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Wstep
Zagrozenia wynikajgce z ekspozycji na drgania miejscowe

Zespot wibracyjny uktadu reka-ramie (ang. Hand-arm Vibration Syndrome — HAVS)
nalezy do najczestszych powiktan wynikajgcych z ekspozycji na drgania miejscowe,
przenoszone przez koniczyny gérne. Moze wystepowac w trzech postaciach. Pierwsza
znich to posta¢ naczyniowa lub naczyniowo-nerwowa. Polega na mechanicznym
uszkodzeniu scian naczyn krwionosnych i zaburzeniach w przeptywie krwi. Skutkuje
dolegliwosciami bolowymi, napadowymi skurczami naczyn, czy tez zaburzeniami
czucia, dotyku i temperatury. Druga posta¢ —kostna lub kostno-stawowa — wigze sie
z uszkodzeniem struktury miesni, Sciegien i wiezadet, a takze z uszkodzeniem stawow
i torebek stawowych. Powoduje dolegliwosci bdlowe, torbiele, martwice,
a w konsekwencji nawet ograniczenia ruchomosci stawow. Trzecia, ostatnia postac
HAVS, jest postacia mieszang, bedacg potgczeniem dwoch wczesniej
wspomnianych'. Zespét tych zmian uznawany jest w wielu krajach, w tym rowniez
w Polsce, za chorobe zawodowg [1].

Zesp6t wibracyjny
Vibration syndrome
1,5% Astma oskrzelowa

Bronchial asthma
Przewlekie choroby narzadu gtosu 1,4%

Chronic voice disorders

wywotane pytem azbestu

2,0% g;fz&c,'taie Choroby optucnej lub osierdzia
0y ¥ . .
Przewlekte choroby uktadu ruchu 1;6% Diseases of pleura or pericardium
Chronic diseases of locomotor system \ induced by asbestos dust
3,9% 1%

Przewlekte choroby
obwodowego uktadu nerwowego
Chronic di:

of peripheral nervous system
4,1%

Nowotwory ztosliwe
Malignant neoplasms
4,2%

Ubytek stuchu
Hearing loss
6,1%

Pylice ptuc
Pneumoconioses
48,5%

Choroby zakazne lub pasozytnicze
albo ich nastgpstwa

Infectious or parasitic diseases

or their sequels

25,7%

Rys. 1. Struktura choréb zawodowych ws$réd mezczyzn (1143 przypadki) w Polsce w roku
2023. Zrédto:
https://www.imp.lodz.pl/pliki/5d06882b1dba08b0c19789¢23f5a6d9656357/chorobyzawod
owe20232.pdf

T Narazenie na drgania pracownikéw wykorzystujgcych pojazdy terenowe typu ATV, materiaty dostepne
online: https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/94487/2022041393713&MaterialySzkoleniowe-
QUADY-2SP01-P-Kowalski.pdf



Wedtug danych z Rejestru Choréb Zawodowych z 2023 roku [2], na zesp6t wibracyjny
w Polsce cierpiato tgcznie 18 osdéb — w tym jedna kobieta i 17 mezczyzn. Warto
zaznaczy¢, ze w grupie mezczyzn zespot wibracyjny stanowi 1,5% wszystkich choréb
zawodowych (Rys. 1). Pod wzgledem postaci choroby, 3 osoby cierpig na posta¢
naczyniowo-nerwowg, 6 — na postac kostno-stawowg, a 9 — na posta¢ mieszang. Co
istotne, w porownaniu z 2022 rokiem, kiedy odnotowano 9 przypadkéw zespotu
wibracyjnego, liczba chorych wzrosta dwukrotnie, co moze budzi¢ niepokdj i sktania¢
do refleksji nad profilaktyka tej choroby zawodowe;.

Ponadto, bardzo czesto wystepujacg dolegliwoscig zwigzang z ekspozycja
na nadmierne drgania jest zesp6t cies$ni nadgarstka (CTS), ktéry stanowi zaburzenia
zwigzane z uciskiem nerwu posrodkowego w nadgarstku. Do gtéwnych objawow
naleza: bol, ostabienie sity miesniowej oraz zaburzenia czucia [3]. Wedtug informacji
zawartych w [3], w populacji ogélnej odsetek oséb chorych na CTS waha sie do 1,5 do
3,5%. Warto podkresli¢, ze zaréwno zesp6t wibracyjny, jak i zesp6t ciesni nadgarstka
to powazne schorzenia, ktére moga znaczgco obnizac jakos¢ zycia.

Srodki ochrony indywidualnej

W celu ograniczenia ryzyka wystgpienia wczesniej wspomnianych chorob
zawodowych, niezbedne jest stosowanie odpowiednich srodkéw ochrony
indywidualnej. W przypadku narazenia na drgania przenoszone na konczyny gorne,
jedynym aktualnie dostepnym sSrodkiem ochrony sg specjalistyczne rekawice
antywibracyjne. Na rynku dostepnych jest wiele modeli i producentéw oferujgcych
swoje produkty (przyktadowe rekawice antywibracyjne przedstawione zostaty na Rys.
2), jednak jedynie niewielka ich czes¢ spetnia podstawowe wymagania i uzyskuje
certyfikat poswiadczajacy skuteczno$¢ w redukeji drgan?.

Rys. 2. Przyktadowe rekawice antywibracyjne

2 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia 9 marca 2016, dostepne
online: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/425/0j
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Uzyskanie certyfikatu dla rekawic antywibracyjnych jest mozliwe po spetnieniu
wymagan okreslonych w normie PN-EN ISO 10819:2013 [4]. Norma ta wprowadza
wspotczynniki przenoszenia drgan Ty i T, ktorych warto$ci wyznaczane sa
w warunkach laboratoryjnych, na specjalnie przygotowanym do tego stanowisku
pomiarowym. Fragment stanowiska przedstawiajgcy rekojes¢ testowg, na ktorej
zacisnieta jest dton operatora w rekawicy antywibracyjnej z umieszczonym w niej
adapterem pomiarowym, przedstawiony zostat na

Rys. 3. Pomiar polega na wyznaczeniu amplitud przyspieszenia drgan na rekojesci
urzagdzenia i na adapterze umieszczonym wewnatrz rekawicy antywibracyjnej,
bezposrednio na dtoni osoby badanej, a nastepnie wyznaczeniu funkcji przejscia
pomiedzy zarejestrowanymi wartosciami. Cho¢ warunki te dobrze odwzorowujg
mechanizm dziatania narzedzia recznego i sposob przenoszenia drgan na operatora,
nalezy pamietac, ze nie sg one doktadnym odzwierciedleniem rzeczywistych sytuacji.
Stanowig jedynie ich przyblizenie, pozwalajgce na okreslenie podstawowych
parametréw wymaganych przez norme. Dodatkowo, norma okresla wartosci
graniczne, ktére muszg zosta¢ spetnione dla dwéch zakreséw czestotliwosci,
na podstawie pomiarow przyspieszenia drgan w pasmach tercjowych. W praktyce
jednak filtrowanie sygnatu moze wigzac sie z utratg istotnych informacji widmowych.
Dlatego tezistotne jest, aby oprécz wspétczynnikow okreslonych w normie,
uwzglednia¢ réwniez dodatkowe parametry, ktére pozwalajg na petniejszg ocene
skutecznosci dziatania rekawicy antywibracyjnej w rzeczywistych warunkach pracy.

Rys. 3. Fragment stanowiska laboratoryjnego do pomiaru wtasciwosci antywibracyjnych
rekawic — rekojes¢ testowa trzymana rekg w rekawicy, w ktérej umieszczony jest adapter
pomiarowy

Proces doboru rekawic antywibracyjnych

Dobor odpowiednich rekawic antywibracyjnych jest procesem ztozonym,
wymagajgcym uwzglednienia wielu czynnikow, takich jak rodzaj uzywanego narzedzia
lub urzadzenia, warunki, w jakich pracuje operator, a takze komfort uzytkowania same;j



rekawicy. Nalezy pamietac, ze zle dobrane rekawice mogg przyniesc¢ skutek odwrotny
do zamierzonego - zamiast chroni¢ przed drganiami, mogg je wrecz potegowag,
zwiekszajgc obcigzenie konczyn gérnych operatora. To z kolei catkowicie podwaza
sens stosowania ich jako srodkéw ochrony indywidualne;j.

Niestety, z uwagi na ztozonos$¢ zagadnienia i brak precyzyjnych wytycznych
dotyczacych doboru rekawic w praktyce, proces ten w wielu przedsiebiorstwach
w ogole nie jest przeprowadzany, lub jesli juz jest, to czesto ma charakter wytgcznie
orientacyjny, bez podjecia odpowiedniej analizy. Dzieje sie tak mimo jasno
okreslonych obowigzkéw pracodawcy wynikajgcych z przepisOw prawa zawartych
w Dyrektywie 2002/44/WE dotyczgcej minimalnych wymagan w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa w zwigzku z ryzykiem wynikajgcym z ekspozycji na drgania
mechaniczne oraz w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia
2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne (Dz. U. 2005 Nr 157 poz. 1318).

Wymagania dotyczace przenoszenia drgan

Parametry definiowane przez norme PN-EN ISO 10819, to dwa wspétczynniki
przenoszenia drgan T[M] i T[H],charakteryzujace przenoszenie drgan przez rekawice.
Ich wartosci nie powinny przekracza¢ odpowiednio wartosci 0,6 i 0,9. Cho¢
te wskazniki stanowig podstawe oceny skutecznosci rekawic antywibracyjnych,
ich zastosowanie w praktyce okazuje sie niewystarczajgce. Zespot z Zaktadu
Zagrozen Fizycznych, Pracowni Drgan Mechanicznych CIOP-PIB przeprowadzit
badania, ktére jednoznacznie wykazaty, ze w rzeczywistych warunkach pracy wiele
certyfikowanych rekawic antywibracyjnych nie zapewnia odpowiedniego poziomu
ochrony [5]. Co wiecej, niektére ztestowanych modeli nie tylko nie spetniaty
podstawowych wymagan normy, ale wrecz wzmacniaty przenoszone drgania,
zwiekszajgc ryzyko narazenia pracownikow [6]. W odpowiedzi na te problemy
zaproponowano alternatywng metode oceny skutecznosci rekawic, ktéra — podobnie
jak norma — opiera sie na wspétczynnikach przenoszenia drgan, jednak z tg istotng
réznicg, ze wspodtczynniki te obliczane sg z duzo wiekszg rozdzielczoscig
czestotliwosciowg, wynoszgcg 1 Hz. Takie podejscie pozwala na doktadniejsza
analize i ocene skutecznosci ochrony w zakresie rzeczywistych warunkéw pracy.
Schemat wyznaczania wspotczynnikow wedtug zaproponowanej metody
przedstawiono na Rys. 4.
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Rys. 4 Schemat wyznaczania wspétczynnikow przenoszenia drgan

Uzyskanie statusu rekawicy antywibracyjnej jako srodka ochrony indywidualnej
z wykorzystaniem zaproponowanej metody wymaga osiggniecia wynikow
sklasyfikowanych jako skutecznos¢ duza lub skutecznos¢ zadowalajgca dla kazdego
z parametréw zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Tab. 1. Wartosci te
wyznaczane sg W oparciu o wskazniki, ktore stanowig stosunek amplitud
przyspieszenia drgan zarejestrowanych na dtoni operatora do amplitud predkosci
zmierzonych na rekojesci urzadzenia. Szczegétowa metodyka obliczeniowa opisana
zostata w [6].

Tab. 1. Kryteria oceny wspotczynnikdw przenoszenia drgan

Skutecznos¢ Skuteczno$é Skuteczno$é
Parametr . X i
duza zadowalajaca niezadowalajaca

Txe, Tye, Tzt (0: 0,5) (0,5:1) >1
Twxe Twye Twzt (0: 0,6) (0,6 : 1) > 1
Tyt (0:0,5) (0,5:1) > 1
Twvt (0: 0,6) (0,6 : 1) > 1
Tfl' (0 : 015) (015 : 1) >1




Podczas kwalifikacji nalezy takze zwrdci¢ uwage na site nacisku i zacisku, ktére
wywiera operator na narzedzie podczas pracy. Stosowanie sity powyzej 100 N
wyklucza mozliwos$¢ przeprowadzenia analizy i okreslenia skutecznosci rekawic
antywibracyjnych.

Wymagania podstawowe zapewniajace komfort uzytkowania

W celu zapewnienia jak najwiekszej skutecznosci dziatania rekawic antywibracyjnych
wskazane jest, aby operator nosit je przez caly czas pracy z narzedziami lub
urzgdzeniami generujgcymi drgania. Z tym jednak wigzg sie istotne kwestie zwigzane
z komfortem uzytkowania rekawic. Samo zapewnienie odpowiedniej redukc;ji drgan nie
gwarantuje jeszcze, ze pracownicy chetnie bedg je nosi¢ podczas wykonywania zadan
— wrecz przeciwnie, brak wygody moze prowadzi¢ do niecheci lub catkowitej
rezygnacji z ich stosowania. Projektujgc rekawice antywibracyjne, nalezy zatem
uwzgledni¢ warunki, w jakich sg one wykorzystywane. Operator powinien by¢
chroniony przed szkodliwym dziataniem drgan, a jednoczesnie zachowa¢ mozliwosé
swobodnego wykonywania podstawowych czynnosci oraz petng mobilnos¢ dtoni.

Do podstawowych parametrow wptywajgcych na komfort uzytkowania zaliczone
zostaty:

. catkowita grubos¢ czesci chwytnej rekawicy,

. gietkosc¢ palcow rekawicy,

. sita potrzebna do zginania palcéw rekawicy.

Grubosé rekawicy

Grubos¢ rekawicy jest kluczowa z punktu widzenia komfortu uzytkowania. Im grubszy
materiat, tym potencjalnie lepsze wtasciwosci antywibracyjne, jednak rownoczesnie
tym wieksza trudnos¢ w wykonywaniu podstawowych czynnosci. Zbyt grube rekawice
ograniczajg precyzje ruchéw palcow, zmniejszajg zrecznosé operatora oraz utrudniajg
chwytanie drobnych przedmiotéw czy obstuge narzedzi. Co wiecej, zwiekszenie
grubosci materiatu utrudnia prawidtowe wyczucie sity nacisku i zacisku na rekojesci
urzadzenia, co czesto skutkuje nadmiernym wykorzystaniem sity w poréwnaniu do
cienszych rekawic. To z kolei moze prowadzi¢ do szybszego zmeczenia miesni
i obnizenia komfortu pracy.

Na podstawie badan i analiz, pracownicy Zaktadu Zagrozen Fizycznych, Pracowni
Drgan Mechanicznych CIOP-PIB zalecajg, aby catkowita grubos¢ wewnetrznej strony
rekawicy nie przekraczata 8 mm, gdyz wieksze grubosci mogg powodowac znaczne
ograniczenia w uzytkowaniu. Pomiaru grubosci mozna dokonaé¢ na bezstykowym
stanowisku pomiarowym, jak przedstawione zostato na

Rys. 5. Stanowisko to sktada sie z przetwornika laserowego umieszczonego
bezposrednio nad badang probka, ktdra jest obcigzona jednolitym walcem o srednicy
80 mm. Probka potozona jest na stoliku pomiarowym z granitowg podstawag
o wymiarach 250 x 160 x 50 mm oraz regulowanym zakresie pomiarowym do 160 mm.



Przetwornik laserowy jest podtgczony do komputera wyposazonego w specjalistyczne
oprogramowanie, umozliwiajgce precyzyjng akwizycje i analize danych pomiarowych.
Zgodnie

z zaleceniami normy PN-EN ISO 10819, pomiar grubosci powinien by¢ wykonany
oddzielnie dla dtoniowej czesci chwytnej, palcoéw oraz kciuka. Podczas wykonywania
pomiaréw nalezy uwzgledni¢ wszystkie elementy konstrukcyjne rekawicy.

przetwornik stolik pomiarowy z komputer
laserowy granitowa podstawa Z oprogramowaniem
optoNCDT przetwornika

1420 laserowego

obciaznik
pomiarowy

Rys. 5. Stanowisko pomiarowe do pomiaru grubosci rekawic

Pomiar przeprowadza sie w 10 punktach pomiarowych, rozmieszczonych
réwnomiernie na powierzchni masy docigzajgcej. Koncowa wartos¢ grubosci jest
srednig arytmetyczng wynikdéw uzyskanych z catego pomiaru, obliczang osobno dla
poszczegodlnych czesci rekawicy.

Gietkos¢ palcow

Zapewnienie komfortu uzytkowania rekawic antywibracyjnych wigze sie z gwarancja
zachowania odpowiedniej gietkosci palcow, czyli zrecznosci manualnej. Badania
w tym zakresie wykonywane sg zgodnie z normg PN-EN ISO 21420:2020 [7] i polegaja
na prébie podnoszenia metalowych pretéw, przedstawionych na

Rys. 6. Badana osoba ma za zadanie w ciggu 30 sekund trzykrotnie podnies¢ pret
z ptaskiej powierzchni. Kluczowe jest, aby pret byt chwytany na obwodzie palcem
wskazujgcym i kciukiem.

Wynik badania okresla klase wymagan rekawicy, opartg na pieciostopniowej skali (
Tab. 2 2), w ktérej kazdy z pieciu metalowych pretéw o réznych srednicach odpowiada
innej klasie. Rekawica zostaje zakwalifikowana do klasy odpowiadajgcej



najmniejszemu pretowi, jaki badana osoba byta w stanie podnies¢ podczas testu. Im
mniejsza srednica preta, tym wyzsza klasa zrecznosci przypisana rekawicy, co
oznacza lepszg gietkosc i komfort uzytkowania.
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Rys. 6. Prety ze stali nierdzewnej o dtugosci 40 mm i sSrednicach odpowiednio 11, 9,5, 8, 6,5
i5mm

Proponowana metoda pomiarowa nie pozwala na precyzyjne rozréznienie poziomu
zrecznosci palcéw miedzy roznymi typami rekawic antywibracyjnych. Pozwala jednak
skutecznie wykry¢ brak tej kluczowej cechy, co umozliwia wykluczenie z uzytkowania
rekawic, ktére nie zapewniajg odpowiedniego komfortu i funkcjonalnosci.

Tab. 2. Kryteria oceny gietkosci palcow

Najmniejsza Srednica preta

Klasa wymagan spetniajagcego wymogi testu, mm

1 11
2 9.5
3 8
4 6,9
5 5

Sita potrzebna do zginania palcow

Zwiekszona grubos¢ rekawic w odniesieniu do tradycyjnych rekawic powoduje
konieczno$¢ zwiekszenia sity jaka jest wykorzystywana do zginania palcéw,
a istotnym jest, ze nawet krétkotrwate uzytkowanie rekawic wymagajgcych
zwiekszonego wysitku moze powodowac dodatkowe zmeczenie operatora.

Do oszacowania wartosci sity potrzebnej do zgiecia palcéw mozna wykorzystac
metode orientacyjng, polegajacg na pomiarze za pomocg wagi laboratoryjnej, jak
przedstawione na Rys. 7. Metoda ta nie gwarantuje wysokiej precyzji, jednak pozwala
na poréwnanie wartosci sit miedzy réoznymi rekawicami oraz okreslenie w sposob
przyblizony, jak duzy wysitek jest wymagany. Poniewaz pomiar odbywa sie podczas
zginania palcow rekawicy tylko w jednym miejscu tj. w strefie dtoni pomiedzy
pierwszymi i drugimi paliczkami palcéw, szacuje sie, ze rzeczywista sita podczas
zaciskania dtoni na rekojesci narzedzia jest wieksza od zmierzonej tg metoda.
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Rys. 7. Metoda orientacyjna pomiaru wartosci sity, jaka jest potrzebna do zginania palcow reki
0 90° w rekawicy antywibracyjnej

O ile sity zginania mniejsze niz 1 N sg praktycznie niezauwazalne nawet podczas
dtugotrwatej pracy w rekawicy, to sity 3 — 5 N powodujg juz wyrazny dodatkowy wysitek
nawet podczas krétkotrwatego uzywania rekawic. Biorgc pod uwage niedoszacowanie
wartosci sit zmierzonych opisang metodg, w rzeczywistosci efekt dodatkowego
wysitku jest wiekszy i moze by¢ przyczyng niestosowania rekawic przez pracownikow
narazonych na drgania oraz obnizenia bezpieczenstwa ich uzytkowania, zwiekszajgc
prawdopodobienstwo wypadku.

Poza przeprowadzeniem podstawowych badan, ktére zostaty szczegotowo opisane,
zaleca sie ocene odpornosci rekawic na uszkodzenia mechaniczne, takie jak
rozdarcia, rozciecia czy przektucia, a takze na dziatanie czynnikow chemicznych, ktére
mogg wystepowac w miejscu pracy. W sytuacjach, gdy praca odbywa sie w warunkach
obnizonej lub podwyzszonej temperatury otoczenia, istotne jest réwniez
uwzglednienie wtasciwosci rekawic zapewniajgcych komfort termiczny operatora, co
dodatkowo wptywa na che¢ i mozliwos¢ ich stosowania.

Podsumowujac, choroby zawodowe takie jak zespd6t wibracyjny i zesp6t ciesni
nadgarstka, mogg znaczaco wptywac na zdrowie i komfort pracy oséb narazonych na
drgania mechaniczne. Ich rosngca liczba w Polsce oraz skomplikowany proces doboru
odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej, jakimi sg rekawice antywibracyjne,
wskazujg na pilng potrzebe zwiekszenia swiadomosci i systematycznego podejscia
do profilaktyki. Niewtasciwy wybor rekawic nie tylko nie zapewnia skutecznej ochrony,
ale moze nawet pogtebia¢ negatywne skutki ekspozycji na drgania. Dlatego tak istotne
jest, aby dobdr i stosowanie srodkdéw ochrony odbywaty sie z zachowaniem
odpowiednich norm i standardéw, co pozwoli realnie zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia
tych schorzen w srodowisku pracy. Nalezy rowniez podkresli¢, ze obecne wymagania
zawarte w normie PN-EN ISO 10819:2013 sg niewystarczajgce, przede wszystkim ze
wzgledu na ich skupienie na badaniach przeprowadzanych w warunkach
laboratoryjnych, ktére tylko w ograniczonym stopniu odzwierciedlajg rzeczywiste
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warunki pracy. Konieczne jest zatem rozszerzenie zakresu badan i wymagan
normatywnych, tak aby obejmowaty one réwniez testy prowadzone w warunkach
rzeczywistych, a takze o dodatkowe parametry, takie jak czynniki wptywajgce na
komfort uzytkowania rekawic. Uzupetnienie norm o te elementy pozwoli na bardziej
kompleksowg ocene skutecznosci rekawic antywibracyjnychiich lepsze dopasowanie
do rzeczywistych potrzeb pracownikéw, co w efekcie przetozy sie na skuteczniejsza
ochrone zdrowia 0s6b narazonych na drgania mechaniczne.

Projekt rekawicy antywibracyjnej

Projekt rekawicy antywibracyjnej zaktadat wykonanie tradycyjnej rekawicy
pieciopalczastej, spetniajgcej zardbwno wymagania zawarte w [4] dotyczgce
wspotczynnikdw przenoszenia drgan, jak rowniez spetniajgcej wymagania dotyczgce
komfortu uzytkowania, okreslone w niniejszym dokumencie. Podczas procesu
projektowania uwzgledniono trzy kluczowe aspekty, zaprezentowane na

Rys. 8, wynikajgce z potrzeby zapobiegania rozwojowi zespotu wibracyjnego.

Skuteczna 1 wygodna
rekawica antywibracyjna

— T

Umozliwienie naturalnego Gwarancja uniwersalnego
zginania dloni dopasowania bez wzgledu na
bez ograniczenia zrgcznosci indywidualne cechy anatomiczne

Zapobieganie uciskowi
opuszek palcow

Rys. 8. Aspekty dotyczace komfortu uzytkowania rekawicy antywibracyjnej uwzgledniane
podczas projektowania prototypu rekawicy

Zaprojektowang zgodnie z wymienionymi zatozeniami rekawice antywibracyjng
przedstawia Rys. 9.
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Rys. 9. Rekawica antywibracyjna zaprojektowana z uwzglednieniem aspektéw wynikajgcych
z potrzeby zapobiegania rozwojowi zespotu wibracyjnego

Budowa i materiaty

Czes¢ chwytna rekawicy zostata wykonana z cienkiej, lecz wytrzymatej naturalnej
skory. Takie rozwigzanie gwarantuje ochrone dtoni i wysokg odpornos¢ mechaniczng,
przy jednoczesnym zachowaniu precyzji ruchow i czucia dotykowego.

Czes¢ grzbietowa rekawicy sktada sie z dwoch segmentéw — jednego obejmujgcego
kciuk oraz drugiego chronigcego pozostatg czes¢ dtoni. Zastosowano tu cienka,
trwatg tkanine o bardzo dobrych witasciwosciach izolacji cieplnej, wysokiej
przepuszczalnosci powietrza i odpornosci na wilgo¢. Dzieki temu rekawica zapewnia
komfort termiczny i przyjazny kontakt ze skérg, co ma szczegdlne znaczenie w pracy
przy niskich temperaturach lub w otoczeniu narazonym na dziatanie sprezonego
powietrza.

W zwigzku z faktem, ze rekawica zostata zaprojektowana z uwzglednieniem
mechanizméw powstawania HAVS, konieczne byto okreslenie sposobow
ograniczenia ucisku w czesci paliczkowej. Nadmierny nacisk w tym obszarze
powoduje bowiem ograniczenie przeptywu krwi, co bezposrednio sprzyja
powstawaniu zmian chorobowych. Dlatego tez czesci strzatkowe rekawic zostaty
zaprojektowane w taki sposob, aby podczas zginania palcow opuszki nie byty
nadmiernie uciskane przez elementy palcowe rekawicy.

Elementy antywibracyjne

Ttumienie drgan  zapewnione zostato dzieki wykorzystaniu  materiatu
antywibracyjnego. Elementy antywibracyjne rozmieszczono zgodnie z naturalnymi
strefami zgie¢ dtoni — w czesci dtoniowej oraz wzdtuz paliczkéw, w tym kciuka. Choé
palce posiadajg trzy paliczki, a kciuk dwa, konstrukcja rekawicy wykorzystuje cztery
elementy ttumigce dla kazdego palca i trzy dla kciuka. Takie rozwigzanie umozliwia
lepsze dopasowanie do indywidualnej anatomii dtoni, pozwala na swobodne zginanie
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palcow i jednoczesnie zapewnia petng ochrone przed drganiami we wszystkich
segmentach palcow.

W czesci dtoniowej zastosowano cztery elementy ttumigce drgania, ktérych ksztatt
i rozmieszczenie dopasowano do naturalnego ruchu dtoni podczas chwytu. Taka
konfiguracja skutecznie redukuje przenoszenie drgan, nie ograniczajac jednoczesnie
swobody ruchéw. Dodatkowo zapewnia uniwersalne dopasowanie i wysoki komfort
uzytkowania niezaleznie od ksztattu dtoni. Wszystkie elementy ttumigce wykonano
z tego samego materiatu antywibracyjnego, réznigcego sie gruboscig w zaleznosci od
czesci rekawicy: 7 mm w czesci dioniowej oraz 5mm w rejonie palcéw i kciuka.
Elementy te umieszczono po wewnetrznej stronie powierzchni chwytnej, a od strony
dtoni operatora wykonczono warstwg dzianiny wiskozowej, poprawiajgcej komfort
uzytkowania.
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