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一、中文摘要： 

本計劃之目的是探討市面上之各式物

質應用於減少手-手臂振動時的效果。市售
之減振手套經調查發現，皆有主用之應用

對象，尤其是進口之減振手套之適用對象

多以鏈鋸之操作者為主，然暴露於手-手臂
振動之使用者在國內比比皆是，國內營建

業從業人員大量的使用動力手工具，但依

歷年之研究吾人發現各類型之動力手工具

其主動振動頻帶並不相同，因此這些手套

能否也是這些人員的最佳選擇，一直沒有

文獻方面之探討。 

本研究目前完成之項目為依國際標準

組織(ISO)訂定的人體振動量測試備(ISO 
8041)、振動危害評估標準(ISO 5349)及經
由手套傳遞到手掌之手-手臂振動量測與

評估(ISO10819)等規範製作一個能夠產生
符合標準振動之振動源，另外為提供標準

動源一個高穩定性之信號來源因此製作完

成白噪音音源產生器乙式。 

 

二、緣由與目的 

1. 研究計畫之背景： 

振動與噪音類似是能量系統藉由振

盪性運動傳遞，其差異是在運動傳遞波不

同，振動是橫波而噪音是縱波振盪。系統

的運動可能很簡單且規則，也可能極端的

複雜；此系統傳遞的介質可能是氣態、液

態或固態，振動係討論固態系統對人體的

影響。振動對人體的影響蓋可分為全身振

動與局部振動兩種。這些振動能量藉由固

體介質從振動源傳遞至操作勞工的身

體、手及手臂，這種長期職業性的振動暴

露 可 分 為 全 身 振 動 (whole body 
vibration，WBV)與手-手臂振動(hand-arm 
vibration, HAV ，或稱局部振動)，前者係
指固體振盪能量經由腳部或臀部傳至全

身容易造成勞工脊椎骨病變、椎間盤突

出、消化系統、前庭器官異常病變；後者

則為固體振盪能量由手部傳至身體，以手

部末梢神經與末梢循環的傷害為主，一旦

病變顯現，將無法由藥物治療而復原，且

其危害屬於長期累積，致使人們在不知不

覺中病變惡化。 

動力手工具的使用在已開發國家被

大量的使用，近代對於其對人體的危害也

逐漸受到重視，如義大利石材雕刻工人使

用氣動鎚及研磨機具之流病調查研究[1]
相當深入，森林工作者經常使用到的鏈鋸

在北歐國家[2]及日本的文獻[3]上亦多次
被提及，但是我們不管是在政府政策及林

相上皆與國外之環境有些許的差異，最明

顯的差異是從民國 83 年起的林務政策上

是採取全面停止伐木(除非林相的更新及

疏伐)的政策。根據美國職業安全衛生研
究所對 385 名振動工具使用者調查顯示
[4]，暴露於振動環境下之時間愈長，導致

白指病之盛行率愈高。其暴露一年半以下

者之盛行率約 31%，一年半至三年半者約

41%，三年以上者約 71%，而完全沒有暴

露於振動環境下者未發現有罹患白指



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

病。在許多種動力手工具中以伐木工人使

用之鏈鋸是最多研究顯示會因振動導致

操作人員罹患白指病。Olsen[5]指出在丹

麥 39名鏈鋸操作者中，即有 13名有白指
病。Pelnar[6]等指出加拿大西部 323名鏈
鋸操作者中約有 90 名罹患振動症候群，

且與暴露時間之長短有極大之關係。目前

我國僅有兩篇伐木工人振動症候群研究

報告，作為我國伐木工人職業疾病之參考

資料。國內有研究指出森林伐木工人振動

症候群之盛行率高達 88.3%[7]，較之外國
的 35%-85%為高，此與我國伐木工人不

輕易更換工作輪調制度有關。森林伐木工

人振動症候群之潛伏期為 9.88 年，較之

外國的 6-8 年較長，此與我國氣溫較高有

關[8]、[9]、[10]、[11]。另外，高雄醫學
院余幸司及何先聰[12]人研究結果顯示各
症狀之盛行率為：手麻木 100%、白指病
75%。然而在國內尚有針對動力手工具的

局部振動評估 [13]、行駛中機車把手

[14]、[15]、[16]及鐵路工人操作砸道機[17]
之手-手臂振動危害之研究，皆顯示暴露

於局部振動後，其振動覺閾值顯著增加與

末梢循環機能有顯著變化。由此可知，我

國動力手工具操作工人之振動症候群為

一相當嚴重之問題。  

由 91 年度之先期研究顯示，得知林

木工人所使用之鏈鋸或割草機在運轉

時，其振動量過大，安全衛生管理人員除

應對其振動量進行評估，以行政管理方式

來調整勞工之暴露劑量外，有必要從機體

本身或勞工握把界面來探討如何降低振

動量的傳入。由於手工具振動危害法規評

估勞工振動露危害時，採用全域加權後之

均能振動加速度，有其方便性及適用性，

大部份國外法規如 ISO、ACGIH，NIOSH
等均採用此劑量之觀念，可是站在工程控

制及危害的觀點上，如此方式是否合適有

其深入探討之必要，暸解主要振動量發生

在那一個頻帶才較能能符合需求；而減振

技術開發時，若僅針對全域振動量來檢討

其成效，可能總振動能量降低不甚顯著，

但若僅對對人暴露危害較嚴重的頻帶

(8Hz~125Hz)範圍為目標時，則有可能相

當顯著。因此在 92 年度之先期研究計畫

中，以 91 年度所得之振動量測技術、分

析模式及減振方法，繼續執行不同型式之

動力手工具如氣動扳手、氣動研磨機、氣

動齒輪機、氣動鑿子、振動式電鑽及混凝

土破壞機等之測量與評估，於補充國內振

動手工具危害資料庫，對現行勞工安全衛

生設施規則第三零二條局部振動全域振

動閾值規定作一檢討。 

2. 研究計畫之目的： 

本研究之主要目的是整合現有之資

源以建立今後有關於手-手臂振動的減振
材料探索與評估時所需之標準化程序及

所需要使用到的各式儀器設備。例年於評

估減振材料的效果時皆是利用真人實機

操作來測定減振手套於手-手臂振動時之
減振效果，但是吾人發現操作者重覆操作

時，其振動頻譜之重現性很難控制讓它達

到百分之九十五以上的程度，因此在分析

時仍會有一定程度的差異出現，因此本年

度依據 ISO10819規範裡面所訂定的各式

條件及建議，嘗試去設計製造一部微型化

的標準振動產生器；另外由於多年來吾人

於振動方面之研究皆是使用學校早年所

購置以及勞委會、衛生署所補助購買的日

系廠商之檢波器、振動分析儀、資料記錄

器及頻譜分析儀來完成。這些儀器每台之

單價動輒數十萬元，尤其是 1/3實時間頻
譜分析儀更是於民國七十九年時由衛生

署計劃補助購買的，直到今日仍為本系頻

譜分析方面性能最優之儀器，由於它一次

只能分析一個通道，因此用於分析振動加

速度頻譜時，便會面臨無法同步分析三個

軸向之振動加速度值而需要先將資料紀

錄於資料儲存裝置中，事後再於實驗室中

依各個軸向每次播放一個軸向再輸出到

頻譜分析儀中分析，因此本次吾人使用

National Instrument Co.所生產之PCMCIA
介面之資料擷取卡及虛擬圖形儀控軟

體，撰寫程式以建構一個虛擬之三軸向同

步頻譜分析儀以及一個能將擷取之振動

加速度原始資料儲存於電腦之硬式磁碟

機內之虛擬資料紀錄器。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 
 

三、研究方法及步驟 

1.方法： 

本研究計畫其內容包括：(1)產生白噪
音音源，(2)製作乙台改良 ISO10819 之標
準振動平台，(3)利用 Labview虛擬儀表圖
控軟體撰寫程式以製成虛擬振動分析儀、

振動加速度紀錄器、虛擬實時間三通道 1/3
八音幅頻帶頻譜分析儀。 

2. 進行步驟： 

(1). 由於標準振動源的信依 ISO10819
規範的定義是要使用白噪音，因此

吾人需要製作一個白噪音音源產生

器。 

(2). 製作一改良式標準振動平台：依據

ISO10819 Mechanical vibration and 
shock - Hand-arm vibration - Method 
for the measurement and evaluation 
of the vibration transmissibility of 
gloves at the palm of the hand及 ISO 
8041 Human response to vibration - 
Measuring instrument之規範製作一
台可以將從外界輸入信號波形後經

過信號擴大器將信號放大，送入振

動激發裝置(功能圖如下)。 

電源供
應器

信
號
產
生
器

白
噪
音
產
生

器

信
號
擴
大
器

壓力可調式緩衝器

音圈式激動器

局部振動
分析儀器

利用可調施力型管束施
力於一附有加速規之壓
片，在壓片之下方可置
放減振材料，如此可以
測得減振後的加速度值

直接連接於握
把之加速規，
測得者為原始
之振動加速度

圓柱型握把

圖一 

(3). 利用虛擬圖控儀表軟體及 Sound 
and Vibration Tools Kits撰寫軟體以
完成虛擬之振動分析儀、振動加速

度波形紀錄器、實時間 1/3 八音幅
頻帶頻譜分析器以配合 Kistler 
8728A500 之單軸向振動加速規同

步分析原始振動加速度及經減振材

後之振動加速度。 

四、結果： 

吾人所需要的白噪音產生器，在原先之

Labview Sound and Vibration Tools Kits 裡面
亦有提供，經比對其說明文件及實際測試後

發現，由於目前吾人現有的資料擷取卡附有

DSP晶片者為四個通道的輸入，而另外一型
為 PCMCIA介面可輸出入類比訊號，但是經

過實際比較後發現由於 PCMCIA 介面之

DAQ 卡其資料傳輸的速度不夠而造成實際

上從示波器觀看時發現並不是很完整的白噪

音波形，因此只好改用硬體的方式來製作。

透過網路搜尋引擎發現適合吾人所適用者只

有幾個，而有些單晶之取得並不容易，因此

最後選用如圖二之線路製作。 

 

圖二 

標準振動平台為了考量吾人主要的目的

是製作來評估減振材料減振的效果，並且希

望可以減少因操作者習慣的不同而產生的困

擾，因此希望儘可能由機械來取代人力的部

份，因此在 ISO10819規範中所提及的需提供
850± N的施力是由可調整式雙向氣壓缸緩

衝器來提供及 530± N的握力由是利用可調

整壓力式氣動夾具來完成。製成之成果總圖

如圖三所示，標準振動平台之正視圖如圖四

所示，後視圖如圖五所示，俯視圖如圖六所

示。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

圖三 

 

圖四 

圖六 

利用虛擬圖控儀表軟體 Labview撰寫虛
擬局部振動分析儀、虛擬振動加速度信號波

形紀錄器與虛擬實時間三通道 1/3八音幅頻
帶頻譜分析儀，則利用到 Sound and Vibration 
Tools Kit 裡面的 1/n Octave Band Frequency 
Analyzer(IEC)軟體，並配合各式之加速規(含
Dytran三軸向及 Kistler單軸向加速規)及
Kistler之前置電源供應器，Kistler的加速規
校準器及 DAQ卡。撰寫完成後經過實機組裝
如圖七所示。圖左下之上方為信號接頭轉換

盒、下方則為標準振動源；右邊為筆記型電

腦其正執行者為本次研究所撰寫的程式，而

在其下的是加速規電源供應器。 

圖七 

圖八為加速規校準器及信號接頭轉換盒

之照片，於加速規校轉器上者為 Dytran之三
軸向加速規。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

圖九則是加上加速規之電源供應器之

情形，該設備不只是單純提供加束規所需要

的電壓外，亦具有信號放大之效果。  

 

圖九 

圖十所示為利用 Labview軟體所撰寫程
式之外觀圖。其中包含基本的設定選項、加

速規特性之設定、1/3八分音幅頻譜與擷取之
波形顯示之切換、八音幅頻帶範圍之設定等。 

 

圖十 

圖十一則為三種功能設定模式，最左者

為設定取樣頻率，資料擷取通道，最低頻率

及最高頻率的設定以及取樣分析後儲存的檔

案名稱之設定等功能。在中間的圖示顯示的

是選用的標準(ANSI S1.1或是 IEC1260)，加
權模式之選擇，在其下的則是振動分析儀之

面板(可以顯示三個通道的振動加速度分貝

值或是以重力加速度為單位之顯示值)，右邊
之圖形則是設定加速規基本值之畫面。 

 

 

 

 

圖十二 

圖十三為三軸同步分析之加速度 1/3八
音幅頻帶頻譜圖。 

 

圖十三 

圖十四則是吾人利用來核對是否振動之

波形為正確時所用之畫面。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

圖十四 

圖十五是主功能之選擇，包括停止資料

之記錄，將庫存之資料讀出並分析一段時間

區間內之各頻帶均能加速度值，並可以將其

分析完之結果以Microsoft Excel格式儲存到
硬式磁碟機以供後續之處理。 

 

圖十五 

 

五、結論 

本研究由於經費及結案時間之限制，因

此初步之結果如上所述，細觀需要再加強改

善者除了人機介面之友善性可以再提昇外，

標準振動台之噪音問題為不可忽視之一環，

基於其特性(1~1kHz)今後需考慮將控制的部
份，信號源產生及放大的部份與振動台本體

分離，並於振動台本體部份以隔音箱隔離

之，以減低參興研究者聽力之損害！另外其

握力之調整亦應朝向以自動化夾具之方向去

發展，如此可以提高更多的精確度！ 

而這些先期準備動作皆完成之後，接著

下來就可以開始尋找市面上號稱具有減少振

動傳遞能力之材質來加以分析比較其實際之

效果，並與本研究群歷年所做之各式動力手

工具頻譜比較並做出具體之建議，以提供職

場上從業人員減低使用動力手工具所造成之

傷害。 
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