~ila posljedice od
vibracija. Prema svim dosada{njim saznanjima, za{tit-
ne rukavice ne osiguravaju zna~ajno prigu{enje vibra-
cija u frekvencijskom podru~ju ispod 150 Hz. Imaju}i
na umu da su ruke najosjetljivije upravo u tom fre-
kvencijskom podru~ju, samo je po sebi jasno da ruka-
vice ne mogu pru`iti za{titu koju o~ekujemo. [tovi{e,
neki tipovi rukavica ~ak poja~avaju vibracije u naj-
osjetljivijem frekvencijskom rasponu. Norma propisu-

je postupak mjerenja vibracija koje se prenose na dlan
te ne daje uvid u prijenos vibracija na prste. Budu}i da
se ocjena za{tite koju pru`aju rukavice mo`e dati tek
onda kada se utvrdi prijenosni faktor prema prstima,
navodi se nu`nost odre|ivanja druk~ijeg mjernog pos-
tupka kojim }e se utvrditi i taj prijenosni faktor. 

Tijekom mjerenja operater se smje{ta na postolje
elasti~no ovje{eno, prima ru~ku sustava s mehani~kim
pobu|ivanjem. Shematski prikaz mjernog sustava dan
je na sl. 2. Tijekom mjerenja nadziru se i prihvatna i po-
smi~na sila, te ih u izvje{}u o rezultatima mjerenja treba
navesti. Tijekom mjerenja treba odr`avati prihvatnu silu
u rasponu 30 ± 5 N te posmi~nu silu u rasponu 50 ± 8 N.
Temperatura i vla`nost unutar prostora u kojemu se is-
pitivanje obavlja tako|er su definirani (20 ± 5 ºC; rela-
tivna vla`nost 70 %). Za ocjenu prigu{nih svojstava

Slika 2. Shematski prikaz sustava za ispitivanje antivibracijskih
rukavica

Figure 2 Schematic representation of the antivibration gloves tes-
ting system 
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Slika 3. Spektri vibracija M i H tijekom ispitivanja antivibracijskih rukavica
Figure 3 Spectra M and H during anti-vibration gloves testing

rukavica rabe se dva vibracijska spektra (M i H) kako
to pokazuje sl. 3. Kod svakog vibracijskog spektra is-
tovremeno se mjere vibracije na referentnoj to~ki pri-
hvatne ru~ke, kao i na dlanu operatera sa i bez rukavi-
ce. Na temelju rezultata mjerenja izra~unavaju se vred-

novane vrijednosti ubrzanja vibracija, te se njihovim
omjerom odre|uje prijenosni faktor za oba vibracijska
spektra. Norma sugerira da se za “antivibracijske ruka-
vice” ne mogu smatrati one koje ne udovoljavaju krite-
rijima:
– prijenosni faktor za vibracijski spektar M < 1
– prijenosni faktor za vibracijski spektar H < 0,6.

Nakon {to je provedeno ovo zasigurno slo`eno utvr-
|ivanje vrijednosti prijenosnih faktora u normi, jasno se
nagla{ava da udovoljavanje kriterijima ne podrazu-
mijeva da }e uporaba takvih rukavica otkloniti rizik
izlaganja vibracijama. Treba istaknuti neke nelo-
gi~nosti sadr`ane u normi:
1. Ve} se u Uvodu isti~e da prema postoje}im sazna-

njima ne postoje rukavice koje mogu u~inkovito
prigu{iti vibracije. Ipak, propisuje se skup i kompli-
ciran postupak ispitivanja njihovih prigu{nih svoj-
stava

2. Prigu{na se svojstva ispituju u frekvencijskom ras-
ponu koji nije toliko zanimljiv sa stajali{ta rizika od
izlaganja vibracijama. prijenosni faktor kod vibra-

cijskog spektra M je dovoljno da bude < 1, iako se
radi o frekvencijskom rasponu zna~ajnijem sa
gledi{ta osjetljivosti ruku na vibracije. Za prijenos-
ni faktor kod vibracijskog spektra H tra`i se da bu-
de < 0,6. Tra`i se da rukavice poka`u znatno bolja

prigu{na svojstva kod vi{ih
frekvencija, iako se radi o po-
dru~ju vrlo niske osjetljivosti sa
stajali{ta sustava {aka-ruka.

3. I za one rukavice koje udovolja-
vaju kriterijima koji se postav-
ljaju za “antivibracijske rukavi-
ce”, napominje se da to ne zna~i
da }e uporaba takvih rukavica
otkloniti rizik izlaganja vibraci-
jam. Samo po sebi se name}e pi-
tanje svrsishodnosti takvih ispi-
tivanja. Nedostatke propisane
norme iznose u svojim radovima
i drugi istra`iva~i (G r i f f i n ,
998; H ew i t t , 1998; Dong et
al. 2002; R e y n o l d s , D. D. i
Wo l f , E. 2005).

ad2) Mjerenje prigu{nih svojstava za{titnih rukavi-
ca u stvarnim-pogonskim uvjetima podrazumijeva
mjerenje vibracija na prihvatnim ru~kama te na ruci
rukovatelja onda kada se izme|u ru~ke i ruke stavi
za{titna rukavica. Mjerenja se obavljaju u frekvencij-
skom rasponu koji je odli~uju}i za procjenu rizika izla-
ganja vibracijama tj. u podru~ju najve}e osjetljivosti.
Ispitivanja se obavljaju na ru~kama mehaniziranih
sredstava rada na kojima rukavice i trebaju pokazati
svoja za{titna svojstva. Ispitivanja se obavljaju pri
re`imima rada koji su najzastupljeniji tijekom rukova-
nja odre|enim mehaniziranim sredstvom rada. Odnos
izme|u rezultantnih vektora vrednovanih ubrzanja do-
bivenih mjerenjem uz uporabu odre|enog tipa za{tit-
nih rukavica i bez njih slu`i kao mjerilo njihove pri-
gu{ne u~inkovitosti. Ovakva je metoda ispitivanja pri-
mijenjena pri ispitivanju rukavica na [umarskom fa-
kultetu u Zagrebu uz suradnju stru~njaka za{tite na ra-
du Hrvatskih {uma d.o.o.. Ispitan je ve}i broj razli~itih
tipova za{titnih rukavica. Ispitivanjem su dobiveni vri-
jedni rezultati s kojima }e stru~na javnost detaljnije bi-
ti upoznata u drugom dijelu ovoga rada.

ZAKLJU^AK – Conclusion
Ispitivanje prigu{nih svojstava antivibracijskih ru-

kavica po proceduri koju propisuju me|unarodne nor-
me ISO 10819-1996 i EN ISO 10819-1996 te nacional-
na norma HRN ISO 10819-2000, ne daju rezultate koji

se s pouzdano{}u mogu koristiti za ocjenu kvalitete po-
jedinih tipova antivibracijskih rukavica. Takav zaklju-
~ak sugeriraju i same norme kako je to u prethodnom
tekstu i nagla{eno. Nasuprot njima, mjerenje razine vi-



bracija u pogonskim uvjetima na sredstvima rada na
kojima }e se odre|eni tip rukavica i koristiti, koji je
razvijen na [umarskom fakultetu u Zagrebu uz surad-
nju stru~njaka za{tite na radu Hrvatskih {uma d.o.o.,

zasniva se na znatno jednostavnijem postupku mjere-
nja i na realnijoj procjeni antivibracijskih svojstava za-
{titnih rukavica.
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SUMMARY: Exposure to vibration of higher intensity over a longer period
of time often causes permanent health damages. Occupational deseases play
an important role in many activities in forestry, too. Among many protective
measures taken against excessive exposure to hand-transmitted vibration is
the use of anti-vibration gloves. The assessment of their efectiveness is a com-
plex procedure which doesn't always yeald expected results. 

There is a number of anti-vibration gloves available nowdays and it is a
very responsible taks to make the right choice. The vibration transmissibility
of the anti-vibration gloves can be assessed by using measurement and eva-
luation procedures prescribed by ISO 10819-1996 and EN ISO 10819-1996
as well as the National Standard HRN ISO 10819-2000, or by field-testing.
The paper deals with advantages and disadvantages of these two assessment
methods.
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