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机械振动和冲击-手部振动-测量和评价手套在手掌处的振动传递率的方法

摘要：
本国家采用的国际标准规定了在31.5 Hz ~ 1250 Hz的频率范围内，对手套从手柄到手掌的振动传递率进行实验室测量、数据分析和报告的方法。
该标准旨在定义通过手套传递振动的筛选试验。人们认识到许多因素影响振动通过手套的传递。因此，根据本标准的传递值不足以评估振动所带来的健康风险。
测量并报告了两种输入光谱的振动传递率，这两种输入光谱代表了一些工具的振动，可以作为频率的函数来报告。
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前言
[本前言不属于国家采用的国际标准(NAIS)，机械振动和冲击人体暴露于全身振动的评估。第1部分:一般要求，ANSI S2.73-2002/ ISO10819:1996(原ANSI S3.18-2002, ISO 10819:1996)。
本国家采用的国际标准(NAIS)包括一组定义、标准和规范的一部分，用于与人类暴露于机械振动和冲击有关的工作。它已经被美国国家标准协会采用，采用的是美国声学协会秘书处认可的标准委员会程序。
认可的标准委员会S3，生物声学，在其管辖下，这个NAIS被采纳，在当时有以下范围: 心理和生理声学领域的标准、规范、测量和试验方法和术语，包括与生物安全、耐受性和舒适性有关的一般声学、冲击和振动方面
本标准与国际标准ISO 10819:1996《机械振动和冲击手部振动-手部手套振动传递性的测量和评价方法》相同，该标准由ISO/TC 108《机械振动和冲击》技术委员会制定。小组委员会SC4，人类暴露于机械振动和冲击。然而，为了符合ANSI和ISO规则，小数点被替换为ISO文件中使用的逗号，“美国国家标准”替换了ISO文件中出现的“欧洲标准”，并且在第1页添加了一个信息脚注。
2004年，有关人类接触机械振动和冲击的工作被移交给认可标准委员会S2，即机械振动和冲击。当时，5个批准的S3标准被转移到S2，并被重新指定和重新发布，因为每个标准都会在正常的标准周期中被重新确认。ANSI S3.40-2002/ISO 10819:1996的重新命名就是在这个过程中进行的。除前款所述外，对2002年通过的案文未作任何实质性修改。
附录A是本美国国家标准的组成部分。附录B、C、D和ZA仅供参考。
1.适用范围
本美国国家标准规定了在31.5 Hz ~ 1250 Hz的频率范围内，对手套从手柄到手掌的振动传递率进行实验室测量、数据分析和报告的方法。
该标准旨在定义通过手套传递振动的筛选试验。人们认识到许多因素影响振动通过手套的传递。因此，根据本标准的传递值不足以评估振动所带来的健康风险。
测量并报告了两种输入光谱的振动传递率，这两种输入光谱代表了一些工具的振动，可以作为频率的函数来报告。

1. 引用标准
本美国国家标准以日期或日期标注的参考文献和其他出版物的条款合并。这些标准参考文献在正文中适当的地方被引用，下文列出了出版物。对于注明日期的参考文献，这些出版物的后续修订或修订仅适用于通过修订或修订纳入本标准的美国国家标准。对于未注明日期的参考资料，适用所提及的出版物的最新版本。
EN 420手套的一般要求
ENV 25349机械振动-人体接触手传振动的测量和评定指南(ISO 5349:1986)
ENV 28041人体对振动测量仪器的反应(ISO 8041:1990)
EN 61260电声学-八进制和部分八进制滤波器(IEC 1260:1995)
ISO 20411 振动和冲击-词汇
1(美国脚注。本说明已添加到本美国国家标准中，仅供参考，不属于ISO 10819的一部分。)ISO 2041已被国家采用，与ANSI S2.1-2000 / ISO 2041:1990相同
ISO 5805机械振动和冲击影响人-词汇

2. 定义
本标准中使用的术语符合ISO 2041、ISO 5805和ENV 25349。此外，为本标准的目的，以下定义适用:
传递率:在手的表面和参考点测量的加速度的比率。传递系数大于1，说明手套增强了振动。数值小于1表示手套衰减了振动。

3. 符号和缩写
使用的符号和缩写如下:aw  r.m.s.频率加权加速度，通过加权滤波器或从加速度谱中计算得到(参见ENV 28041和ENV 25349)
aws  r.m.s.振动谱s的频率加权加速度(s = M或H，见第6.2条)
R  下标，用来表示在参考点，即在句柄处的测量值
P  下标，用来表示在手掌处的测量值
b  下标，用来表示用“赤手”，即不戴手套进行的测量
g  下标，用来表示用“戴手套的手”进行的测量，即手套和手之间的测量。
合并下标的例子:
awMPg  振动谱M的加权加速度，用手套在手掌处测量
TRsb  纯手测振动频谱s的传递率(TRsb=awsPb/awsRb)
TRsg  用戴手套的手测量振动谱的透射率(TRsg=awsPg/awsRg)
TRs  修正振动频谱手套的振动透过率(TRs =TRsg/TRsb)
  振动频谱s手套的平均修正传递率(见第7.1条)。
4. 测量原理及设备
4.1 一般原理和设置
该方法采用带专用手柄的振动激励系统(“振动筛”)来测量夹持力和测量进给力的装置(见附件B)。在激励方向上的振动是在两个点同时测量的:在手柄的表面，通过一个包含加速计的适配器，在手和手套之间，即手套内部。为了补偿适配器的频率响应，将手套的振动传递率计算为有无手套时从手柄到手的振动传递率的差值。
测量设置如图1所示。参考点(手柄处)的加速度和手的振动应同时测量。
夹紧力和进给力的值必须连续显示，使操作者能够将它们调整到所需的值。
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图1 振动传递率测量原理图
4.2 测量设备
4.2.1 一般要求
需要一个频率分析仪(窄带或三分之一倍频带，最好是双通道)，两个传感器和两个通道的测量设备(包括信号调理和称重)。
测量链的各元件应满足ENV 28041对第1类仪表的要求。
应提供输入信号的过载指示。动态范围至少为60分贝
4.2.2 一般要求
4.2.2.1 安装在手柄的参考点上
传感器应牢固地安装在手柄上，与励磁轴平行并关闭。传感器的准确位置应标记在手柄的表面上。
4.2.2.2 安装在手边进行测量
换能器应放在手掌上。因此，根据图2所示的包含传感器的适配器。包括传感器在内，其质量不得超过15克。
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图2:手持加速度计的适配器
r22到r30的精确值应该选择在手套材料上施加均匀的压力。
频率响应按第6.3.2条规定的标准进行校核。
4.2.3 频率分析
如果采用三倍频带的频率分析，滤波器应满足en61260的要求。
若采用恒频分析，M频段的分辨率应优于1hz, H频段的分辨率应优于10hz
4.2.4 夹持力测量系统
在本标准中，握力是指根据图3所示原理测量的力。
夹持力测量系统应满足以下要求:
动态范围:10N到50N
分辨率:大于2 N
其他测量误差:小于5%
显示积分时间:0.25秒
附件B是一个基于把手内装应变计的技术解决办法的例子。
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图3:待测握力定义(俯视图)
4.2.5 进给力测量系统
在本标准中，进给力是指推动振动激励系统的水平力。
进给力测量系统应满足以下要求:
动态范围:10 N到80 N
分辨率:大于2 N
其他测量误差:小于5%
显示积分时间:0.25秒
为了测量进给力，可以采用不同的技术方案:
-测量操作者施加在平台上的水平力(见图4);
-直接测量进给力作为振动激励系统的一部分。
4.3 振动激励系统
4.3.1 几何特征
4.3.1.1 手柄的尺寸和方向
手柄的圆形部分直径为40毫米，长度为110毫米。把手的方向应该是垂直的。
4.3.1.2 励磁系统的位置
振动轴应与站着的操作者的前臂水平平行(见图4)。
应调整操作员所站的励磁系统或平台，以满足第6.1.4条规定的有关操作员姿势的要求。
4.3.2 性能
当根据第6.1.3条施加进给力和夹持力时，激励系统应能产生第6.2条规定的振动谱。
5. 测量条件和过程
5.1 测量条件
5.1.1 测试对象
根据en420, 3名成年人的手尺寸为7 - 9，将作为测试对象。
5.1.2 测试手套
应测试3只手套(每个受试者1只)。
5.1.3 进一步的情况
对于测量，应遵守下文规定的条件。
5.1.3.1 夹持力
夹持力应连续显示。在整个测试期间，操作者应保持30 N±5 N的夹持力。
5.1.3.2 进给力
进给力应连续显示。在整个测试期间，操作者应将进给力维持在50 N±8N。
5.1.3.3 室温
测量应在20℃±5℃的室温下进行
5.1.3.4 湿度
相对湿度应在70%以下，并予以报告。
5.1.3.5 调节手套
被测试的手套应在规定的温度下存放至少30分钟，并在开始测试程序前由受试者佩戴至少3分钟。
5.1.3.6 手套的安装
手套的尺寸按照en420选择。
5.1.3.7 测试周期
每个待评估的测试周期至少为30 s，用于加权测量或三倍频分析，如果采用恒定带宽分析，则允许对至少60个光谱求平均值。
5.1.4 操作者的姿势
操作者站在水平面上(地板或平台，见图4)，前臂在振动轴上。肘部形成约90±10度角测量时肘部不得接触身体。手腕弯曲角度从0°(中性)到40°(背部弯曲)最大(见图5)。
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图4：测量时操作员的姿势
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图5:带手柄和适配器的手的位置(俯视图)
5.2 振动信号
手柄处测得的两个振动谱(M和H)为带限随机噪声，满足图6和表1的要求。功率谱密度(PSD)表示为单位带宽的均方加速度，单位为(m/s2)2/Hz。这些信号的数学定义见附件A。
例如，可以通过白噪声发生器和斜率为12分贝/八度的带通滤波器生成所需的PSD函数。根据励磁系统的不同，可能需要额外的频谱形成。
附件C给出了两种光谱的三倍频带值。
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图6:在手柄上测量的两个振动信号(M和H)的频谱

表1:振动谱M和H的加速度值和公差
	指定光谱
	未加权的加速度m / s2
	加权加速度
	频率范围(中心频率)的公差

	
	
	平均值m/s2
	误差
	

	M
	16.7
	3.4
	± 1 0 %
	± 1分贝，从31.5 Hz到200Hz
± 2分贝，从16.0 Hz到400Hz

	H
	92.2
	3.3
	± 1 0 %
	± 1分贝，从200 Hz到1000Hz
± 2分贝，从100 Hz到1500Hz



5.3 过程	
5.3.1 准备
开始测量前应进行以下步骤:
-校正(见ENV 28041);
-调节手套
-指导受试者和试验人员学习对进给力和握力的控制;
-振动信号的检查(频率分析)和调整。
5.3.2 徒手测量
首先，用裸露的(未戴手套的)手进行测量(谱M和谱H)。同时测量手柄(awsRb)和手掌(awsPb)处的加权加速度，并用于计算加权传递率(见第7.1条)。
如果M或H的非加权加速度asRb和asPb的传递率超出了0.95 ~ 1.05的范围，则认为测量是无效的。
注意传递函数的相位也应该计算出来。如果在规定的谱M和H的频率范围内相位超过±5°。测量结果应该被认为是无效的
5.3.3 戴手套测量
使用与第6.3.2条相同的适配器，对每个受试者进行两组测量(M和H光谱)。从手柄(awsRa)和手掌(awsPd)处获得的加权加速度计算出加权传递率(见第7.1条)。
注意asRa和asPd两种非加权信号的相干性，并计算其传递函数。如果M和H谱指定的频率范围内的相干性低于0.95，或者传递函数不是连续的，则应考虑测量的有效性。
6. 评价结果
6.1 传递率的计算
修正后的平均透过率的计算步骤如下(见图7):
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图7:修正后的平均透过率测定原理
从徒手得到的结果中，计算出每种振动的加权传递率频谱： TRsb = awsPb/awsRb
从戴手套得到的结果，计算每个振动谱的加权传递率(两个值):TRsg= awsPg/ awsRg
对每个振动谱计算手套的修正透射率如下TRs = TRsg / TRsb
每个光谱(M和H)的平均修正透射率等于六个结果的算术平均值(三个受试者各测量两次)。此外，还要计算标准差和变异系数。
6.2 防振手套的标准
不符合下列条件的，不属于本标准所称的“防震手套”:
＜ 1.0 和＜ 0.6
注意，符合这些标准并不意味着使用这种手套消除了振动暴露的危险。
此外，根据本标准，只有当手套的手指与手套覆盖手掌的部分具有相同的属性(材料和厚度)时，才能认为是“防震手套”。
但是，如果这类手套符合振动传导率的要求，在手指与振动表面没有接触的情况下使用，可能会产生有益的效果
6.3 传播率是频率的函数
6.3.1 一般
建议确定传播率作为频率的函数。这样，在已知振动谱的情况下，就可以估计手套对频率加权振动的影响。其计算原理与第7.1条所述的加权透射率计算原理相同。
6.3.2 三倍频程的传导率
如果传递率作为频率的函数在三倍频带中被报告，结果应给出具有中心频率的三倍频带
从31.5Hz到200Hz根据用振动谱M得到的结果
从200Hz到1250Hz根据用振动谱H得到的结果。
6.3.3 窄带分析中的传递率
如果用窄带分析的方法测量传递率，用两个振动谱应得到的结果如下:
从32.0Hz到200Hz根据用振动谱M得到的结果
从200Hz到1250Hz根据用振动谱H得到的结果。
7. 测试报告
检测报告应包含以下内容:
a) 手套制造商的名称和地址;
b) 手套的型号/类型和状态(新的或使用过的);
c) 测试样本的描述(尺寸、重量、重量、颜色)
d) 测试日期;
e) 检测设备说明;
f) 测量条件;
g) 振动衰减的结果:振动谱M和H的平均修正透射率、标准差和变异系数。如果可能:传播率作为频率的函数(见第7.3条);
h) 由(研究所、实验室、负责人)进行的试验
i) 附录A
振动试验信号的数学定义
功率谱密度(PSD)方程:
 [image: C:\Users\吴磊磊\AppData\Roaming\Tencent\Users\1148487897\QQ\WinTemp\RichOle\4EL(XI86$WW51R`P27I}6JP.png]
当
[image: C:\Users\吴磊磊\AppData\Roaming\Tencent\Users\1148487897\QQ\WinTemp\RichOle\B4_7W(@XZM7(6IKTAU}M`BK.png]
并且
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此外
[image: ]
f  频率，Hz
滤波器截止频率fc和常数因子c如下表所示。
表A.1:振动谱的截止频率fc和常数因子c
(滤波器斜率为12分贝/八度，巴特沃思特性)
	光谱
	fc（HP12）Hz
	fc（LP12）Hz
	c（m/s2）2/Hz
	评论

	L
	8
	31.5
	0.82
	看注意

	M
	31.5
	200
	1.52
	

	H
	200
	1000
	10.0
	

	注意:根据当前的知识状态，手套在150赫兹以下不提供明显的减振效果。如果有必要检查在低频率下的振动传递率——例如用于测试据称可以在这个频率范围内提供减振的手套——那么除了M和H之外，还应该使用L频谱。



附录 B
带夹持力测量系统的把手实例
[image: C:\Users\吴磊磊\Desktop\222.png]
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图B.1 带夹持力测量系统的手柄实例
附录C	
振动测试信号的三倍频带谱
当以三倍频程分析时，第6.2条和附件A中描述的振动测试信号M和H给出了下列加速度值
表格C.1 光谱M                                         表格C.2 光谱H
	频带Hz
	arms
m/s2
	误差

	 16
	0.18
	±2dB

	20
	0.40
	±2dB

	25
	0.90
	±2dB

	31.5
	2.36
	±1dB

	40
	3.18
	±1dB

	50
	3.88
	±1dB

	63
	4.54
	±1dB

	80
	5.16
	±1dB

	100
	5.71
	±1dB

	125
	6.14
	±1dB

	160
	6.28
	±1dB

	200
	5.89
	±1dB

	250
	5.04
	±2dB

	315
	3.94
	±2dB

	400
	2.89
	±2dB


	频带Hz
	arms
m/s2
	误差

	100
	3.77
	±2dB

	125
	6.29
	±2dB

	160
	10.47
	±2dB

	200
	15.24
	±1dB

	250
	20.20
	±1dB

	315
	24.86
	±1dB

	400
	29.07
	±1dB

	500
	32.48
	±1dB

	630
	35.15
	±1dB

	800
	35.95
	±1dB

	1000
	33.79
	±1dB

	1250
	28.91
	±2dB

	1600
	22.40
	±2dB



[image: ]
图C.1 光谱M和H
附录D
参考书目
EN 388机械风险防护手套
EN ISO 13753机械振动和冲击-手臂振动-弹性材料在用手臂系统加载时振动传递率的测量方法1)。
1)目前正在准备中
附录ZA
本欧洲标准中有关基本要求或欧盟指令其他规定的条款
本欧洲标准是根据欧洲人赋予CEN的一项任务制定的委员会和欧洲自由贸易协会，并支持欧盟的基本要求指令89/686/EEC“个人防护装备”。
警告:其他要求和其他欧盟指令可能适用于本标准范围内的产品。
本标准的以下条款可能支持该指令的要求686 / EEC:
1
6.1
6.2
7.2
8.
遵守本标准的条款提供了一种方法，以符合有关指令和相关EFTA要求的具体基本要求。
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