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SOMMAIRE

Les gants de protection sont congu pour protéger les mains, les doigts et les poignets.
Cependant, plusieurs travailleurs choisissent de ne pas en porter et justifient ce choix
principalement par le fait que les gants les empéchent d’effectuer leur travail correctement.
Cette perception est confirmée par de nombreuses études qui ont démontré que les gants de
protection affectent la dextérité, soit I’habileté d’un individu a manipuler des objets rapidement
et avec précision.

L’effet des gants de protection sur la dextérité a été évalué, dans plusieurs études, par différents
tests de dextérité, dont plusieurs ont été initialement développés pour d’autres applications et
existent depuis les années 1920. Toutefois, les études sur la dextérité des gants sont
difficilement comparables entre elles puisqu’elles utilisent différents tests de dextérité ou
différentes procédures. Parallelement aux tests de dextérité existants, deux normes ont été
développées spécifiqguement pour mesurer la dextérité des gants. Une batterie de tests
normalisée permet la comparaison et I’évaluation des gants de protection. Néanmoins, peu de
travaux ont été entrepris pour développer une batterie de tests capable d’évaluer la dextérité
d’une grande variété de gants. Aucune étude n’a comparé la capacité des tests de dextérité
existants a discriminer les gants, ni n’a comparé ces tests avec ceux des normes. Le but de cette
activité est d'évaluer la sensibilité de tests de dextérité existants et de proposer une batterie de
tests capable de discriminer différents gants de protection.

Une expérimentation a été réalisée auprés de 30 sujets volontaires (15 hommes et 15 femmes)
pour évaluer la sensibilité des douze tests de dextérité suivants :

« Crawford-Pins&Collars « Grooved Pegboard (*)

. Crawford-Screws (*) « Purdue-Pins Dominant Hand (*)

« O’Connor Finger (*) « Purdue-Pins Non-Dominant Hand (*)
« O’Connor Tweezer « Purdue-Assembly (*)

« Minnesota-Two-Hand Turning&Placing (*) « Norme ASTM F2010 (*)

« Minnesota-Turning (*) « Norme EN 420

Neuf modeles de gants trés variés ont été sélectionnés pour cette étude. Ils ont été classes
a priori en trois catégories selon leur niveau de dextérité estime, soit fin, moyen et grossier.
Chaque sujet a exécuté les 12 tests de dextérité sous quatre conditions : a mains nues et en
portant un modeéle de gants de chacune des trois catégories. Les performances obtenues avec les
gants ont été normalisées par rapport aux performances obtenues & mains nues. Des analyses
statistiques ont permis d’évaluer la sensibilité des tests a discriminer les neufs modeles de gants
entre eux. La sensibilité a été definie comme le pourcentage de différences significatives
trouvées entre les gants par rapport a toutes les différences possibles. Par la suite, les résultats
des différents tests de dextérité ont été combinés pour simuler des batteries de tests et en évaluer
leur sensibilite.

Les résultats ont montré que neuf des 12 tests ont une capacité a discriminer les gants, avec des
degrés de sensibilité de 56% a 67%. Ils sont identifiés par un (*) dans la liste ci-dessus. La
classification obtenue est en accord avec la perception que les sujets ont eu des gants. Les tests
requérants la manipulation de petites pieces, tels que les tests Crawford-Screws et O’Connor
Finger, ont montré une meilleure sensibilité spécifique pour discriminer les gants fins et moyens.
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A I’inverse, ceux requérants la manipulation de plus grosses piéces, tels que les deux tests
Minnesota et le test ASTM F2010, ont montré une meilleure sensibilité spécifique pour
discriminer les gants moyens et grossiers.

Sept combinaisons de tests ayant une sensibilité globale élevée et une durée d’exécution
raisonnable ont été proposées. Ces combinaisons sont formées a partir de 2, 3 ou 4 tests
disposant de sensibilités complémentaires. Les tests qui les composent sont principalement le
test Minnesota—Two-Hand Turning&Placing ou le O’Connor Finger, mais aussi I’un des trois
tests Purdue, le test ASTM F2010 ou le test Crawford—Screws. La sensibilité des combinaisons
proposées varient de 81% a 89% et leur durée d’exécution varient de 7 a 15 minutes.
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1. INTRODUCTION

1.1 Problématique santé et sécurité du travail

Les blessures aux mains comptent pour environ 20% de I’ensemble des lésions indemnisées par
la Commission de la santé et de la sécurité du travail (CSST) avec des déboursés de 250 millions
de dollars pour la période 2003-2005 [1]. Dans certains types d’industries du secteur métal-
électrique, les blessures aux mains atteignent plus de 30% de I’ensemble des lésions [1]. Les
gants de protection adaptés au type de risque évitent les blessures légéres a modérées,
notamment les coupures qui sont les lésions les plus fréquentes, mais n’empéchent pas certains
types de blessures, moins fréquentes mais plus séveres, telles que fractures, écrasements, lésions
multiples et amputations [2, 3]. Certaines études ont par ailleurs montré que les gants peuvent
réduire de 60% le risque de coupure ou perforation sévere de la main [4-6].

Cependant, deux études ont rapporté que 53% et 71% des travailleurs ne portaient pas de gants
au moment de I’accident [2, 6]. La principale raison donnée par les travailleurs pour justifier
I’absence des gants est que ceux-ci les empéchent d’exécuter leur travail correctement et
rapidement et limitent leur dextérité [2, 6-8]. Cette perception est confirmée par plusieurs études
qui ont démontré que les gants de protection affectent de facon importante la dextérité [9-14], la
discrimination tactile [15-19], la force de préhension [20-22] et les mouvements de la main [23],
réduisant ainsi significativement la performance au travail.

Le sentiment que les gants interferent avec le travail influence beaucoup plus la décision des
travailleurs de porter ou non des gants que le sentiment de protection des gants ou le risque
associe a la tache. En effet, Champoux et Bourdouxhe [2] rapportent que 70% des travailleurs
qui trouvent les gants commodes et confortables les portent, et 70% d’entre eux qui les jugent
encombrants ou nuisibles ne les portent pas. Parfois, les travailleurs peuvent étre portés a
modifier leurs gants, en coupant les doigts par exemple, pour conserver leur dextérité [24].
Quand ce sentiment s’ajoute a la perception que le risque de blessure est faible, le travailleur
s’expose a des risques de blessures bénignes qui pourraient étre facilement évitées par le port des
gants de protection. Ainsi, il est tout aussi important pour la sécurité des travailleurs de se
préoccuper de la dextérité, du confort et de I’ajustement des gants que de travailler aux propriétés
de protection elles-mémes puisqu’il s’agit de facteurs de persuasion qui peuvent faire une
différence entre porter ou non des gants de protection [25].

1.2 Etat de I'art et originalité de I’étude

L’effet des gants de protection sur la dextérité peut se mesurer par des tests de dextérité executés
par des sujets humains a mains nues et en portant des gants. Un test de dextérité permet de
mesurer la vitesse, la précision et I’habileté des doigts, des mains et des bras a manipuler des
objets [26-28]. Il s’agit d’un test psychomoteur qui peut mesurer de facon individuelle ou
combinee différentes habiletés psychomotrices relativement indépendantes (précision,
coordination, rapidité, etc.) [27, 28]. L’individu qui exécute un test de dextérité doit accomplir le
plus rapidement possible certaines taches, comme par exemple insérer des tiges dans des trous,
assembler des piéces, etc. La performance de I’individu se mesure par le temps qu’il a pris pour
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compléter le test (en secondes) ou par le nombre de taches complétées (p.ex. nombre de tiges
insérées dans des trous) en un temps donne.

Les premiers tests de dextérité ont été développés dans les années 1920 et utilisés pour évaluer le
potentiel professionnel d'un individu et améliorer la sélection de candidats a I’embauche de
postes particuliers requérant de la dextérité comme par exemple dans les domaines de
I’assemblage, de I’emballage, et de I’opération de machines [29-38]. Plus tard, plusieurs de ces
tests ont été utilisés et d’autres ont été développés pour évaluer les fonctions de la main de
personnes atteintes de troubles aux membres supérieurs ou en phase de réhabilitation suite a un
accident [39-48].

Il existe une grande variété de tests de dextérite. Ces tests mesurent la dexterité fine, grossiere,
ou les deux. Certains d’entre eux comportent plusieurs parties consistant chacune en un test de
dextérité en soi. Le Minnesota Rate of Manipulation Test [33] et le Stromberg Dexterity Test
[37] permettent de mesurer la vitesse et la précision des mouvements grossiers des doigts, des
mains et des bras. Toutefois, Fleishman et Hempel [26] rapportent que la partie « Turning » du
test Minnesota implique aussi la dextérité fine des doigts. Les tests Crawford Small Parts
Dexterity Test [31], O’Connor Finger Dexterity Test [32], O’Connor Tweezer Dexterity Test,
Purdue Pegboard [38], Roeder Manipulative Aptitude Test [49] sont des tests psychomoteurs
qui utilisent de plus petites pieces permettant de mesurer la dextérité fine des doigts et des mains.
Selon Fleishman et Hempel [26], le test O’Connor Finger permet une mesure relativement pure
de la dextérité fine des doigts. Des tests tels que le Bennett Hand-Tool" Dexterity Test [29] et le
Pennsylvania Bi-Manual Worksample [35] sont des tests d’assemblage et désassemblage de
boulons et d’écrous permettant de mesurer la dextérité fine et grossiére.

Plusieurs études [14, 50-65] rapportent I’utilisation de tests de dextérité pour évaluer I’effet des
gants de protection sur la dextérité, et les plus importantes sont résumées au tableau 1.1. Entre
autres, le Minnesota Rate of Manipulation Test, le Crawford Small Parts Dexterity Test, le
O’Connor Finger Dexterity Test et le Purdue Pegboard ont été largement utilisés pour des
gants de protection contre les risques chimiques et thermiques.

Deux méthodes normalisées ont été développées pour évaluer la dextérité des gants de
protection, soit les tests de la norme ASTM F2010-00 [66] et de la norme EN 420 [67], la
premiére faisant plut6t appel & la motricité grossiére et la seconde proposant un test relativement
simple comparativement aux tests psychomoteurs existants. Une étude du National Institute of
Justice (N1J) [68, 69] des Etats-Unis a utilisé la norme EN 420 pour évaluer la dextérité de
plusieurs gants de protection destinés aux forces de I’ordre (policiers, agents de sécurité, etc.).

L’effet des gants de protection sur la dextérité a été largement étudié. Ces études sont
difficilement comparables entre elles puisqu’elles utilisent différents tests de dextérité ou
différentes procédures. Néanmoins, peu d’études ont comparé les tests de dextérité entre eux
dans le but de développer une batterie de tests efficace capable d’évaluer la dextérité des gants de
protection. Aucune étude n’a non plus comparé les tests existants avec ceux des normes
ASTM F2010 et EN 420, dont I'efficacité a discriminer différents modeles de gants n’a pas été
démontrée dans la littérature scientifique. Ce type de batterie de tests permettrait de comparer

" Aussi appelé le Hand-Tool Dexterity Test.
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les résultats provenant de différentes études et de classifier les gants. Une telle classification
permettrait aux différents milieux de travail de sélectionner des gants satisfaisant leurs besoins.

Tableau 1.1 Usage des tests existants pour évaluer la dextérité des gants de protection
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Les travaux de Robinette [70] et Ervin [71-74] sont les seuls a porter sur I’élaboration d’une
batterie normalisée de tests de dextérité, d’abord dans le but d’évaluer I’effet de traitements
médicaux sur la performance manuelle. Ils ont évalué vingt-six tests aupres de 118 sujets, dans
le but de sélectionner les tests les plus efficaces. Sept tests de dextérité ont été retenus comme
étant capables de mesurer I’effet de traitements médicaux sur différentes habiletés manuelles
[70-72]. Selon les auteurs, les tests analysés peuvent aussi servir a d’autres applications telle que
les gants de protection. Robinette et al. [14] ont utilisé les quatre tests suivants pour comparer
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des gants de protection contre les risques chimiques : Minnesota Rate of Manipulation-Turning
Test, O’Connor Finger Dexterity Test, Pennsylvania Bi-Manual Worksample Test et Crawford
Small Parts Dexterity Test—Screws. Suite a ces travaux, Ervin [73, 74] a proposé une batterie
contenant cing tests, soit les mémes tests que Robinette et al. [14] mais en remplacant le test
Crawford Small Parts Dexterity Test—Screws par les tests Roeder Manipulative Aptitude Test et
Purdue Pegboard—Assembly. Cette batterie de cing tests a été utilisée pour comparer différents
modeles de gants de protection contre les risques chimiques [50]. Bien que les tests aient aidé a
motiver le choix d’un modéle de gants par rapport aux autres modeles testés, il reste qu’une
différence de dextérité n’a pas pu étre décelée entre certains modéles.

Ervin [73] a identifié plusieurs facteurs devant étre considérés dans le choix des tests de dextérité
pouvant faire partie d’une batterie de tests :

. Sensibilité du test aux différents types de gants : les manceuvres a executer doivent étre
suffisamment complexes pour permettre de révéler des différences significatives entre les
gants, sans pour autant étre trop laborieuses voire impossibles a exécuter avec des gants. Le
test doit étre suffisamment sensible pour étre en mesure de détecter des différences entre les
gants avec un nombre minimal de sujet.

» Capacitée de normalisation du test: I’apprentissage doit pouvoir étre contr6lé, et les
manceuvres doivent étre suffisamment spécifiques pour que les sujets puissent les exécuter
toujours de la méme facon. Ceci assure que les différences mesurées sont dues aux
conditions testées (gants, environnement froid, etc.) plutdt qu’a la technique ou a
I’expérience antécédente des sujets.

. Facilité et simplicité d’application du test : une fois qu’un test est sélectionne, sa procédure
doit étre révisée afin de la rendre plus simple et efficace s’il y a lieu. Par exemple, diminuer
le nombre de taches ou raccourcir la durée du test permettent aux sujets de ressentir moins de
fatigue et de frustration sans changer pour autant la capacité du test a mesurer correctement
la dextérité.

. Disponibilité et durabilité de I’équipement

Pour répondre a I’ensemble des exigences énoncées par Ervin [73], une batterie de tests pourrait
étre composée de plusieurs tests de dextérité. Puisque aucun test existant n’a jamais démontreé sa
capacité a discriminer autant des gants fins entre eux que des gants grossiers entre eux, les tests
de dextérité sélectionnés pour la batterie devraient étre sensibles a des niveaux de dextérité
différents. L’augmentation du nombre de tests de dextérité devrait généralement améliorer la
sensibilité de la batterie a différents modeéles de gants, mais allongerait également le temps requis
a I’exécution de I’ensemble des tests. Il devient donc indispensable de choisir des tests
permettant d’optimiser d’une part I’information recueillie par ces tests et d’autre part le temps
d’exécution total. Bien que des batteries de tests aient été proposees [14, 73, 74], aucune étude
n’a évalué le nombre de tests et déterminer les tests optimaux devant faire partie d’une telle
batterie.

1.3 But de I'activité et objectifs spécifiques

Le port de gants de protection affecte la dextérité. Cet effet, qui consiste le plus souvent en une
diminution de la performance manuelle, peut étre mesuré par des tests de dextérité. L’ampleur
de cet effet différe selon le type de gants et le test de dextérité utilisés. L’objectif principal de
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cette activité est de proposer une batterie de tests capable de discriminer efficacement différents
modeles de gants. De cet objectif principal découle les objectifs spécifiques suivants :

. Evaluer la sensibilité de tests de dextérité existants pour discriminer différents modéles de
gants de protection

. Evaluer la sensibilité de différentes combinaisons de tests de dextérité les plus prometteuses.

Les resultats de cette recherche permettront de confirmer ou d’infirmer les hypothéses suivantes :

Hypothese #1 : Les tests de dextérité ont une capacité a discriminer les gants qui est spécifique
au niveau de dextérité du gant. Ainsi, un test capable de discriminer les gants fins entre eux ne
permettent pas de discriminer les gants grossiers entre eux, et vice versa.

Hypothése #2 : 1l existe une combinaison de tests qui aura une meilleure sensibilité pour
discriminer les gants que le meilleur des tests seuls.

Cette étude permettra également d’établir les bases devant servir au développement d’un
protocole d’évaluation de la dextérité offerte par les gants de protection.
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2.  METHODOLOGIE

2.1 Plan d’expérience

Une expérimentation a été menée aupres de 30 sujets pour comparer la sensibilité de douze tests
de dextérité existants :

« Minnesota Rate of Manipulation : 2 tests utilisés/5 - Turning Test
— Two-Hand Turning&Placing Test

« Crawford Small Parts : 2 tests utilisés/2 - Pins&Collars Test
— Screws Test

« Purdue Pegboard : 3 tests utilisés/4 - Pins Dominant Hand Test
— Pins Non-Dominant Hand Test
— Assembly Test

« O’Connor Finger

« O’Connor Tweezer

« Grooved Pegboard Test
« norme EN 420

« norme ASTM F2010

Neuf modeéles de gants ont été sélectionnés pour cette étude en fonction de leurs différences
d’épaisseur, de matériau, de tissage/tricotage, d’enduit, de fini de surface et de type de
protection. Ils ont été classés en trois catégories, établies par une estimation subjective du niveau
de dextérité qu’ils offrent, soit fine, moyenne et grossiére. Chaque sujet a exécuté les douze tests
de dextérité sous quatre conditions, soit @ mains nues et en portant un modéle de gants de
chacune des trois catégories. Les sujets ont effectué trois essais pour chaque condition et chaque
test. La moyenne de ces essais a été utilisée dans I’analyse des résultats. Les sujets ont
également répondu a un questionnaire faisant connaitre leur perception des tests de dextérité et
des gants testés.

2.2 Tests de dextérité

Tous les tests de dextérité ont été achetés chez Lafayette Instrument, a I’exception des tests des
normes EN 420 et ASTM F2010 qui ont été fabriqués a I’IRSST suivant les spécifications
indiquées dans les normes. Tous les tests s’exécutent en position assise, a I’exception des deux
tests Minnesota qui s’exécutent en position debout. Les douze tests de dextérité sont identifiés
dans ce rapport par les numéros T1 a T16 (les tests T4 a T8 constituant cing mesures du méme
test, soit la norme EN 420).

Inspiré de la littérature [70, 73], des modifications ont été apportées a la procédure de la plupart
des tests de dextérité. D’abord, pour tous les tests a I’exception des deux normes, le nombre
d’essais de pratique a été augmenté pour mieux eliminer I’effet d’apprentissage. Ensuite, pour
tous les tests, une position de départ a été spécifiée par souci d’uniformisation. Pour certains
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tests, les mains devant étre utilisées ont aussi été spécifiées. Finalement, pour certains tests, la
durée des essais a été écourtéee de maniere a diminuer la fatigue et I’ennui des sujets sans
compromettre I’information recueillie. Le tableau 2.1 présente une bréve description des 12 tests
de dextérité étudies, indique comment se calcule le score et spécifie s’il a été modifié, et justifie
le choix des tests sélectionnés. La description détaillée de chaque test ainsi que les révisions
précises qui ont été apportées par rapport aux procedures originales sont presentées a I’annexe A.

Tableau 2.1 Description des tests de dextérite

Test Description Justification du
choix
T1)  Crawford- Utiliser des pinces (main Test utilisant un
Pins&Collars dominante) pour placer des tiges outil simple (pinces)
dans des trous et des bagues autour pour manipuler les
des tiges. pieces.
Score (modifié): nombre de trous
remplis en 2.5 minutes.
T2)  Crawford- Utiliser les doigts (main Représente bien
Screws dominante) pour prendre des vis et certaines taches
les insérer dans des trous filetés, réalisées en usine.
puis utiliser un tournevis (les deux
mains) pour les visser
complétement.
Score (modifié): nombre de trous
remplis en 2.5 minutes.
T3)  Grooved Insérer des tiges dans des trous en La nécessité
Pegboard les orientant de telle sorte que la d’orienter les tiges
forme de la tige s’aligne avec la avant de les insérer
forme du trou (main dominante). peut représenter des
Score: temps requis pour remplir taches réalisées en
tous les trous. usine.
T4- EN420 Section 6.2 de la norme — Méthode Consiste en une
T8) d’essai pour mesurer la dextérité norme européenne

de la main gantée. Prendre une
tige par sa circonférence entre le
pouce et I’index. Cing tiges de
différents diamétres doivent étre
prises dans cet ordre : 11, 9.5, 8,
6.5 et 5 mm. Le résultat
correspond a la plus petite tige qui
peut étre prise trois fois de suite en
30 secondes, sans maladresse
excessive.

Score (modifié): Pour comparer ce
test avec les autres qui mesurent la
rapidité d’exécution, le temps
requis pour compléter la
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Test Description Justification du
choix
manceuvre pour chaque tige a été
mesuré. Pour normaliser le plus
possible la manceuvre, les sujets
devaient soulever les tiges a la
méme hauteur pour toutes les
conditions (gants et main nue), soit
environ 10 cm. Lestests T4a T8
correspondent aux résultats
obtenus avec les tiges de 11 mm a
5 mm de diamétre, respectivement.

T9)  Minnesota— Prendre des disques de plastique Nécessite une
Two-Hand d’une planche, deux a la fois (une manipulation plus
Turning & dans chaque main), les retourner et complexe des
Placing les placer dans les trous de I’autre disques que le test

planche. T10.
Score: temps requis pour remplir
tous les trous.

T10) Minnesota— Prendre des disques de plastique Utilisé dans

Turning avec une main, les retourner et les plusieurs études
replacer dans les trous avec I’autre pour évaluer les
main. gants de protection.
Score: temps requis pour remplir
tous les trous.

T11) O’Connor Prendre trois tiges a la fois et les Evaluation

Finger insérer dans un seul trou (main relativement pure de
dominante). la dextérité fine.
Score (modifié): nombre de trous Utilisé dans
remplis en 2 minutes. plusieurs études
pour évaluer les
gants de protection.
T12) ASTM F2010 Prendre des tiges et les insérer Consiste en une
dans des trous (main dominante). méthode d’essali
Score: temps requis pour remplir américaine récente.
tous les trous.

T13) O’Connor Utiliser des pinces (main Utilisé pour les
Tweezer dominante) pour insérer des tiges gants de latex auprés

dans des trous.
Score (modifié): nombre de trous
remplis en 2 minutes.

d’étudiants
dentistes.
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Test Description Justification du
choix
T14) Purdue-Pins  Prendre des tiges et les insérer Utilisé dans
Dominant avec la main dominante dans la plusieurs études
Hand colonne la plus prés de cette main. pour évaluer les

Score: nombre de trous remplis en gants de protection.

30 secondes. Test simple.
T15) Purdue-Pins  Prendre des tiges et les insérer Utilisé dans
Non- avec la main non-dominante dans plusieurs études
Dominant la colonne la plus prés de cette pour évaluer les
Hand main. gants de protection.
Score: nombre de trous remplis en Test simple.
30 secondes.
T16) Purdue- Utiliser les deux mains en Utilisé dans
Assembly alternance pour assembler une plusieurs études

tige, une rondelle, une bague et
une autre rondelle dans chaque
trou d’une colonne.

Score: nombre de pieces
assemblées en une minute.

pour évaluer les
gants de protection.
Test d’assemblage
plus complexe que
T14 et T15.

2.3 Sujets

Trente et un sujets se sont portés volontaires pour cette étude. De ce nombre, un sujet masculin a
servi de pré-test et 30 sujets, soit 15 hommes et 15 femmes, ont servi a I’analyse des résultats.
Avant de débuter I’expérimentation, les sujets ont signé le formulaire de consentement
préalablement approuvé par le Comité d’Ethique de I'IRSST (Annexe B). Les critéres
d’inclusion pour participer a I’étude étaient de ne pas souffrir de maladie affectant la motricité ou
la sensibilité des membres supérieurs, de méme que d’avoir des mains de tailles 6 a 10
correspondant aux dimensions spécifiées dans la norme EN 420 (Annexe C) afin d’avoir un
meilleur ajustement possible des gants. L’age, la prédominance pour I’une ou I’autre des deux
mains, ou I’habilité manuelle n’étaient pas des criteres d’exclusion. Le tableau 2.2 présente les
données démographiques des sujets. Tous les participants, agés de 28 a 62 ans (moyenne d’age
de 45 ans) étaient des employés de I’IRSST. |IIs occupaient différents types d’emplois au
moment de I’étude : neuf d’entre eux exécutaient des taches manuelles dans le cadre de leur
emploi, et la majorité utilisaient réguliérement I’ordinateur. La plupart d’entre eux n’étaient pas
familier ni avec les gants, ni avec les tests de dextérité (deux participants avaient de I’expérience
avec 1 et 2 modeles de gants, et deux autres participants connaissaient un et trois tests de
dextérité).
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Tableau 2.2 Caractéristiques démographiques et mesures anthropométriques de la main

Femmes (n=15) Hommes (n=15)
moy + écart-type Min Max moy + écart-type Min Max
Age 43 + 10 28 58 47 £+ 10 29 62
Longueur main [mm]* 184 + 9 170 195 220 £ 7 205 230
Circonférence main [mm] 173 + 10 156 191 190 + 9 175 204
Droitier n=14 n=238
Gaucher n=1 n=7

* Les mesures anthropomeétriques de la main, mesurées selon la norme EN 420, sont décrites a I’annexe C.

2.4 Gants

Les gants sélectionnés pour cette étude et catégorisés en trois niveaux de dextérité sont présentés
au tableau 2.3. Ce tableau présente également I’épaisseur moyenne des gants, mesurée au niveau

de la paume supérieure de I’index, de méme

qu’une illustration des gants.

(Scorpio®)

néopreéne et imprégné par trempage

Tableau 2.3 Description des neuf modeles de gants
Catégorie Id Manufacturier & Ep. Description Tailles
Numéro de produit [mm] disponibles
Fin Al FISHER 29 6352992B; 0.3 Gantd'inspection en coton blanc. [ EG_—G
19-013-540; Tailles: P, M, G o
29-635-2293
A2 SUPERIOR RDNPF 0.2 Gant de nitrile jetable, résistantala ’h‘
pigQre. ( % :
Tailles:6,7,8,9 N
A3 BEST 8115 (T-Flex®) 0.6 Gant Dyneema® avec fibres
Spectra, résistant a la coupure.
Tailles: 7,8, 9, 10
Moyen B4 BEST 2735 (Answer® 0.7 Gant en poly coton enduit de nitrile,
Sanitized®) a usage général.
Tailles: 6, 7,8, 9, 10
B5 ANSELL 11-900 1.0 Gant de tricot imprégné de nitrile (-\
(HyFlex®) par trempage, utilisé dans ‘
I'assemblage automobile.
Tailles: 6, 7, 8,9, 10
B6 SUPERIOR S13SXPU 0.9 Gant Dyneema imprégné de M‘
polyuréthane blanc par trempage,
résistant a la coupure.
Tailles: 6, 7,8,9, 10, 11
Grossier C7 ANSELL 8-352 1.2 Gant de tricot interlock enduit de ‘

d'un fini de surface rugueux.
Résistant aux produits chimiques.
Tailles: 7, 8,9, 10
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Catégorie Id Manufacturier & Ep. Description Tailles
Numéro de produit [mm] disponibles
C8 BEST 4811 (Skinny 2.0 Gant 100% Kevlar® - Aramid shell, 4
Dip Aramid®) imprégné de caoutchouc latex
naturel par trempage. Usage
général.
Tailles: 7, 8,9, 10
C9 SUPERIOR TRK 1.8 Gant de tricot bouclé, résistant a la .~M
(Protex Terry Cloth) coupure, a I'abrasion et a la chaleur | e
jusqu’a 200°F.
Tailles : M, G

Les sujets ont choisi la taille des gants avec laquelle ils se seraient sentis le plus confortable s’ils
avaient eu a les utiliser pour différentes taches durant une longue période [14]. Ils n’ont pas
nécessairement choisi la méme taille pour tous les modéles, mais ils ont conservé ces tailles de
gants toute la durée de I’expérimentation. Un seul sujet a dd, exceptionnellement, modifier la
taille d’un modéle de gant aprés la premiére séance d’essais. Les tailles des gants choisis par les
sujets n’ont pas été considérees dans I’analyse des résultats. 1l a été démontré que la différence
de dextérité mesurée entre des gants n’est pas affectée par la taille des gants comme telle [14],
mais plutét par un mauvais ajustement [15, 62, 75, 76]. Dans cette étude, I’ajustement a été
supposé le plus adéquat possible. Les sujets ont pu choisir la taille de gants convenant pour
chaque modele et I’efficacité de cette auto-sélection a déja été demontrée [65].

Chaque sujet a testé 3 modeles de gants : un gant A, un gant B et un gant C. Chaque modéle de
gants a donc été teste par un sous-groupe d’une dizaine de sujets parmi les 30 volontaires. Ces
sous-groupes contenaient environ autant d’hommes que de femmes, tel que présenté dans le
tableau 2.4. Les sujets n’ont testé que 3 gants chacun sur les neuf modeles sélectionnés pour ne
pas allonger considérablement la durée totale des essais.

Tableau 2.4 Fréquence d’attribution des modéles de gants

Condition Nbre de Femmes Hommes
sujets

1) main nue 30 15 15

2) Gant A Al 11 5 6
A2 10 5 5
A3 9 5 4

3) GantB B4 10 5 5
B5 10 5 5
B6 10 5 5

4) Gant C C7 10 5 5
C8 10 6 4
Cc9 10 4 6

2.5 Déroulement de I’expérience

Les douze tests de dextérité ont été répartis en trois seances de 4 tests chacune, tel que décrit au
tableau 2.5. Chaque sujet a réalisé ces trois séances dans un ordre aléatoire sur trois journées
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différentes mais pas nécessairement consécutives. Chaque séance a duré de 3 a 4 heures. Toutes
les seances ont été menées a I’IRSST durant 10 semaines.

Tableau 2.5 Répartition des tests de dextérité sur trois séances

Séance #1 Séance #2 Séance #3

= Crawford-Pins&Collars = Minnesota—Two-Hand Turning&Placing = O’Connor Tweezer

= Crawford—Screws » Minnesota—Turning = Purdue—Pins Dominant Hand
= Grooved Pegboard = O’Connor Finger = Purdue—Pins Non-Dom. Hand
= EN 420 = ASTM F2010 = Purdue—Assembly

Chaque sujet a été accompagné d’un seul expérimentateur, généralement le méme pour les trois
séances. Lors d’une seance, I’expérimentateur a expliqué les tests au participant. Le sujet a
ensuite exécuté six essais de pratique pour chaque test. Une fois la période de pratique terminée
pour tous les tests, le participant a exécuté les 4 tests de dextérité sous les 4 conditions (mains
nues et 3 modeles de gants). Ces 16 essais (4 tests x 4 conditions) ont été exécutes dans un ordre
aléatoire différent pour chacun des sujets. Pour chaque essai, le sujet a effectué 3 réplicas qui
ont été moyennés. Une période de repos d’environ une minute était allouée entre chaque essai et
chaque réplicas, mais pouvait étre écourtée ou allongée a la demande du participant.

Une table et une chaise multi-ajustable ont été utilisées pour les tests de dextérité s’exécutant en
position assise et les sujets étaient invités a ajuster la chaise a leur confort. Pour les deux tests de
dextérité s’exécutant en position debout (les deux tests Minnesota), une table d’une hauteur de
36" a été utilisée. Un chronométre digital manuel et un programme informatique développé a
I’IRSST, CHRONO.EXE, ont été utilisés pour mesurer ou allouer le temps pour les essais et les
pauses.

2.5.1 Contrdle de I'apprentissage

L’apprentissage influence beaucoup le résultat d’un test de dexterité. Le principal moyen pour
éliminer I’effet de I’apprentissage est d’imposer au sujet suffisamment d’essais de pratique pour
que sa performance devienne stable. Une étude indique que les individus ont habituellement
tendance a apprendre plus facilement et plus rapidement lorsque le niveau de complexité va en
augmentant [77]. Dans cette activité, six essais de pratique ont été imposés, tel que suggéré par
Ervin [73, 74], soit deux essais @ mains nues, deux essais avec les gants offrant une bonne
dextérité (gants A) et deux essais avec les gants offrant le moins de dextérité (gants C), dans cet
ordre. Un essai de pratique a consisté a exécuter le test au complet une fois, ou encore a exécuter
le test durant une minute pour les tests de 2 minutes et plus [73, 74].

Deux autres moyens ont aussi été utilisés pour éliminer I’effet de I’apprentissage. Le premier a
été de rendre aléatoire I’ordre de realisation des essais de chaque séance, cet ordre aléatoire étant
différent pour chacun des sujets. Le deuxiéme moyen a été de répéter trois fois chaque condition
experimentale et d’utiliser la moyenne de ces 3 essais dans I’analyse des résultats.
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2.5.2 Questionnaire de perception

Un questionnaire simple a été préparé pour connaitre la perception et I’opinion des participants
sur les tests de dextérité et les gants testés. Ce questionnaire et les résultats obtenus sont
présentés a I’annexe D.

2.6 Analyse des résultats des tests de dextérité

2.6.1 Normalisation des performances

Cette étude a évalué la capacité des tests de dextérité a discriminer les gants entre eux sans égard
a I’habileté individuelle des sujets. Les résultats obtenus a mains nues ont été considérés comme
la performance de référence de I’individu, et les résultats obtenus avec les gants ont été
normalisés par rapport a cette référence. Ainsi, la performance normalisée obtenue avec un gant
Gj a un test Ti est définie par I’équation (1) suivante :

—Ti a .

5 Ti P gant Gj |

Gl T —Ti i
P main nue

ol a: exposant donné pour ramener sur la méme échelle les tests dont la performance
se mesure par le nombre de taches effectuées en un temps donné (a =1) et ceux
dont la performance se mesure par le temps requis pour compléter une tache

_ (a=-1).

Pmannue : performance moyenne des trois essais obtenus a mains nues au test Ti.
—Ti i } . ;
Pantej - performance moyenne des trois essais obtenus avec le gant Gj au test Ti.

1,2, ..,16
1,2 ..,9 (1)

Une performance normalisée autour de 1.0 signifie que le gant a été évalué comme ayant une
bonne dextérité (se rapprochant de la dextérité a main nue), et une performance normalisée qui
tend vers zéro signifie que le gant a été évalué comme offrant trés peu de dextérité.

2.6.2 Analyses statistiques

Pour chaque test de dextérité, une analyse de variance ANOVA [78] a deux facteurs (9 gants, 2
sexes) a été effectuée afin de déterminer si les gants ont un effet significatif sur les mesures de
dextérité du test. Le seuil de signification a été établi & 0.05. Un test de comparaison multiple
Tukey-Kramer [78] a aussi été effectué pour chaque test de dextérité afin d’identifier les
différences significatives entre les gants.

2.6.3 Sensibilités globales et spécifiques des tests

La sensibilité des tests de dextérité a été définie par la capacité des tests a discriminer les gants
entre eux. Elle a été évaluée par le pourcentage de différences significatives que le test de
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dextérité a été capable de détecter entre les gants, par rapport au maximum de différences
possibles. Deux types de sensibilité ont éte établis :

. Sensibilité globale : capacité des tests a discriminer les neuf modéles de gants entre eux

« Sensibilités spécifiques : capacité des tests a discriminer spécifiquement les gants fins entre
eux, les gants moyens entre eux, les gants grossiers entre eux, les gants fins des gants
moyens, les gants moyens des gants grossiers, et les gants fins des gants grossiers.

La figure 2.1 présente un exemple de résultats d’un test de dextérité et du calcul des sensibilités
globale et spécifiques du test. La matrice indique par un crochet si deux modeéles de gants ont
été trouvés significativement différents par le test Tukey-Kramer. Le classement des gants dans
les niveaux fins, moyens ou grossiers sera établi a partir des résultats des tests de dextérité plutot
qu’a partir des catégories estimées préalablement.

Fins Grossiers o
ALlA2[A3 C7lcalce| Sensibilité globale = 24/36 = 67%
o AL ; S v 5 5 5 Sensibilité spécifiques :
£ [A2 Fins =2/3=67%
A3 vVivi|v
717 Moyens =2/3=67%
v v v Grossiers =0/3=0%
vV v I|v
5 |C7
2 [C8 Fins-Grossiers =9/9 = 100%
6 |C9

Figure 2.1  Exemple de calcul des sensibilités globale et spécifiques d’un test de dextérité.
Les crochets (v') indiquent que le test de dextérité a mesuré une différence
significative entre les gants.

2.6.4 Combinaisons de tests

Les tests de dextérité les plus prometteurs ont été regroupés pour simuler des batteries de tests
formées de deux, trois et quatre tests afin d’augmenter la sensibilité a discriminer les gants. La
sensibilité globale d’une batterie de tests correspond au nombre de différences significatives
détectées par I’un ou I’autre de ces tests divisé par un maximum de 36 différences. La durée
d’exécution d’une batterie de tests a été estimée au temps total pour effectuer 3 essais de chaque
test de la batterie. Pour les tests dont la durée d’exécution varie, le temps moyen d’un essai
(sujets et gants confondus) a été utilisé.
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3. RESULTATS

3.1 Performances normalisées

Les analyses ANOVA (Gants x Sexe) ont démontré que tous les tests sont capables de mesurer
des différences significatives (p <0.001) entre les gants, a I’exception du test de la norme
EN 420. En effet, ce test n’a mesuré aucune différence significative entre les gants avec les tiges
t5 a t2 (0.11<p<0.90), mais a mesuré une différence significative avec la plus petite tige t1
(p=0.02). Les performances normalisées moyennes des gants obtenues par les différents tests de
dextérité sont présentées aux figures 3.1, 3.2 et 3.3. Certains tests ont mesuré des effets tres
marqués du port du gant sur la dextérité, donnant des performances normalisées bien en deca de
1.0 et atteignant parfois 0.3 (correspondant a une réduction de 70% de la dextérite).

‘D Gant A1 OGant A2 OGant A3 B Gant B4 B Gant B5 B Gant B6 B Gant C7 O Gant C8 @ Gant CQ‘

1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
AR
0,9 +
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Performance normalisée

0 ‘
CRAW- CRAW-Screws GROOV
PinsCollars

T1 T2 T3

MINN-2Hand
T&P

T9

MINN-Turning ASTM F2010

T10 T12

Figure 3.1  Performances normalisées des gants (moyenne et écart-type) obtenues pour
les tests de dextérité Crawford (T1, T2), Grooved Pegboard (T3), Minnesota

(T9, T10) et ASTM F2010 (T12).
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OGant A1 OGant A2 OGant A3 B Gant B4 BGant B5 @ Gant B6 B Gant C7 OGant C8 O Gant C9

15
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(e s 1l
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0,6 -
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0,3 ~
0,2 A
0,1 ~

0

Performance normalisée

EN420-t5 EN420-t4 EN420-t3 EN420-t2 EN420-t1
T4 T5 T6 T7 T8

Figure 3.2  Performances normalisées des gants (moyenne et écart-type) obtenues pour
les tests de dextérité EN 420 (T4 a T8).

OGant A1 OGant A2 OGant A3 BGant B4 B Gant B5 @ Gant B6 B Gant C7 O Gant C8 @ Gant C9

15
1,4
1,3 A
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| : ﬁ
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0,4 -
0,3 -
0,2
0,1
O T T T T
O'CONN-Finger O'CONN-Tweezer PURD-Pins Dom. PURD-Pins NON PURD-Assembly
Hand Dom. Hand

T11 T13 T14 T15 T16

Figure 3.3  Performances normalisées des gants (moyenne et écart-type) obtenues pour
les tests de dextérité O’Connor Finger (T9), O’Connor Tweezer (T13) et
Purdue (T14 a T16).

Performance normalisée
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3.2 Sensibilités globales

Le tableau 3.1 présente la sensibilité globale obtenue pour chaque test de dextérité. Ce tableau
montre aussi comment chaque test de dextérité a classé les gants selon leurs performances
normalisées moyennes. Les 9 tests de dextérité indiqués dans la premiére partie de ce tableau,
soit les tests Crawford—Screws (T2), Grooved Pegboard (T3), les deux tests Minnesota (T9,
T10), O’Connor Finger (T11), ASTM F2010 (T12) et les trois tests Purdue (T14, T15, T16), sont
ceux qui ont obtenus les niveaux de sensibilité les plus élevés, soit de 56% a 67%. Les tests
Crawford-Pins&Collars (T1) et O’Connor Tweezer (T13) ont relativement peu de différences
significatives détectées (25% et 17%, respectivement). Le test EN 420 (T4 a T8) est celui ayant
montré la plus faible sensibilité, avec une seule différence significative détectée avec la plus
petite tige (T8 : EN 420-t1). Aucun des tests de dextérité étudiés n’a pu, a lui seul, détecter des
différences significatives entre tous les gants.

Tableau 3.1 Sensibilité globale des tests et classement des gants selon leur performance
normalisée moyenne

Tests de dextérité Sensibilité Classement des gants *
globale Fin Moyen Grossier
T11) O'Connor Finger 67% A3 Al A_2( BS5 B6 C9 C8 B4 C7
T2) Crawford-Screws 67% A2 B6 A3 B5 Al B4 C9 C8 C7
T15) Purdue-Pins Non-Dom. Hand 67% A2 Al A3 B6 B5 C9: C8 B4 C7
T14) Purdue-Pins Dominant Hand 64% A2 Al A3 B6 B5 C9 C8 B4 C7
T12) ASTM F2010 64% A2 Al B6 A3 B5 C9;i C8 B4 C7
T9) Minnesota-2Hand Turn&Plac 58% A2 A3 Al: B6 C9 B5: B4 C8 C7
T16) Purdue-Assembly 58% A2 A3 Al: B6 B5 C8 C9 B4 C7
T3) Grooved Pegboard 58% A2 A3 Al: B6 B5 C9: B4 C8 C7
T10) Minnesota-Turning 56% Al A3 A2: B6 B5 E B4 C8 C7
T1) Crawford-Pins&Collars 25% A3 A2 Al B5 B6 C9 B4 C8 C7
T13) O'Connor Tweezer 17% A2 B5 A3: A1l B6 B4: C9 C8 C(C7
T8) EN 420 (plus petite tige) 3% B6 B5 A2: C7 C8 B4: A1l A3 C9
Combinaison des tests T2 + T9 92% A2 A3 Al B6 B5 C9 B4 C8 C7
+T11 + (T12 ou T14 ou T15)

* Les gants soulignés par la méme ligne ne sont pas significativement différents entre eux (p>0.05).

Selon les performances normalisées obtenues, la plupart des tests ont classé les gants Al, A2 et
A3 parmi les trois premiers (dextérité fine), les gants B5, B6 et C9 parmi les trois suivants
(dextérité moyenne), et les gants B4, C7 et C8 parmi les trois derniers (dextérité grossiére).
Pratiguement tous les tests de dextérité ayant un niveau de sensibilité élevé (56% et plus)
indiquent que les gants Al, A2, A3, B5 et B6 offrent une dextérité significativement meilleure
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que les gants B4, C7 et C8. Les tests Crawford—Pins&Collars (T1) et O’Connor Tweezer (T13)
indiquent une tendance similaire, mais de facon non-significative. Le test EN 420 (T8),
contrairement a tous les autres tests, a classé les gants dans un tout autre ordre. Entre autres, le
gant C7 a été classé au 4° rang alors que tous les autres tests le classent dernier, et les gants A1 et
A3 ont été classés aux 7° et 8° rangs respectivement, alors qu’ils sont généralement classés parmi
les 3 premiers avec les autres tests. Ce classement des gants par le test EN 420 n’est toutefois
pas statistiquement significatif.

Pour les 36 combinaisons possibles de modéles de gants, le tableau 3.2 identifie les tests qui ont
détecté des différences significatives. Pour les gants présentant des similitudes, peu de tests ont
été capables de détecter une différence de dexterité. Par exemple, aucun test n’a permis de
trouver une différence significative entre les gants Al et A3 (gants souples, peu adhérents,
d’épaisseur similaire, doigts un peu longs), entre B5 et B6 (gants souples, adhérents, bien ajustés,
d’épaisseur similaire), ainsi qu’entre B4 et C8 (gants moins souples, adhérents et encombrants).
Aussi, les différences entre les gants Al et A2 et entre A2 et A3 n’ont pu étre détectées qu’avec
le test Crawford—Screws (T2), et celle entre les gants A3 et B6 qu’avec le test O’Connor Finger
(T11). Par contre, lorsque les gants sont tres différents, plusieurs tests ont pu mesurer une
différence significative. Par exemple, onze tests de dextérité ont pu mesurer une différence entre
le gant C7 et les gants Al, A2, A3, B5 ou B6.

Tableau 3.2 Identification des tests de dextérité capable de discriminer chaque
combinaison de gants
T2, T3, T8, T1, T2, T3, 179 T10,|T2, T3, T9, T10,| T2, T3, T10,
A1 T2 T10, T11, T12, | T11, T14, T15 T2, T T, T12, T13, T4, T11, T12, T14, [ T11, T12, T14,
T14, T15, T16 T15 T16 T15, T16 T15, T16
T2, T3, T8, T2 T9 T12 T1, T2, T3, 79 T10,| T1, T2, T3, T8, T2, T3, T8,
A2 T2 T0, T11, T12, T14‘ T’IIS TWIG T9, T15 T, T12, T13, T14,| T10, T11, T12, [ T11, T12, T14,
T14, 715, T16 ' ' T15 T16 T14, T15, T16 T15, T16
T2, T3, T8, T1, T2, T3, 79 T10,| T1, T2, T3, T8, T2 T3, T10,
A3 T10, T11, T12, T, T16 TN T, T12, T13, T14,| T10, T11, T12, [ T11, T14, T15,
T14, 715, T16 T15 T16 T14, T15, T16 T16
T2, T3, T10, T2, T3 19,
B4 T, T12, T4, | T10, T11, T12, | T1, T9, T10, T12 T12, T14, T15
T15, T16 T14, 715, T16
T1, T2, T3, T9 T10,| T2, T3, T8, T10,
B5 T, TI2, T3 T4 | T11, T2, T4, | 12 TTE;'BW'
T15 T16 T15
T1, T2, T3, T9 T10,| T2, T3, T9, T10, T2, T3, T8,
BS T, T12, T13, T4, T11, T12, T14, [ T11, T12, T14,
T15 T16 T15, T16 T15, T16
T, T3, 19,
C7 To, T12 T10, T12, T14,
T15
Cc8 T9, T10, T12

Pour les cas ou plusieurs tests ont été capables de détecter la différence de dextérité entre deux
gants donnés, tous ces tests ont estimé le méme gant comme offrant une meilleure dextérité que
I’autre. Le seul cas qui fait exception est A1-B6, pour lequel le test Crawford—Screws (T2) a
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mesuré que le gant B6 offrait plus de dextérité que le gant Al, alors que I’inverse a été mesuré
avec le test O’Connor Finger (T11) de facon significative, et avec les autres tests de fagon non-
significative (voir tableau 3.1).

3.3 Sensibilités spécifiques

Les sensibilités spécifiques, présentées a la figure 3.4, ont été évaluées pour les neuf tests de
dextérité ayant obtenus les meilleures sensibilités globales. Pour cette évaluation, les gants fins,
moyens et grossiers sont ceux indiqués a la derniére ligne du tableau 3.1. La sensibilité
spécifique Fins-Grossiers (non-représenté dans la figure 3.4) a été de 100% pour tous les 9 tests.
Le test Crawford—Screws (T2) est le seul test ayant été capable de discriminer quelques gants
fins entre eux. Les deux tests Minnesota (T9 et T10) et le test ASTM F2010 (T12) sont les seuls
ayant été capables de discriminer quelques gants grossiers entre eux. Le test ASTM F2010 (T12)
a discriminé tous les gants moyens des gants grossiers.

B Fins
O Fins-Moyens
O Moyens
100% | @Moyens-Grossiers
90% - | EGrossiers — — ]

80%
70% +
60%
50%
40% -
30% -

20%
10% -
0% - w \ ‘ ‘

Crawford- O'Connor Grooved Purdue-Pins  Purdue-Pins Purdue-  ASTM F2010 Minn-2Hand Minn-Turning

Sensibilité specifique

Screws Finger Pegboard Dominant Non-Dom. Assembly Turn&Plac
T2 T11 T3 T14 T15 T16 T12 T9 T10

Tests de dextérité

Figure 3.4  Sensibilités spécifiques des tests de dextérité

3.4 Combinaisons de tests

Les 9 tests de dextérité les plus sensibles ont été regroupés pour simuler des batteries de tests.
La sensibilité globale et le temps d’exécution de toutes les batteries possibles (36 batteries
possibles a deux tests, 84 batteries a trois tests et 126 batteries a quatre tests) sont présentés
graphiquement a la figure 3.5. Les résultats de toutes les batteries sont aussi donnés a I’annexe E.

De maniére générale, plus la batterie contient de tests, plus la sensibilité globale et la durée
d’exécution seront élevées. Toutefois, la superposition des zones représentant les combinaisons



22 Evaluation de tests de dextérité appliqués aux gants de protection - IRSST

de 2, 3 et 4 tests dans la figure 3.5 indique que ce n’est souvent pas le cas. Par exemple, le test
Crawford-Screws (T2) a lui seul donne une sensibilite globale de 67% et a une duree
d’exécution de 7 %2 minutes. Pour une durée équivalente, exécuter les tests Grooved Pegboard et
Minnesota—Turning (T3 + T10) donnera une sensibilité globale inférieure (64%). Toutefois,
I’utilisation des tests Minnesota—Two-Hand Turning&Placing, I’'un des Purdue-Pins et le
Purdue-Assembly (T9 + (T14 ou T15) + T16) augmentera beaucoup la sensibilité globale (81%)
sans augmenter le temps d’exécution. Comme autre exemple, pour obtenir une sensibilité
globale de 75%, il est plus rapide d’exécuter les deux tests Minnesota et les deux tests Purdue—
Pins (T9 + T10 + T14 + T15) que d’exécuter les tests Crawford—-Screws et O’Connor Finger (T2
+ T11). De plus, I’ajout d’un quatriéme test n’apporte, dans plusieurs cas, aucune sensibilité
supplémentaire a une combinaison de trois tests.

Les combinaisons les plus prometteuses sont celles ayant le meilleur équilibre entre une
sensibilité globale élevée et une durée d’exécution raisonnable, soit celles situées dans la zone
ombragée de la figure 3.5. Généralement, les tests O’Connor Finger (T11), Minnesota—Two-
Hand Turning&Placing (T9) et Crawford-Screws (T2) sont les plus utiles pour augmenter la
sensibilité d’une batterie de tests. Le test ASTM F2010 (T12) et les tests Purdue (notamment le
Pins Non-Dominant Hand T15) augmentent également la sensibilité d’une batterie de tests.
Entre les deux tests Minnesota, le Two-Hand Turning&Placing (T9) est généralement plus utile
que le Turning (T10). Treés peu de combinaisons prometteuses incluent le test Grooved Pegboard
(T3). 1l semble que ce test n’apporte rien de particulier que d’autres tests ne peuvent apporter.

Les combinaisons de quatre tests regroupant les tests T2+ T9+ T11 (Crawford—Screws,
Minnesota—Two-Hand Turning&Placing, O’Connor Finger) et I’un ou I’autre des tests T12, T14
ou T15 (ASTM F2010, Purdue-Pins Dominant Hand, ou Purdue-Pins Non-Dominant Hand)
donne la meilleure sensibilité, soit 92% (le 8% manquant correspond aux trois combinaisons de
gants pour lesquels aucun test n’a détecte de différences significatives, voir tableau 3.2).
Toutefois, la durée estimée des essais est d’environ 18 minutes par gant. Suivant les résultats de
I’ensemble de ces quatre tests, les gants auraient été classés tel qu’indiqué au bas du tableau 3.1.
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4. DISCUSSION

4.1 Reésultats globaux et critiques des tests

Les 9 tests suivants ont démontré leur capacité a discriminer adéquatement les gants avec des
degrés de sensibilité globale de 56% a 67% :

« Crawford-Screws (T2)

« Grooved Pegboard (T3)

« les deux tests Minnesota (T9, T10)

« O’Connor Finger (T11)

« ASTM F2010 (T12)

« les trois tests Purdue (T14, T15, T16)

Ces resultats sont en accord avec les études ayant démontrés I’utilité et I’efficacité des tests
Minnesota—Turning (T10) [14, 50-53], O’Connor Finger (T11) [14, 50-53, 56] et Purdue (T14,
T15, T16) [50, 56-60] pour comparer les gants de protection. De maniére générale, les tests
requérants de la motricité fine ont montrés une meilleure sensibilité spécifique pour discriminer
les gants fins et moyens, comme cela a été le cas pour les tests Crawford—Screws (T2) et
O’Connor Finger (T11) avec les gants Al, A2, A3, B5 et B6. Les tests utilisant de plus grosses
pieces ont montrés une meilleure sensibilité spécifique pour discriminer les gants moyens et
grossiers, comme cela a été le cas pour les deux tests Minnesota (T9, T10) et le test ASTM
F2010 (T12) avec les gants B4, C7 et C8.

Le test Minnesota complet comprend cing parties dont deux ont été sélectionnés pour cette étude
(T9 et T10). La plupart des articles de la littérature utilisent la partie Turning (T10) pour
comparer les gants de protection. Avec le test Minnesota—Turning (T10), Robinette et al. [14]
ont détecté une différence significative entre des gants de butyle relativement fins de 0.3175 mm
et 0.3556 mm d’épaisseur. La présente étude a révélé que la sensibilité globale des tests Two-
Hand Turning & Placing (T9) et Turning (T10) sont similaires, soit 58% et 56% respectivement.
Ces deux tests ont aussi démontré une bonne capacité a discriminer les gants moyens des gants
grossiers (sensibilité spécifique Moyens-Grossiers de plus de 75%). Le test Minnesota—Two-
Hand Turning & Placing (T9) a, de plus, démontré la meilleure capacité de tous les tests a
discriminer les gants grossiers entre eux avec une sensibilité spécifique de 67%. Cette sensibilité
spécifique aux gants grossiers est plus élevée que celle du test Turning (33%), ce qui rend son
usage plus avantageux lorsque inclus dans une batterie de test.

Le test Purdue Pegboard comporte 4 parties, dont trois ont été sélectionnés pour cette étude
(T14, T15 et T16). Les deux tests Purdue-Pins (T14 et T15) ont mesuré des différences
significatives entre pratiquement les mémes gants. Ainsi, I’utilisation conjointe de ces deux tests
pourrait s’avéerer redondante. C’est d’ailleurs ce qui est observe dans les résultats de Scanlan et
al. [57] et de Sawyer et Bennett [60], qui ont utilisé les quatre parties du test Purdue pour
comparer des gants de protection. D’autres auteurs [50, 56] ont utilisé la partie Assembly (T16)
du test Purdue et ont pu mesurer une différence significative entre des gants et la main nue. Bien
que le test Purdue—Assembly soit un test d’assemblage plus complexe que les tests Purdue—Pins,
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il a démontré dans la présente étude une sensibilité 1égérement plus faible aux gants testés, soit
58% comparativement a 64% et 67% pour les tests T14 et T15 respectivement.

Selon Fleishman et Hempel [26], le test O’Connor Finger permet une mesure relativement pure
de la dextérité fine des doigts. Ce test n’a pourtant pas discriminé de facon significative les gants
fins entre eux, mais a obtenu la meilleure sensibilité spécifique a discriminer les gants fins des
gants moyens (78%).

Les tests Crawford—Pins&Collars (T1) et O’Connor Tweezer (T13) ont démontré trés peu de
sensibilite a discriminer les gants (sensibilité globale de 25% et 17% respectivement, voir tableau
3.1). Ces résultats corroborent ceux obtenus par Ervin [74]. Pour discriminer des gants entre
eux, la manipulation d’un outil qui demeure presque fixe par rapport a la main ne semble pas
appropriée. Nelson et Mital [79] n’ont mesuré aucune différence significative entre cing gants
de latex d’épaisseur variable avec un test de dextérité utilisant des ciseaux pour découper le plus
rapidement possible différentes formes. Avec le test O’Connor Tweezer, Moore et al. [62] ont
mesuré un niveau de dextérité significativement différent entre des gants de latex et la main nue
uniquement lorsque les gants étaient mal ajustés. Dans la présente étude, les tests Crawford—
Pins&Collars et O’Connor Tweezer ont détecté une différence significative majoritairement avec
le gant C7. Ce gant était le seul a avoir un poignet relativement rigide et étant donné que la
manipulation d’une pince fait beaucoup appel a la motricité du poignet, c’est probablement cet
élément qui a permis de discriminer le gant C7 des autres gants. L’utilisation directe des doigts
et des mains pour mesurer la dextérité des gants est nettement plus appropriée, méme si les
piéces a manipuler sont relativement grosses, comme le révelent les sensibilités globales élevées
des tests Minnesota (T9, T10) et ASTM F2010 (T12).

Le test EN 420 (T4-T8) utilise des pieces de grosseurs différentes pour discriminer les gants, ce
qui peut apparaitre a premiére vue comme un atout intéressant notamment parce que ces
différentes grosseurs de tiges sont associées directement a un niveau de dextérité. En effet, des
tests comme les Purdue—Pins (T14 ou T15) et le ASTM F2010 (T12), qui demandent les mémes
taches (insérer simplement des tiges dans des trous) mais avec des grosseurs de tiges différentes,
ont pu discriminer entre des gants de différents niveaux de dextérité. Toutefois, le test EN 420
n’a donneé presque aucune différence significative entre les gants. La faible capacité de ce test a
discriminer les gants peut étre due a deux principaux facteurs, soit la simplicité de la tache
demandée et le temps trop court nécessaire pour I’exécuter. Cette norme comporte également
plusieurs caractéristiques inhabituelles pour un test de dextérité. D’abord, 30 secondes sont
allouées pour effectuer une manceuvre qui en a pris moins de dix pour tous les participants peu
importe les gants testés (& I’exception de deux sujets avec le gant C9). Ensuite, au lieu de
mesurer la vitesse d’exécution, la norme recommande de porter un jugement sur I’habileté a
exécuter la manceuvre, a savoir si elle a été exécutée avec ou sans maladresse excessive. De
plus, elle implique qu’un seul individu est suffisant pour effectuer le test mais spécifie qu’il doit
étre expérimenté. Ceci peut poser des problemes de normalisation qui sont généralement résolus
par lI'emploi de plusieurs sujets et I’accomplissement d’essais de pratique pour stabiliser la
performance. Ce test a semblé étre davantage une mesure de I’adhérence des gants que de la
dextérité, comme le montre les résultats singulierement meilleurs du gant C7 (gant adhérent)
comparativement aux gants Al, A3 et C9 (gants non-adhérents) dans le tableau 3.1.
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Ervin [73, 74] rapporte que le test Crawford-Screws (T2) n’est pas utile pour comparer les
gants car il est trop difficile a réaliser avec des gants et il suggere de ne pas utiliser ce test dans
une éventuelle batterie de test. 1l mentionne que les sujets voient difficilement les vis lorsque les
gants sont tres encombrants. La méme chose a été observée avec les gants moyens et grossiers
B4, C7, C8 et C9 pour lesquels aucune différence significative n’a été détectée. De méme, le
gant fin Al a donné des résultats contradictoires comparativement aux autres tests de dextérité,
probablement a cause de son encombrement. En effet, ce gant a été mesuré comme offrant
moins de dextérité que le gant B6, alors que I’inverse a été mesuré avec tous les autres tests (voir
tableau 3.1), notamment avec le test O’Connor Finger (T11) de facon significative. Pour tous les
sujets, les gants Al avaient les doigts trop longs et devenaient laches rapidement. Les doigts du
gant se sont accrochés plusieurs fois aux filets des vis ou sont carrément restés coincés au
moment du vissage, ce qui a forcé les sujets a déprendre leur gant avant de continuer.
Néanmoins, le test Crawford—Screws a démontré une sensibilité globale élevée (67%), de méme
que des sensibilités spécifiques élevées pour discriminer des gants fins a moyens. De plus, c’est
le seul test ayant montré une sensibilité spécifique aux gants fins (67%).

4.2 Facteurs a considérer pour la sélection de tests

La plupart des tests de dextérité sélectionnés dans cette activité répondent aux criteres de
sélection identifiés par Ervin [73] et présentés a la section 1.2. Ces critéres sont repris dans cette
section et discutés.

Sensibilité du test aux différents types de gants : Les sensibilités globales et spécifiques des
tests aux différents modeéles de gants testés ont été évaluées. La sensibilité globale a été
supérieure a 56% pour 9 des 12 tests analysés. La sensibilité globale maximale a été de 67%.

Capacité de normalisation du test : Les procédures des tests ont été modifiées pour assurer une
meilleure uniformisation entre les sujets. En effet, une position de départ a été spécifiée, ce qui
n’était pas le cas dans les tests originaux. De plus, le nombre d’essais de pratique a été augmenté
par rapport aux recommandations des tests originaux. Pour tous les tests de dextérité a
I’exception des deux normes, les sujets ont exécuté 6 essais de pratique (voir section 2.5.1).
Quant au test ASTM F2010 (T12), la procédure pour stabiliser la performance proposée par la
norme a été suivie. Elle a consisté a effectuer des essais complets jusqu’a ce que trois essais
consécutifs aient un coefficient de variation (CV) de moins de 8%. L’imposition de ce critére de
stabilisation de la performance a semblé plus efficace que I’imposition de 6 essais de pratique
spécifiques. En effet, la performance des sujets a été plus stable (coefficient de variation plus
faible) avec le test ASTM F2010 qu’avec les autres tests. Essayer d’atteindre le critére de
stabilisation de la performance en le moins d’essais possibles a donné aux sujets la motivation
nécessaire pour exécuter les essais a leur vitesse maximale, cela étant leur plus sir moyen d’y
arriver. Dans plusieurs cas, trois essais ont été suffisants pour atteindre le critere de stabilité. De
plus, les sujets devaient atteindre le critére pour chaque condition testée, alors qu’avec les 6
essais de pratique demandés pour les autres tests, les sujets n’ont pas pu se familiariser avec la
condition correspondant au port du gant B.

L utilisation d’outil dans un test de dextérité peut affecter la normalisation du test. Robinette et
al. [70] rapportent que, méme avec des essais de pratique, I’expérience des sujets pour manipuler
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les outils a affecté significativement leur performance au test Bennett Hand-Tool". Dans la
présente étude, il a été observé que les sujets manipulaient le tournevis dans le test Crawford—
Screws (T2) de facon parfois trés différente. L’utilisation des doigts pour guider le tournevis et
I’empécher de glisser de la téte de vis a été suggérée. Chez certains sujets n’ayant pas adopté
cette suggestion, le tournevis glissait fréquemment et ralentissait leur performance. Bien que
cela ne semble pas avoir affecté les performances normalisées, I’utilisation d’un tournevis a bout
carré ou en étoile plutét qu’a bout plat pourrait améliorer ou du moins assurer une meilleure
normalisation du test.

Facilité et simplicité d’application du test : Lorsque nécessaire, les procédures des tests ont été
simplifiées en réduisant le nombre de taches a effectuer pour limiter la fatigue et I’ennui des
sujets. Plutdt que de demander aux sujets de remplir tous les trous des tests Crawford (T1, T2) et
O’Connor (T11, T13), des temps fixes de 2% et 2 minutes respectivement ont été imposés. Un
test de dextérité exécuté avec des gants peut prendre de deux a trois fois plus de temps que
lorsqu’il est exécuté a mains nues. Sachant que ces tests peuvent prendre de 5 a 10 minutes a
main nues, la réduction du nombre de taches s’est avéré indispensable.

Disponibilité et durabilité de I’équipement : Les tests peuvent étre achetés facilement. Les
tests des normes ASTM F2010 et EN 420 ont I’avantage de pouvoir étre fabriqués facilement.
Pour améliorer la durabilité des équipements, notamment pour limiter I’usure des trous, les tests
O’Connor (T11, T13) et Purdue (T14, T15, T16) pourraient étre recouvert d’une plague de métal
comme le test Grooved Pegboard (T3) ou fait de metal comme les tests Crawford (T1, T2).

4.3 Batteries de tests proposées

La sensibilité globale la plus élevée des tests de dextérité individuels a été de 67%. Ainsi, aucun
des tests analysés n’a pu, a lui seul, discriminer tous les modeles de gants a la fois, d’ou I’intérét
d’utiliser une combinaison de plusieurs tests. Les combinaisons simulées dans cette étude et
retrouvées dans la littérature ont obtenu des sensibilités globales equivalentes aux résultats
rapportés par Robinette et al. [14] avec les tests T2, T10 et T11, par Ross et Ervin [50] avec les
tests T10, T11 et T16, et par McGinnis et al. [51] et Bensel [52] avec les tests T10 et T11.

Plusieurs combinaisons de tests peuvent étre adéquates pour discriminer une grande variété de
gants de protection. Les combinaisons de tests donnant la meilleure sensibilité, 92%, regroupent
quatre tests, soit les tests O’Connor Finger, Minnesota—Two-Hand Turning&Placing, Crawford-
Screws et I’un ou I’autre des tests ASTM F2010, Purdue—Pins Dominant Hand, ou Purdue—Pins
Non-Dominant Hand. Cependant, la durée d’exécution est relativement longue, soit 18 minutes
par gant. Les batteries ayant une sensibilité globale d’au moins 80% et une durée d’exécution
d’au plus 15 minutes peuvent étre considérées comme des batteries de tests intéressantes du point
de vue de leur équilibre entre une sensibilité globale adéquate et une durée d’exécution
raisonnable. En effet, certaines batteries ayant une sensibilité d’environ 80% ne sont pas plus
longues a exécuter que le plus long des tests seuls (Crawford-Screws T2) mais avec une bien
meilleure sensibilité globale. D’autre part, le gain de sensibilité qui peut étre obtenu avec des

* Le test Bennett Hand-Tool consiste a désassembler et ré-assembler un ensemble de 6 vis et écrous de grosseurs
différentes, montés sur un cadre de bois, a I’aide de deux clés, a ouverture fixe et variable, et d’un tournevis.
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combinaisons d’une durée de plus de 15 minutes est relativement minime par rapport a
I’augmentation du temps d’exécution.

Le tableau 4.1 présente 7 combinaisons de deux, trois ou quatre tests ayant un rapport équilibré
entre une sensibilité globale adéquate et une durée d’exécution raisonnable. Ces combinaisons
optimales sont recommandées pour I’évaluation de gants de protection. Elles sont représentées
par les lettres « a » a « g » sur la Figure 3.5.

Tableau 4.1 Combinaisons de tests optimales

Combinaison | Nbre | Sensibilité | Durée | Tests
de | globale de | [min]
tests | la batterie

a 3 81% 74 |° anesota—Two-I_—|and Turning & Placing (T9)
« Undes Purdue-Pins (T14 ou T15)
« Purdue-Assembly (T16)

b 9 81% 80 |° O’Connor Finger (T11)
. ASTM F2010 (T12)

C 2 83% 89 |° Minnesota—Two-Hand Turning & Placing (T9)
« O’Connor Finger (T11)

q 3 83% 95 |° O’Connor Finger (T11)
. ASTM F2010 (T12)
« Purdue-Pins Non-Dominant Hand (T15)

e 3 86% 104 |° Minnesota—Two-Hand Turning & Placing (T9)
« O’Connor Finger (T11)
« Un des Purdue-Pins (T14 ou T15)

f 3 86% 109 |° Mlnnesota—Two-Hand Turning & Placing (T9)
« O’Connor Finger (T11)
« ASTM F2010 (T12)

g 4 89% 149 |° Crawford-Screws (T2)

« Minnesota—Two-Hand Turning & Placing (T9)
« Un des Purdue-Pins (T14 ou T15)

« Purdue-Assembly (T16)

Les tests Minnesota—Two-Hand Turning & Placing (T9) et O’Connor Finger (T11) sont présents
dans 5 combinaisons sur sept. lls peuvent étre considerés comme les plus utiles a intégrer a une
batterie de tests. Les trois tests Purdue (T14, T15 et T16) et le test ASTM F2010 (T12) sont
présents dans 2 a 4 combinaisons sur sept, et le test Crawford—Screws (T2) est présent dans une
seule combinaison. Aucune combinaison optimale n’inclut les tests Grooved Pegboard (T3) et
Minnesota—Turning (T10). Ces tests ne semblent pas avoir de valeur ajoutée par rapport aux
autres tests mentionnés précédemment.
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4.4 Liens entre la performance aux tests et la perception des sujets

Les résultats obtenus au questionnaire de perception sont présentés a I’annexe D. Les sujets ont
été questionnés sur leur perception des tests de dexterité. Les sujets ont trouvés que les tests
Crawford-Screws (T2), O’Connor Finger (T11) et Purdue—-Assembly (T16) ont été les plus
difficiles a exécuter, tous gants confondus (voir Tableau D.3). En effet, ces tests consistent en
des taches complexes (assemblage de piéces, saisie de 3 tiges a la fois, etc.) et exigent la
manipulation de petites pieces (vis, tiges fines, rondelles, etc.). Ce sont aussi ces mémes tests
qui ont été percus par les sujets comme étant les plus capables de discriminer les gants (voir
Tableau D.2). La raison le plus souvent mentionnée pour ce choix était justement la difficulté
d’exécuter le test avec les gants. Il semble donc que les sujets jugent de la capacité d’un test a
discriminer les gants par rapport a la difficulté a exécuter le test. Or, les analyses statistiques de
la performance des sujets aux tests de dextérité ont montré que les tests pourtant jugés faciles a
exécuter, comme les deux tests Minnesota (T9 et T10), le test ASTM F2010 (T12) et les deux
tests Purdue—Pins (T14 et T15), ont obtenus des sensibilités équivalentes aux tests jugés difficiles
a exécuter. La complexité d’un test de dextérité ne semble pas nécessairement donner
I’assurance de sa sensibilité a discriminer les gants.

Les sujets ont aussi été questionnés sur leur perception des gants. De maniére générale, les sujets
ont trouve que les gants Al, A2, A3, B5 et B6 offrent une meilleur dextérité que les gants B4,
C7, C8 et C9 (voir Tableau D.4). L’analyse des performances aux tests de dextérité a donné le
méme constat (voir tableau 3.1). Les résultats des tests de dextérité semblent refléter dans
I’ensemble la perception que les sujets ont des gants.

45 Limites de I'étude et travaux futurs

Les analyses ANOVA a deux facteurs (9 gants x 2 sexes) et les tests de comparaison multiples
Tukey-Kramer qui ont été effectués sur les performances normalisées sont appropriés étant
donné que la majorité des données présente une distribution normale. Un test de Student réalisé
sur les performances des sujets a mains nues a révélé une différence entre les hommes et les
femmes pour la moitié des tests de dextérité. C’est la raison pour laquelle le sexe a été considéré
comme I’un des facteurs dans les analyses ANOVA. L’adoption de ce plan d’analyse suppose
cependant qu’il n’y a pas eu d’effet résiduel di a I’apprentissage et qu’un sujet testant un modele
de gant est considéré comme une unité expérimentale non-pairée au méme sujet testant un autre
modele de gant. Ces postulats sont justifiés par le nombre suffisant d’essais de pratique, les 3
réplicas moyennés pour chaque essai, I’ordre aléatoire des essais différent pour chaque sujet, et
la normalisation des performances obtenues avec les gants par les performances a mains nues.
De plus, les conclusions de cette étude sont valides pour comparer les 9 modeles de gants
sélectionnés. L’augmentation du nombre de modeles de gants, de méme que I’augmentation du
nombre de gants testés par sujet, auraient permis de mieux départager les sensibilités spécifiques
des tests de dexterité.

Cette étude est la premiere, a notre connaissance, qui compare plusieurs tests de dextérité
appliques a I’évaluation des gants de protection. C’est également la seule étude qui compare des
tests de dextérité existants aux tests proposés dans les normes.
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L’acceptation des gants de protection en milieu de travail peut parfois étre difficile [2, 6]. La
dexteérité, I’ajustement et le confort des gants sont parmi les caractéristiques recherchées par les
utilisateurs [25]. Ces caractéristiques peuvent étre mieux percues lorsque les utilisateurs
participent activement a la sélection et a I’essai d’équipements de protection [7]. De plus, la
capacité d’un individu a développer une bonne dextérité avec le port de gants augmente avec
I’expérience acquise avec ces gants [53, 56]. Il aurait été intéressant d’étendre I’étude a
I’évaluation des gants en milieu de travail. Des corrélations entre les tests de dextérité en
laboratoires, des tests de dextérité basés sur des taches spécifiques du contexte de travail et des
tests de perception pourraient apporter des informations supplémentaires dans I’évaluation
efficace de la dextérité des gants de protection.

La présente étude a permis de démontrer I’utilité de certains tests a discriminer la dextérité des
gants de protection. L’utilisation des batteries de tests proposées pourrait assurer I’évaluation
rigoureuse de la dextérité des gants. L’expérimentation réalisée a également permis aux auteurs
d’observer que I’ajustement, la souplesse, I’adhérence, la sensibilité tactile ou I’épaisseur des
gants semblent affecter la dextérité. Une question ici se pose : est-il possible d’évaluer la
dextérité d’un gant en combinant I’évaluation des différentes caractéristiques des gants telles que
I’ajustement, I’épaisseur, la souplesse, I’élasticité, I’adhérence, les types de matériaux
constitutifs et le design (couture, renforts, ...)? Est-il possible d’évaluer I’effet de ces mémes
caractéristiques sur la performance générale des gants (dexterité, sensibilité tactile, force de
préhension, confort) et leur acceptation par les utilisateurs? Plusieurs auteurs ont étudié I’effet
de I’ajustement, de I’épaisseur, de la souplesse ou de I’adhérence des gants sur la dextérité [9, 10,
53, 65, 75, 79, 80] et sur la force de préhension [75, 79-82]. Toutefois, les relations entre ces
différents parametres n’ont pas toutes été clairement établies. L’étude des interactions entre les
caractéristiques des gants et leur performance est importante pour les designers afin de les guider
dans le développement de gants performants et bien acceptés par les utilisateurs.
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5. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Cette étude a permis de comparer la capacité a discriminer la dextérité des gants de protection de
douze tests de dextérité existants, incluant deux normes. Pour ce faire, une expérimentation a été
réalisée aupres de 30 sujets volontaires. Chaque sujet a execute les 12 tests de dexteérité (3 essais
pour chaque test) sous 4 conditions, soit a mains nues et en portant 3 modeles de gants parmi
neuf modéles sélectionnés pour cette étude. Les essais ont été précédés par une période
d’apprentissage de 6 essais de pratique par test, et ont été réalisés en trois séances de 3 heures
pour chaque sujet. Les procédures d’exécution des tests ont été 1égérement modifiées, a partir
des informations recueillies dans la littérature, pour faciliter la normalisation des manceuvres
entre les sujets, pour limiter I’effet d’apprentissage et pour diminuer la fatigue et I’ennui des
sujets. Des analyses ANOVA et des tests de comparaison multiple Tukey-Kramer ont été
effectués pour chaque test de dextérité. Ces résultats ont permis d’évaluer la sensibilité de
chaque test a discriminer les gants, définie comme le pourcentage de différences significatives
entre les gants par rapport a toutes les différences possibles. Un questionnaire de perception a
aussi été développé pour connaitre la perception des sujets sur les tests de dextérité et sur les
gants.

Neuf des 12 tests ont démontré une capacité a discriminer les gants, avec des degrés de
sensibilité variant de 56% a 67%. La classification des gants résultant de ces tests concorde avec
la perception des sujets. Les trois tests ayant discriminés peu de gants sont les tests Crawford—
Pins&Collars, O’Connor Tweezer et la norme EN 420 (sensibilité globale de 25%, 17% et 3%
respectivement).

Les sensibilités spécifiques des tests a discriminer des types de gants en particulier ont aussi été
évaluees. 1l ressort que les tests Crawford-Screws et O’Connor Finger, qui sollicitent la
dextérité fine par la manipulation de petites piéces, ont une sensibilité spécifique pour
discriminer les gants fins et moyens. Les deux tests Minnesota et la norme ASTM F2010 qui, a
I’opposé, sollicitent davantage la dextérité grossiére par la manipulation de piéces plus grosses,
ont montre une sensibilité spécifique pour discriminer les gants moyens et grossiers.

Les résultats des tests de dextérité ont été combinés pour simuler des batteries de tests formées
de 2, 3 ou 4 tests. La sensibilité et la durée d’exécution de ces batteries ont été évaluées. Sept
batteries présentant un bon rapport sensibilité/durée d’exécution ont été proposées. Ces batteries
sont généralement formées a partir de tests ayant des sensibilités spécifiques complémentaires.
Les tests s’étant avérés les plus utiles pour composer de telles batteries sont le Minnesota—Two-
Hand Turning&Placing, le O’Connor Finger, I’un des trois tests Purdue, le test ASTM F2010 et
le test Crawford—Screws. La sensibilité des batteries proposées varie de 81% a 89% et leur durée
d’exécution varie de 7 a 15 minutes par gant. Le choix de I’une ou I’autre des combinaisons
dépend du temps que I’on dispose pour effectuer les essais et de la sensibilité que I’on souhaite
obtenir.

Le but de cette étude étant d’évaluer la capacité de discrimination entre divers modéles de gants
de différents tests de dextérité, un plus grand éventail de gants aurait permis de mieux
caractériser les sensibilités spécifiques des tests. De plus, le fait que les sujets n’ont testés que 3
gants parmi les 9 sélectionnés pour ne pas allonger la durée de I’expérimentation, n’a pas permis
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de mesurer la variabilité entre les sujets; cette variabilité a toutefois été minimisée par le plan
d’expérimentation (essais de pratique, randomisation des essais, temps de repos entre les essais,
normalisation des résultats obtenus avec les gants par rapport aux résultats obtenus a mains
nues). Finalement, I’évaluation de la dextérité des gants en milieu de travail n’a pas pu étre
réalisée dans le cadre de cette étude. Ceci aurait permis de faire le lien entre I’évaluation de la
dextérité par des tests en laboratoire et I’évaluation de la dextérité basée sur des taches typiques
que les utilisateurs doivent accomplir dans leur travail.

Aucune autre étude portant sur la comparaison de tests de dextérité ou sur I’évaluation de la
sensibilité de tests de dextérité, appliquées aux gants de protection, n’a été publiée dans la
littérature disponible dans le domaine. Cette étude est la premiere a tenter d’identifier, parmi les
tests de dextérité existants, ceux qui sont les plus utiles a intégrer a une batterie de tests pour
favoriser la détection de différences significatives entre différents modéles de gants.
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ANNEXE A :
DESCRIPTIONS ET REVISIONS DETAILLEES DES
TESTS DE DEXTERITE

A.1 Crawford—-Pins&Collars (T1)

Le test Crawford Small Parts Dexterity Test [31] comprend deux parties qui ont toutes les deux
été sélectionnées. La premiére partie, Crawford—Pins&Collars (tiges et bagues) comprend une
planche perforée de 42 trous, ainsi que 45 tiges, 45 bagues et une pince. Le test consiste a
utiliser une pince pour insérer les tiges dans les trous et les bagues autour des tiges, le coté évasé
vers le bas (Figure A.1). Selon le manuel d’instruction, le sujet utilise la premiére rangée de 6
trous pour se pratiquer et sa performance est mesurée par le temps qu’il met pour remplir les 36
trous restant.

Révisions : Pour réduire la durée du test, la mesure de performance a été modifiée pour devenir
le nombre de trous complétés en 2% minutes [70]. La période de pratique est passé initialement
d’une rangée de trous a six essais d’une minute chacun. Le manuel d’instruction suggére que
I’une ou I"autre des deux mains peut étre utilisée. Pour normaliser la procédure, seule la main
dominante a été employée et une position de départ a été précisee, ou le sujet tient la pince dans
sa main dominante et dépose sa main sur la table a c6té de la planche [70].

i

Figure A1l  Crawford-Pins&Collars (T1)

A.2 Crawford-Screws (T2)

La deuxiéme partie du test est le Crawford—Screws (vis) et comprend une planche perforée de 42
trous filetés, 45 vis et un tournevis. Le test consiste a insérer les vis dans les trous, commencer a
les visser avec les doigts de fagon a les engager dans les filets (environ un quart de tour), puis les
visser complétement en utilisant le tournevis (Figure A.2). La premiere rangée de 6 trous est
destinée a la pratique. Le temps mis par le sujet pour compléter les 36 trous restant constitue la
mesure de performance originale.

Révisions : A I’instar du test précédent, la performance a plut6t été mesurée par le nombre de
trous complétés en 2% minutes [70] et la période de pratique a consisté en six essais d’une
minute chacun. Aucune main en particulier n’est spécifiée dans le manuel d’instruction. Pour
normaliser la procédure, le sujet devait prendre les vis et les engager dans les trous en utilisant
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uniquement sa main dominante, et utiliser ses deux mains pour manipuler le tournevis. Une
position de départ a aussi eté définie, soit celle de tenir une vis dans la main dominante et le
tournevis dans I’autre main, les deux mains étant déposées sur la table de chaque c6té de la
planche [70].

e

Figure A.2  Crawford-Screws (T2)

A.3 Grooved Pegboard Test (T3)

Ce test comprend une plaque perforée de 25 trous, chacun ayant une rainure différemment
orientée, et de 30 tiges dont la section est de méme forme que les trous. Le test consiste a
orienter et a insérer les tiges dans des trous rainurés (Figure A.3). Le test est fait avec la main
dominante en premier, et la main non-dominante ensuite. Originalement, le score pour chaque
main était la somme de trois mesures : le temps pris pour remplir tous les trous, le nombre de
tiges échappées et le nombre de tiges insérées correctement dans les trous.

Révisions : Seule la main dominante a été utilisée. Pour faciliter la comptabilisation des résultats
et la rendre semblable aux autres tests, la performance a été mesurée uniquement par le temps
requis (en seconde) pour remplir tous les trous. La pratique n’est pas spécifiée dans le manuel
d’instruction, mais six essais de 30 secondes chacun ont été imposés. Une position de départ a
aussi ete spécifiée, ou une tige est tenue dans la main dominante et celle-ci est deposee sur la
table prés de la plaque [70].

Figure A.3  Grooved Pegboard (T3)
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A.4 EN 420 (T4 a T8 pour les tiges #5 a #1 respectivement)

La norme européenne EN 420 propose un test de dextérité des doigts. Ce test comprend cing
tiges pleines en acier inoxydable usinées mesurant 40 mm de long et ayant des diametres de
11 mm (tige#5), 9.5 mm (tige#4), 8 mm (tige#3), 6.5 mm (tige#2) et 5 mm (tige#1). Le test, tel
qu’indiqué dans la norme, doit étre exécuté par un opérateur formé et consiste a prendre chaque
tige par sa circonférence entre le pouce et I’index sans aucune autre aide, trois fois de suite en 30
secondes, sans maladresse excessive (Figure A.4). Le sujet doit commencer par la plus grosse
tige (tige#5) et terminer par la plus mince (tige#1), toujours dans cet ordre. Le résultat de I’essai
correspond au plus petit diametre de la tige qui peut étre prise conformément a cette procédure.

Révisions : La mesure de performance a ce test a été transformée de maniere a pouvoir en
comparer les résultats a ceux des autres tests de dexteérité, i.e. que le temps pris par le sujet pour
effectuer la manceuvre (prendre et déposer trois fois la tige) a été chronométré. Ainsi, un essai a
consisté en cing mesures de temps (en secondes), soit un temps pour chacune des 5 tiges. Pour
chaque essai, les résultats des tiges #5 a #1 ont été associés aux tests T4 a T8 respectivement.
Pour normaliser la manceuvre, le sujet devait soulever les tiges d’une dizaine de centimétres
environ en utilisant sa main dominante, et devait garder le méme rythme (rapide si possible) pour
toutes les tiges. La position de départ définie a été la main dominante déposée sur la table a coté
de la tige. Quelques manceuvres avec une ou deux tiges seulement ont été demandées au sujet
pour lui permettre de se familiariser avec le rythme, mais aucun essai de pratique proprement dit
n’a été imposé afin de se conformer le plus possible avec la description de la norme.

=

Figure A4 EN420 (T4 T8)

A.5 Minnesota—Two Hand Turning&Placing (T9)

Le test Minnesota Rate of Manipulation comprend cing parties : 1) Placing Test, 2) Turning Test,
3) Displacing Test, 4) One-Hand Turning and Placing Test, et 5) Two-Hand Turning and Placing
Test. Ces parties requierent de déplacer ou retourner des disques dans des trous d’une maniere
spécifique pour chacune d’elles. C’est le seul test qui s’exécute en position debout a une table
dont la hauteur suggérée est de 28 a 32 po. Les parties 2 (Turning Test) et 5 (Two-Hand Turning
and Placing Test) ont été retenues pour ce projet.

Le test Minnesota—Two Hand Turning&Placing (partie 5) comprend deux planches trouées de 60
trous chacune, placées I’une devant I’autre, et 60 disques, préalablement placés dans les trous de
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la planche supérieure. Le test consiste a prendre les disques de la planche supérieure, les
retourner et les placer sur la planche inférieure le plus rapidement possible. Les disques doivent
étre pris deux a la fois en utilisant les deux mains simultanément (un disque dans chaque main)
et le sujet doit procéder par colonne en commencant par celle de droite (Figure A.5). La
performance a ce test se mesure au temps requis pour retourner et placer tous les disques. La
position de départ consiste a toucher aux deux premiers disques (en bas a droite de la planche
supérieure) avec les deux mains.

Révisions : La seule chose qui a été ajoutée par rapport au test original est I’augmentation du
nombre d’essais de pratique, qui est passé de un a six essais complets. La table utilisée avait une
hauteur de 36 po. Cette hauteur, supérieure a celle suggérée dans le manuel d’instruction,
semblait étre plus confortable pour I’ensemble des sujets, d’autant plus qu’elle n’affecte pas la
performance du sujet [83].

Figure A5 Minnesota—Two-Hand Turning&Placing (T9)

A.6 Minnesota—Turning (T10)

Le test Minnesota—Turning Test (partie 2) utilise une seule des deux planches trouées, de méme
que 60 disques préalablement placés dans les trous de la planche. Le test consiste a prendre les
disques avec une main, les retourner puis les replacer avec I’autre main. Le sujet doit procéder
par rangée en alternant la main qui prend et celle qui replace a chaque rangée (Figure A.6). La
performance a ce test se mesure au temps requis pour retourner et replacer tous les disques. La
position de départ consiste a toucher au premier disque (en haut a droite) avec la main gauche.

Révisions : Comme pour le test précédent, six essais de pratique ont été imposés.

Figure A6  Minnesota—Turning (T10)
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A.7 O’Connor Finger (T11)

Le test O’Connor Finger Dexterity Test comprend une planche perforée de 100 trous ainsi que
300 tiges. Il consiste a insérer 3 tiges a la fois par trou, en utilisant seulement la main dominante,
le plus rapidement possible (Figure A.7). Originalement, le score était calculé de la maniere
suivante : le nombre de secondes pris pour remplir les 50 premiers trous, additionné au nombre
de secondes (multiplié par 1.1) pris pour remplir les 50 derniers trous, cette somme divisée par
deux. Une rangée de 10 trous était allouée pour la pratique.

Révisions : La mesure de performance a été simplifiée [70] pour devenir le nombre de trous
remplis en 2 minutes. La pratique a été augmentée, passant d’une seule rangée initialement a six
essais d’une minute chacun. Une position de départ a aussi été définie, soit celle de tenir trois
tiges dans la main dominante, celle-ci déposee sur la table prés de la planche [70].

Figure A.7  O’Connor Finger (T11)

A.8 ASTM F2010 (T12)

Le test de dextérité de la norme ASTM F2010 comprend 25 tiges et une planche perforée de 25
trous. Il consiste a insérer le plus rapidement possible les tiges dans les trous en utilisant la main
dominante (Figure A.8). La performance au test se mesure au temps pris pour insérer toutes les
tiges. La norme demande d’exécuter des essais jusqu’a ce que le coefficient de variation de trois
essais successifs soit moins de 8%, et de conserver ces trois derniers essais comme étant ceux qui
comptent. Cette facon de faire permet au sujet d’atteindre son plateau d’apprentissage. Pour ce
projet, elle a été respectée et a remplacé les six essais de pratique habituellement alloués.

Révisions : Une position de départ a été définie, soit celle de tenir une tige dans la main
dominante, celle-ci déposée sur la table pres de la planche. La norme suggérait de laisser les
tiges a plat sur la table. Cependant, puisque cela les faisait rouler et se répandre sur la table, elles
ont plutét été déposées dans un couvercle de plastique tres plat pres de la main dominante.
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Figure A8 ASTM F2010 (T12)

A.9 O’Connor Tweezer (T13)

Le test O’Connor Tweezer Dexterity Test comprend une planche perforée de 100 trous, une
pince et 100 tiges. Avec la cavité contenant les tiges placées du coté de la main dominante, le
test consiste a utiliser la pince, tenue par la main dominante, pour insérer une tige par trou
(Figure A.9). Le temps mis par le sujet pour remplir les 100 trous constitue la mesure de
performance originale, et une rangée de 10 trous était allouée pour la pratique.

Révisions : Plutdt que de remplir la planche au complet, qui pouvait prendre de 8 a 10 minutes,
la performance a été mesurée par le nombre de trous remplis en 2 minutes. La pratique a été
augmentée, passant d’une seule rangée a six essais d’une minute chacun. Une position de départ
a aussi été definie, soit celle de tenir la pince dans la main dominante, celle-ci déposée sur la
table prés de la planche. La position de la planche a aussi été modifiée de maniére a ce que la
cavité soit placée vers le haut pour empécher le sujet d’accrocher la planche et de déloger les
tiges insérees.

Figure A9  O’Connor Tweezer (T13)
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A.10 Purdue—Pins Dominant Hand Dexterity Test (T14)

L’équipement du test Purdue Pegboard comprend une planche perforée de deux colonnes de 25
trous chacune, 55 tiges, 25 bagues et 40 rondelles, logées dans 4 cavités au haut de la planche.
Ce test est composé de quatre parties® : 1) Pins Dominant Hand, 2) Pins Non-Dominant Hand, 3)
Pins Both Hands, et 4) Assembly. Les parties 1, 2 et 4 ont été sélectionnées pour cette étude.

Le test Purdue-Pins Dominant Hand (partie 1), consiste a utiliser la main dominante pour
prendre les tiges dans la cavité du coté de la main dominante et les insérer dans les trous de la
colonne du méme cété (Figure A.10). La performance au test se mesure par le nombre de tiges
insérées en 30 secondes. La pratique suggérée consiste a insérer 3 ou 4 tiges.

Révisions : Les deux seules choses qui ont été modifié par rapport au test original sont
I’augmentation du nombre d’essais de pratique, qui est passe de quelques tiges a six essais
complets (i.e. six essais de 30 secondes chacun), et la définition d’une position de départ, qui a
été de tenir une tige dans la main dominante, celle-ci déposée sur la table a coté de la planche
[70].

Figure A.10 Purdue-Pins Dominant Hand (T14)

A.11 Purdue—Pins Non-Dominant Hand Dexterity Test (T15)

Le test Purdue—Pins Non-Dominant Hand (partie 2) consiste a utiliser la main non-dominante
pour insérer les tiges dans les trous de la colonne la plus prés de la main non-dominante le plus
rapidement possible (Figure A.11). La performance au test se mesure par le nombre de tiges
insérées en 30 secondes.

Révisions : Comme pour le test précédent, le nombre d’essais de pratique est passé de 3 ou 4
tiges a six essais complets, et la position de départ a été de tenir une tige dans la main non-
dominante, celle-ci déposée sur la table a coté de la planche.

% Les 2 premiéres parties du test Purdue Pegboard sont appelées originalement (1) Right Hand (main droite), et (2)
Left Hand (main gauche). Toutefois, on mentionne dans le manuel d’instruction que la main droite est présumée
comme étant la main dominante. Si ce n’est pas le cas, on indique qu’il faut interchanger les parties 1 et 2, ce qui
revient a utiliser la terminologie de « main dominante » et « main non-dominante » utilisé dans ce rapport.
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Figure A.11 Purdue-Pins Non-Dominant Hand (T15)

A.12 Purdue—-Assembly Dexterity Test (T16)

Le test Purdue—Assembly (partie 4) consiste a assembler quatre piéces le plus rapidement
possible en alternant les mains droite et gauche. L’assemblage consiste a insérer une tige dans
un trou avec la main droite, puis de placer sur cette tige une rondelle avec la main gauche,
ensuite une bague avec la main droite et finalement une autre rondelle avec la main gauche
(Figure A.12). La performance au test se mesure par le nombre de piéces assemblées en une
minute. La pratique suggérée consiste a réaliser quelques assemblages.

Révisions : Le nombre d’essais de pratique a été augmenté a six essais complets, soit d’une
minute chacun. Une position de départ a aussi été définie, soit celle de tenir une tige dans la
main droite, celle-ci déposée sur la table a c6té de la planche [70].

Figure A.12 Purdue-Assembly (T16)
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ANNEXEB:
DOCUMENTS RELIES A L'ETHIQUE

B.1 Demande au Comité d’éthique a la recherche (CER) de '|RSST

st

FORMULAIRE DE RENSEIGNEMENTS ADDITIONNELS
SUR LA DESCRIPTION DU PROJET

**RENSEIGNEMENTS DESTINES AU CER***

1. Identification

a) Titre du projet ou de I'activité de recherche

Evaluation de différents tests en laboratoire destinés & établir le niveau de dextérité offert par les
gants de protection (Activité 099-495)

b) Nom de I'établissement ou se déroulerala recherche
IRSST

2. Justification du projet

» Avancement des connaissances : oui |X| non |:|

» Retombées sur le bien-étre des sujets :  court |:| moyen |:| long terme |X|
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3. Recrutement des participants

a) Modalités de recrutement (moyens pris pour recruter, qui fera le recrutement...)
L'un des expérimentateurs (C. Tellier) enverra par courriel aux employés de I'RSST une
invitation a participer a I'étude. Les participants seront recrutés sur une base volontaire. Les
directeurs d’équipes seront consultés pour autoriser la libération du temps de chaque employé
ayant manifesté son désir de participer. Le temps requis pour chaque participant comprend :
= une premiére séance de 30 minutes au cours de laquelle les expérimentateurs
rencontreront les participants pour leur donner de l'information sur le projet et mesurer
les dimensions anthropométriques de leurs mains de facon a pouvoir commander des
gants ajustés a leur taille,
= puis, trois séances de 3 heures chacune pour réaliser les tests de dextérité (ces séances
doivent se dérouler sur 3 jours différents mais pas nécessairement consécutifs).

b) Mécanismes de transmission des informations aux participants (méthodes utilisées pour
informer les participants, qui transmettra I'information et a quel moment l'information sera transmise...)

Avant d'étre invités a donner leur consentement, les participants seront d'abord informés
verbalement sur les objectifs du projet et la méthodologie proposée. lls seront ensuite convoqués
a une séance d’information de 30 minutes (par groupe de 5 participants) ou les 3
expérimentateurs (C. Gauvin, C. Tellier et R. Daigle) détailleront les objectifs du projet et la
méthodologie, leur feront des démonstrations des tests de dextérité et mesureront les dimensions
anthropométriques de leurs mains de fagon a pouvoir commander des gants ajustés a leur taille.
Les participants recevront alors la fiche de renseignement et la fiche de consentement, qu’ils
seront invités a signer avant la premiére séance d’'essais. |l est a noter que tous les tests de
dextérité ont été éprouvés et largement utilisés dans le milieu médical, et ce depuis plus de 20
ans. Les seules exceptions sont les tests des normes ASTM F2010 et EN 420, qui sont plus
récents.

c) Dédommagement d’ordre financier ou autre (dans le cas ou un dédommagement serait alloué aux
participants, il est important d’en aviser le CER et de bien énoncer les termes de I'entente.)

Aucune compensation financiére n’est prévue pour la réalisation des essais.

d) Caractéristiques particulieres des sujets (participation de majeurs inaptes & consentir ou de personnes
dont le jugement est susceptible d'étre altéré (ex. : dépression, sous médicament, etc.)

Le nombre de participants requis est fixé a 30 (15 hommes et 15 femmes). Ces participants
doivent étre des adultes avec des tailles de mains comprises entre 6 et 10 selon I'EN 420 (i.e.
circonférence de la main entre 152 et 254 mm; longueur de la main entre 160 et 204 mm). Les
participants ne devront pas souffrir de troubles d’ordre neurologique, musculaire ou ostéo-
articulaire au niveau des membres supérieurs (p.ex. arthrite, tunnel carpien, affections au niveau
des doigts ou du poignet, amputation, etc.). Avant qu'un participant ne consente a participer a
I'étude, nous lui demanderons simplement verbalement de nous dire s'il souffre ou non de ces
troubles sans faire d’évaluation médicale.

4. Forme de consentement demandé aux participants

|X| Consentement écrit

|:| Consentement verbal (le recours au seul consentement verbal constitue une
exception = veuillez justifier ce choix)
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5. Analyse des avantages et des risques pour les participants

a) Lesrisques raisonnablement prévisibles, selon leur gravité et leur probabilité

Les inconvénients pouvant survenir par la participation a cette étude sont trés minimes. Les seuls
risques connus sont possiblement de I'ennui et un peu de fatigue musculaire. Les participants
auront a exécuter les tests de dextérité le plus rapidement possible, et certains pourraient en
ressentir un peu d'anxiété. A noter quaucun gant de latex ne sera utilisé pour éviter tout
probléme d’allergie.

b) Mesures prises pour minimiser ces risques

Pour diminuer les risques d’ennui et de fatigue musculaire, les procédures de certains tests ont
été modifiées par rapport a leur version originale de maniére a écourter le temps accordé a
chaque tache et a diminuer le plus possible les manceuvres répétitives. En plus, tous les essais
seront randomisés au cours de chacune des séances. Tous les tests s’exécutent en position
assise (a I'exception de deux tests qui se réalisent en position debout). Une chaise ergonomique
sera mise a la disposition du participant qui pourra I'ajuster a son confort. Pour diminuer les
risques de ressentir de I'anxiété, il sera plusieurs fois clairement mentionné au participant qu'il ne
s’agit ni d'une compétition ni d'une évaluation de sa capacité personnelle, mais bien d'une
évaluation du changement de dextérité lié au port des gants. Tous les résultats obtenus avec les
gants seront normalisés par rapport a ceux obtenus a mains nues.

c) Mesures prises pour maximiser les avantages

La participation a cette activité a comme avantage de permettre a I'lRSST de se doter d’outils
pour mieux comprendre I'évaluation de la dextérité avec le port de gants de protection. Cette
étude permettra d’évaluer la capacité de tests de laboratoire a bien mesurer la dextérité offerte
par les gants, et permettra d'identifier les tests les plus prometteurs. Les résultats de cette étude
feront I'objet de publications scientifiques et permettront d'établir les bases devant servir au
développement d'un protocole de caractérisation de la dextérité offerte par les gants de
protection.

6. Anonymat des participants et confidentialité des données

a) Quelles mesures le chercheur a-t-il prises pour assurer :

»I'anonymat des participants ?

Nous ferons tout ce qui est possible pour maintenir 'anonymat des participants. Etant donné que
les participants sont recrutés a I'IRSST et qu’ils exécuteront les tests durant leurs heures
normales de travail, leur superviseur sera mis au courant de leur participation afin que ce dernier
puisse autoriser la libération du temps de travail. Cela ne devrait pas poser de probléme aux
participants puisque I'RSST a [l'habitude de recruter des gens a linterne pour des
expérimentations.

Les participants seront identifiés a I'aide de numéros de 1 a 30. Un seul document (manuscrit)
sera associé directement au nom des participants, et il ne contiendra que les dimensions des
mains et le numéro du participant. Ce document sera connu des trois expérimentateurs
seulement, sera conservé par le responsable du projet (C. Gauvin), et sera détruit a la fin des
expérimentations. C’est avec le numéro que seront associés tous les résultats du participant aux
tests de dextérité, ses réponses au questionnaire de perception et l'identification de son age,
sexe, main dominante, etc.

»la confidentialité des données ? (en cours de recherche, lors de la saisie de données, lors de la
présentation des résultats, lors de I'archivage des données.)

Le nom des participants sera maintenu confidentiel dans toutes les publications résultant de cette
étude. Des efforts seront consentis pour assurer que les marques de commerce des gants
évalués soient maintenues confidentielles dans le cadre de publications officielles.
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7. Suivi continu des enjeux éthiques du projet

Quels mécanismes le chercheur compte-t-il mettre en place pour assurer un suivi continu

auprés du CER ? (mentionner notamment les étapes du projet ou de I'activité devant faire I'objet d’un livrable que
devrait accompagner un rapport sur les aspects éthiques du dossier.)

Sl y lieu, l'expérimentateur informera le CER de tout changement significatif dans la
méthodologie et attendra I'accord du comité avant de poursuivre I'étude.

8. Autres informations

Toute autre information que vous considérez pertinente de fournir au comité (possibilité ou apparence de
conflits de roles, conflits d'intéréts, etc.)

Aucune.

Signature du chercheur responsable : Date :
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B.2 Fiche de renseignements aux participants

FICHE DE RENSEIGNEMENTS AUX PARTICIPANTS

1) Titre de I'activité

Activité 099-495 : Evaluation de différents tests en laboratoire destinés & établir le niveau de dextérité
offert par les gants de protection

2) Identification des expérimentateurs

= Chercheur responsable de l'activité : Chantal Gauvin, professionnelle scientifique, Equipe Sécurité-
Ingénierie

= Chantal Tellier, professionnelle scientifique, Equipe Sécurité-Ingénierie

= Renaud Daigle, technicien, Equipe Sécurité-Ingénierie

3) Objectif du projet

L'objectif de cette activité est d’évaluer neuf tests de dextérité, qui seront exécutés a mains nues et avec
des gants, et d’identifier les meilleurs tests pour discriminer la dextérité des gants.

4) Conditions de participation

Nous recherchons 30 participants (15 hommes et 15 femmes). Pour participer, vous devez étre un adulte
avec une taille de mains comprise entre 6 et 10 selon la norme EN 420 (i.e. circonférence de la main
entre 152 et 254 mm; longueur de la main entre 160 et 204 mm). Vous ne devez pas souffrir de troubles
d’ordre neurologique, musculaire ou ostéo-articulaire au niveau des membres supérieurs (p.ex. arthrite,
tunnel carpien, affections au niveau des doigts ou du poignet, amputation, etc.). Aucun gant de latex ne
sera utilisé dans cette étude pour éviter tout probléeme d’allergie.

5) Modalités de participation a lI'étude

Si vous participez, vous devrez vous présenter au laboratoire 1465 ou a la salle de réunion 1514 de
IRSST a quatre moments différent durant vos heures normales de travail, soit une premiére séance
d’'information de 30 minutes, au cours de laquelle nous prendrons les mesures de vos mains pour
commander des gants ajustés a votre taille, ainsi que trois séances d’essais d'une durée de 3 heures
chacune, au cours desquelles vous exécuterez neufs tests de dextérité (3 tests par séance) sous 4
conditions différentes : mains nues et trois types de gants permettant une dextérité fine, moyenne et
grossiere. Ces trois séances se feront sous la supervision d'un des trois expérimentateurs, qui vous
expliquera en détail chaque test, vous fera une démonstration et vous laissera du temps pour vous
pratiquer. Nous vous demanderons d’exécuter ces tests le plus rapidement possible. Votre
performance aux différents essais sera mesuré de 2 facons selon le test de dextérité: soit le temps que
vous aurez mis a accomplir I'essai ou soit le nombre de tadches que vous aurez réussi a compléter en un
temps donné. Pour certains tests, le nombre d’erreurs commises sera aussi comptabilisé, p.ex. échapper
une piece. Veuillez noter qu’il ne s’agit pas d’évaluer votre capacité personnelle, mais plutot
d’évaluer le changement de dextérité lié au port des gants. Vous trouverez en annexe une photo et
une breve description de chaque test de dextérité (il est possible que les instructions qu’on vous fournira
au moment des essais different légérement des descriptions en annexe, qui sont données a titre indicatif
seulement). A la fin de chaque séance, on vous demandera de répondre & un questionnaire pour qu’'on
puisse connaitre votre opinion et votre perception des tests de dextérité et des gants testés. On vous
demandera également votre age, sexe, main dominante, poste occupé, antécédent sur vos habiletés
manuelles (utilisation d’outils), etc.
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6) Avantages et bénéfices a participer

Cette activité permettra a I''RSST d’approfondir ses connaissances sur les différents tests de dextérité
existants. Elle permettra de choisir les meilleurs tests pour caractériser la dextérité offerte par les gants,
qui serviront de base au développement d’'un protocole expérimental pour catégoriser les gants selon leur
niveau de dextérité.

7) Risques et inconvénients

Les inconvénients pouvant survenir par la participation a cette étude sont minimes. Les seuls risques
connus sont possiblement de I’ennui et un peu de fatigue musculaire. Pour diminuer ces risques, les
procédures de certains tests ont été modifiées par rapport a leur version originale de maniére a écourter
le temps accordé a chaque tache et a diminuer le plus possible les manceuvres répétitives. De plus, les
essais seront randomisés lors de chaque séance, évitant ainsi de faire le méme test de dextérité plusieurs
fois de suite. Tous les tests s’exécutent en position assise (a I'exception de deux tests qui se réalisent en
position debout). Une chaise ergonomique vous sera fournie et vous pourrez I'ajuster a votre confort.
Vous pourrez peut-étre ressentir un peu d'anxiété puisque vous aurez a exécuter les tests de dextérité
le plus rapidement possible, mais sachez qu’il ne s’agit ni d’'une compétition ni d’'une évaluation de votre
capacité personnelle. Tous vos résultats obtenus avec les gants seront normalisés par rapport a ceux
obtenus & mains nues.

8) Modalités de cueillette d’'informations ou de données provenant du participant et
dispositions prévues en matiére de confidentialité

Votre directeur d’équipe sera mis au courant de votre participation afin qu'il puisse autoriser la libération
de votre temps de travail et prévoir la continuité des services de votre département. Toutefois, en aucun
cas il n‘aura acces a quelques données que se soient vous concernant. Durant I'expérimentation, vous
serez identifié par un numéro (de 1 a 30) pour assurer la protection de votre anonymat lors de la diffusion
des résultats de cette étude et la confidentialité des informations recueillies (performance aux tests de
dextérité, réponses au questionnaire, sexe, age, etc.). Seul un document contiendra votre nom, votre
numéro et les dimensions de vos mains. Ce document sera connu seulement des trois expérimentateurs,
sera conservé par le responsable de I'activité et sera détruit a la fin des expérimentations.

9) Dédommagements d’ordre financier ou autres types d’allocation versés au participant
Votre participation est volontaire et aucune rémunération ne vous sera versée.

10) Régles régissant I'arrét de I'étude (s’il y a lieu)
A notre connaissance, aucun motif ne pourrait mener a I'arrét prématuré de cette étude.

11) Liberté de participation et liberté de retrait de I'étude

Vous étes entierement libre de participer ou non a cette étude. Vous pouvez décider de retirer votre
consentement a n'importe quel moment, par simple avis verbal a I'un des expérimentateurs, sans qu'il soit
nécessaire de vous justifier et sans crainte de préjudice.

12) Nom des personnes-ressources

Personnes de I'équipe gue vous pouvez rejoindre pour toute question ou commentaire :
Chantal Gauvin, professionnelle scientifique (Sécurité-Ingénierie), tél. : (514) 288-1551 poste 357
Chantal Tellier, professionnelle scientifique (Sécurité-Ingénierie), tél. : (514) 288-1551 poste 270

Président du CER de I'lRSST pouvant recevoir vos plaintes ou commentaires :
Jean-Claude Martin, directeur Gestion qualité & pr. Spéciaux, tél. : (514) 288-1551 poste 277

13) Signature du chercheur
Signature du chercheur responsable : Date :
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B.3 Fiche de consentement du participant

FICHE DE CONSENTEMENT LIBRE ET ECLAIRE

Titre du projet ou de l'activité : Activité 099-495 : Evaluation de différents tests en laboratoire destinés a établir le
niveau de dextérité offert par les gants de protection

Chercheur responsable : Chantal Gauvin

Je, (nom en lettres moulées du participant)

déclare avoir pris connaissance des documents ci-joints dont j"ai regu copie, en avoir discuté avec le représentant

autorisé et comprendre le but, la nature, les avantages, les risques et les inconvénients de I'étude en question.
Aprés réflexion et un délai raisonnable, je consens librement a prendre part a cette étude. Je sais que je peux me

retirer en tout temps sans préjudice.

Signature du participant Date
(ou de son représentant Iégal)

Je, (nom en lettres moulées du représentant autorisé)

déclare avoir la compétence et les connaissances suffisantes du projet, lesquelles m'ont permis d'expliquer le but, la

nature, les avantages, les risques et les inconvénients de I'étude au participant (ci-haut signataire) .

Signature du représentant
autorisé Date
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ANNEXE C :
DIMENSIONS DES MAINS DE LA NORME EN 420

Le Tableau C.1 présente les dimensions des mains auxquelles correspond la taille des gants,
selon la norme EN 420-2004. Ce tableau a servit a titre indicatif pour prévoir les grandeurs de
gants nécessaires a I’expérimentation.

Tableau C.1 Tailles des gants et dimensions des mains selon la norme EN 420 — 2004

Taille du gant Tour de la main Longueur de la main

[mm)] [mm)]
6 152 160
7 178 171
8 203 182
9 229 192
10 254 204
11 279 215
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ANNEXE D : )
PERCEPTION : QUESTIONNAIRE ET RESULTATS

D.1 Présentation du questionnaire

Le questionnaire de perception auquel ont répondu les 30 participants comprend six questions.
La question 1 a été administrée au fur et a mesure de la réalisation des essais, les questions 2 & 5
a la fin de chaque séance, et la question 6 a la toute fin des trois séances. Les questions Q2 a Q5
sont des questions a choix de réponse qui mettent en compétition les tests de dextérité entre eux.
Puisque ces questions étaient posées pour chacune des trois séances individuellement, les tests
d’une séance n’ont pas été confrontés aux tests des deux autres séances. De plus, ces questions
ont été posées ou mettent en relation les trois modeles de gants testés par les sujets (A, B et C).
Les questions posees ont été les suivantes :

Q1 : Classez les différentes taches de chaque test en ordre croissant de difficulté, pour
toutes les conditions expérimentales (mains nues, gant A, gant B, gant C).

Le sujet devait classer la difficulté des taches de chaque test, avec toutes les conditions
(mains nues, gants A, B, C). Par exemple, les tests Minnesota comprenaient 3 taches, soit
prendre les disques, retourner les disques et placer les disques dans les trous, et le sujet
devait leur attribuer un chiffre de 1 a 3. Le sujet répondait a cette question au fur et a
mesure qu’il exécutait les différents essais de la séance.

Q2 : Identifiez les tests difficiles a maitriser.
Le sujet devait identifier, & la fin de chaque séance, le ou les test(s) de la séance qu’il a
trouvé(s) difficile(s) a apprendre, a assimiler ou a maitriser, sans tenir compte de la
difficulté due aux gants. Aucun test, un seul ou plusieurs tests pouvaient étre choisis par
séance. Par exemple, certaines personnes peuvent avoir de la difficulté avec I’alternance
répétée des mains gauche et droite.

Q3 : Identifiez les tests qui permettent le mieux d’évaluer I’effet des gants A, B et C sur
votre dexterite.

Cette question a été posée individuellement pour tous les gants (A, B et C), a la fin de
chaque séance. Le sujet devait identifier pour chaque gant le test de la séance qu’il a
considéré comme étant le plus capable d’évaluer le niveau de dextérité offert par ce gant.
« Aucun test » faisait aussi partie des choix de réponses.

Q4 : Identifiez les conditions expérimentales trés difficiles a executer.

Le sujet devait identifier, a la fin de chaque séance, les essais de la séance qu’il a trouvés
tres difficiles a exécuter. Plusieurs essais (Test x Gant) pouvaient étre choisis par séance.

Q5 : Identifiez les conditions expérimentales tres faciles a exécuter.

Le sujet devait identifier, a la fin de chaque séance, les essais qu’il a trouvés tres faciles a
exécuter. Plusieurs essais (Test x Gant) pouvaient étre choisis par séance.
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« Q6 : Donnez votre perception sur différentes caractéristiques des gants.

Le sujet devait évaluer différentes caractéristiques des gants. Pour ce faire, il notait sur
une échelle de 5 s’il était en accord ou en desaccord avec différentes affirmations
concernant I’ajustement des gants (au niveau de la main et de la longueur et largeur des
doigts), la dextérité, la sensibilité tactile, I’adhérence et la souplesse. Le sujet devait
donner une seule réponse a chacune des affirmations et répéter I’exercice pour chaque gant
testé (A, B et C). Il devait répondre a cette question une fois que les trois séances avaient
éte realisées.

D.2 Meéthode d’analyse du questionnaire

Les réponses au questionnaire de perception ont été regroupées par famille de gants (A, B et C)
et analysés par séance. La compilation des résultats a été faite de la maniére suivante :

« Les réponses a la question Q1 du questionnaire (classer la difficulté des différentes taches de
chaque test) ont été ramenées a la somme des cotes attribuées aux différentes taches pour
chaque condition expérimentale, normalisées par le nombre de sujet et de taches.

. Les réponses aux questions Q2 (identifiez les tests difficiles a maitriser), Q3 (identifiez les
tests qui permettent le mieux d’évaluer I’effet des gants A, B et C sur la dextérité), Q4 et Q5
(identifiez les combinaisons Test x Gant difficiles ou faciles a exécuter) ont été synthétisées
en nombre de sujets (ou en pourcentage de sujets) ayant répondu a I’un ou I’autre des choix
de réponses proposes.

« Pour la question Q6 du questionnaire (perception sur différentes caractéristiques des gants),
la moyenne des cotes attribuées aux différentes caractéristiques a été utilisée pour avoir une
idée de I’ajustement des gants et connaitre la perception des sujets sur la dextérité,
I’adhérence, la sensibilité tactile et la souplesse des gants.

D.3 Résultats du questionnaire

Cette section résume les résultats obtenus a chacune des 6 questions du questionnaire.

Q1 : Classez les différentes taches en ordre de difficulté pour chaque condition
expérimentale

De maniere générale, les sujets ont trouvé qu’il était plus difficile d’effectuer les taches en
portant les gants qu’a mains nues. Pour le test Crawford—Screws (T2), les sujets ont trouvé que,
a main nue, I’utilisation du tournevis était plus difficile que la manipulation des vis avec les
doigts. En effet, les sujets ne sont généralement pas tres familiers a I’utilisation du tournevis
comparativement a la manipulation de petites piéces. Par contre, cette perception a été inverse
avec les gants : la manipulation des vis avec les doigts gantés était beaucoup plus difficile que la
manipulation du tournevis. Ainsi, I’utilisation d’un tournevis n’a pas été I’élément de difficulté
dans ce test lorsque les gants étaient portés. L’utilisation des pinces dans les tests Crawford—
Pins&Collars (T1) et O’Connor Tweezer (T13) n’a pas également été percue comme tres
difficile.
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Pour les tests Minnesota (T9 et T10), placer les disques dans les trous a été percu plus difficile
que de retourner les disques, et les retourner plus difficile que de les prendre. Exécuter les taches
a mains nues ou avec les gants A a été percu beaucoup plus facile qu’avec les gants B ou C.

Pour plusieurs tests, les sujets ont trouvé plus difficile de prendre les tiges dans les cavites que
d’insérer les tiges dans les trous. C’est le cas pour le test ASTM F2010 (T12) ou I’écart de
difficulté entre ces deux taches a été percu surtout avec les gants B et encore plus avec les gants
C. C’est aussi le cas pour les trois tests Purdue (T14, T15 et T16), de méme que pour le test
O’Connor Finger (T11). Toutefois, c’est I’inverse pour le test Grooved Pegboard (T3). Ceci peut
s’expliquer par le fait que, dans ce test, les sujets devaient orienter les tiges correctement avant
de les insérer, ce qui requérait une manipulation plus complexe que pour les autres tests de
dextérite.

Q2 : Tests difficiles a maitriser

Les participants n’ont pas trouvé que les tests étaient difficiles & maitriser. Quelques sujets ont
estimé (voir Tableau D.1) que les tests requérant une alternance des mains droite et gauche ont
été plus difficiles a maitriser, tel que le test Crawford—Screws, les deux tests Minnesota et le test
Purdue-Assembly. Les tests Grooved Pegboard et O’Connor Finger, bien qu’ils nécessitent
I’usage de la main dominante seulement, demandaient une certaine concentration pour orienter
correctement la tige dans le premier test et pour bien prendre trois tiges a la fois dans le second.

Tableau D.1 Nombre de sujets ayant trouvés les tests difficiles a maitriser

Séance #1 Séance #2 Séance #3

Crawford—Pins&Collars (T1) Minnesota—Two-Hand Turn&Plac (T9) O’Connor Tweezer (T13) 0

o

Crawford—Screws (T2) Minnesota —Turning (T10) Purdue—Pins Dominant Hand (T14)

Grooved Pegboard (T3) O’Connor Finger (T11) Purdue—Pins Non-Dom Hand (T15)

o

oO|Fr,|Ww|O

oOIN N D

EN 420 (T4-T8) ASTM F2010 (T12) Purdue—Assembly (T16) 10

Q3 : Perception de la sensibilité des tests

La question « Identifier le test qui permet le mieux d’evaluer I’effet des gants sur votre
dextérité » a été posée pour chaque gant testé par les sujets. Le Tableau D.2 présente la
compilation des réponses obtenues pour chaque séance individuellement et pour chaque sous-
groupe de sujets ayant eu le méme gant a tester. Chaque valeur du tableau correspond au
pourcentage de sujets ayant percus un test donné comme étant I’un de ceux qui discriminaient
bien le gant teste.

Lors de la séance #1, la majorité des sujets a trouvé que le test Crawford—Screws (T2) est I’un de
ceux qui discriminent le mieux les gants (selon les gants testés, 25% a 75% des participants ont
choisi ce test), tel que montré dans le Tableau D.2. Le test Grooved Pegboard (T3) a aussi été
choisi par certains sujets, notamment ceux ayant les gants Al et C8 (41% et 40% des sujets,
respectivement). Pour la moitié des sujets ayant eu le gant A2 (gant jetable de nitrile), aucun test
de la séance #1 ne semblait étre capable de discriminer ce gant. Les tests Crawford-
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Pins&Collars (T1) et EN 420 (T4-T8) n’ont pas été percus tres discriminants en général (avec
7% et 11% des participants, tous gants confondus). Toutefois, le test EN 420 a été percu
discriminant par 33% des sujets ayant eu les gants A3 et C9. Il est a noter que ces gants sont
plutét non-adhérents.

Tableau D.2 Perception de la capacité des tests a discriminer les gants : Pourcentage des
sujets, par séance et par modéle de gant (Q3)

§ Tests de dextérité Gants Total
f&‘i Al A2 A3 B4 B5 B6 c7 C8 C9

T1 |Crawford-Pins&Collars 9% 0% 11% 0% 5% 2% 16% 0% 23% 7%

T2 [(Crawford-Screws 50% 25% 28% | 75% 65% 52% 56% 30% 43% 47%

1| T3 |Grooved Pegboard 41% 20% 17% | 15% 15% 32% | 26% 40% 3% 23%

T4 |EN 420 0% 5% 33% 0% 15% 12% 3% 0% 33% 11%

- |aucun test 0% 50% 11% | 10% 2% 2% 0% 30% 0% 12%

T9 |Minnesota-2Hand Turn&Plac 18% 5% 25% | 36% 5% 0% 27% 18% 13% 16%

T10 [Minnesota-Turning 28% 0% 14% | 16% 25% 25% | 32% 8% 13% 18%

2 | T11|O'Connor Finger 41% 75% 36% | 26% 50% 55% | 22% 53% 43% 44%

T12 |ASTM F2010 11% 0% 14% | 23% 5% 10% | 10% 3% 13% 10%

- |aucun test 2% 20% 11% 0% 15% 10% | 10% 20% 20% 12%

T13 |O'Connor Tweezer 11% 0% 0% 2% 10% 0% 0% 4% 13% 5%

T14 |Purdue-Pins Dominant Hand 5% 10% 0% 10% 33% 10% 8% 9% 3% 10%

3 | T15 |Purdue-Pins Non-Dom. Hand | 14% 0% 11% | 20% 18% 0% 3% 9% 3% 9%

T16 [Purdue-Assembly 68% 70% 78% | 60% 38% 90% | 53% 44% 63% 63%

- |aucun test 2% 20% 11% 7% 0% 0% 35% 34% 20% 14%

Chaque cellule correspond au pourcentage de sujets ayant eu le gant Xi a tester et qui a percu le test Ti, comme étant
un des tests qui discriminait bien le gant Xi.

Pour la séance #2, le test O’Connor Finger (T11) est celui qui est percu comme étant I’un de
ceux qui discriminent le mieux la plupart des gants (selon les gants testés, 22% a 75% des
participants ont choisi ce test, voir Tableau D.2). Cependant, pour les sujets ayant eu les gants
B4 ou C7, le choix est un peu plus partage avec les deux tests Minnesota (T9 et T10) pour le gant
C7 et avec les tests Minnesota—Two Hand Turning&Placing (T9) et ASTM F2010 pour le gant
B4.

Lors de la séance #3, les sujets ont noté majoritairement le test Purdue—Assembly (T16) comme
étant I’un de ceux qui discriminent le mieux les gants (selon les gants testés, 38% a 90% des
participants ont choisi ce test, voir Tableau D.2). Seuls les sujets ayant testés le gant B5 ont des
avis plus partagés entre les trois tests Purdue (T14, T15 et T16). Les résultats des essais avec les
trois tests Purdue ont révélé qu’ils discriminaient tous sensiblement les mémes gants. Or, les
sujets ont majoritairement choisi le Purdue—Assembly, plus complexe, plutét que I’un ou I’autre
des Purdue—Pins.

Le test O’Connor Tweezer (T13) n’a pas été percu tres discriminant en général (seulement 5%
des participants I’ont choisi, tous gants confondus). 1l est a remarquer que 35% des participants
ayant eu le gant C7 et 34% de ceux ayant eu le gant C8 ont trouvé qu’aucun test de la séance #3
ne semblait étre capable de discriminer ces gants.
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Q4 et Q5 : Conditions expérimentales difficiles et faciles a exécuter.

Le Tableau D.3 presente, pour chaque condition expérimentale Test x Gant, la somme des
réponses obtenues aux questions Q4 et Q5, i.e. le nombre de sujets (sur un total d’environ 10
sujets par condition expérimentale) ayant trouvé la condition difficile ou facile a exécuter. En
géneral, les participants ont trouvé que les tests Crawford—Screws (T2), O’Connor Finger (T11)
et Purdue—Assembly (T16) ont été difficile a exécuter, notamment avec les gants B4 et les trois
gants C (C7, C8 et C9), ces combinaisons ayant été notés difficiles par plus de la moitié des
sujets concernés et n’ayant jamais été notés faciles.

Tableau D.3 Perception de la difficulté et de la facilité a exécuter les tests avec les gants :
Somme des réponses obtenues par test et par modele de gant
(d : difficile a exécuter (Q4) et f : facile a exécuter (Q5))

o Gants

e L, Total

8 Tests de dextérité Al A2 A3 B4 B5 B6 C7 C8 C9

n d f|d f|d ff|d f|d f|d ff|d f|d f|d f|d f
T1 |Crawford-Pins&Collars 0O 5({0 8|(0 5212 4({0 3(0 42 1|0 2|3 3|5 35

1 T2 |Crawford-Screws 3 1|10 5|1 2|8 0|5 0|1 2|9 0|8 0|7 0]42 10
T3 |Grooved Pegboard o 2(0 7|10 33 2|4 3(0 43 0|2 1|3 0|15 22
T4 |EN 420 0 4/0 9|/0 321 5/0 6/0 80 5|0 4|5 0|6 44
T9 |Minnesota-2Hand Turn&Plac | 0 5|10 9]0 6|21 2|1 3|0 44 O0|21 1|1 2|8 32

2 T10|Minnesota-Turning 0O 5|0 81 5|2 3[0 2|1 5|4 03 1|0 2|11 31
T11)O'Connor Finger 1 2|1 2|2 16 0|3 1|4 19 07 0|7 0|40 7
T12|JASTM F2010 0O 9/(/1 8|0 6f0 5[0 3|0 90 2|1 2|1 4| 3 48
T13|O'Connor Tweezer o 7/0 8/0 50 7|0 3|0 70 3|12 3|0 5|1 48

3 T14|Purdue-Pins DominantHand | O 6| 0 8|0 42 1|0 6|0 621 1|0 1|1 0| 4 33
T15|Purdue-Pins Non-Dom.Hand| 0 4|0 8]0 3|2 1|1 2|0 3|2 1|/]0 1|2 0|7 23
T16|Purdue-Assembly 4 2|0 3|0 of8 0[3 0|2 08 0|8 0|9 0|42 5

Totall 8 52| 2 83| 4 43|34 30|17 32| 8 53|41 13|31 16|39 16|184 338

Les tests EN 420 (T4-T8), ASTM F2010 (T12) et O’Connor Tweezer (T13) ont été trouve facile
a exécuter en général, a I’exception du test EN 420 avec le gant C9, ou 5 sujets ont trouvé cette
condition experimentale difficile et aucun ne I’a trouvé facile.

Les sujets ont noté qu’il est plutdt facile d’exécuter les tests de dextérité lorsque les trois gants A
ou les gants B5 et B6 sont portés. En revanche, les tests sont plutét difficiles a exécuter lorsque
les trois gants C sont portés. Les sujets ayant eu le gant B4 ont des avis plus nuancés selon le
test de dextérité.

Les résultats a cette question corroborent ceux obtenus a question précédente. En effet, les tests
que les sujets ont trouvés difficiles a exécuter ont aussi été ceux qu’ils ont choisis comme étant
des tests qui permettent le mieux d’évaluer I’effet des gants sur la dextérité (voir Tableau D.2).
A I’inverse, les tests faciles & exécuter ont été jugés moins sensibles & mesurer la dextérité.

Q6 : Perception de différentes caractéristiques des gants

La moyenne des cotes attribuées aux différentes caractéristiques a été utilisée pour donner la
classification des gants, du meilleur au pire, selon les caractéristiques telles que I’ajustement, la
dextérité, la sensibilité tactile, I’adhérence et la souplesse. Les résultats sont présentés au
Tableau D.4. Les gants Al, A2, A3, B5 et B6 sont généralement bien ajustés et offrent une
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bonne dextérité et une bonne sensibilité tactile, alors que c’est plutét I’inverse pour les gants B4,
C7, C8 et C9. Les gants B4, C7 et C8 avaient un mauvais ajustement bien qu’ils soient tous
disponibles en quatre tailles et plus. Ces gants sont aussi les moins souples. Les gants Al, A3 et
C9 sont les moins adhérents.

Tableau D.4 Perception des gants : Classification des gants pour chaque caractéristique et
moyenne des cotes attribuées

Appréciation

Ajustement Dextérité Tactilité Adhérence Souplesse globale

B5 15 A2 15 A2 15 A2 15 A2 172 A2 1,6 <- bon

A2 17 B6 2,0 A3 21 B6 1,5 Al 15 B6 2,2

B6 2,0 A3 24 B6 2,7 B5 2,0 A3 1,6 A3 2,3

A3 24 B5 2,8 Al 27 B4 25 B6 2,3 B5 2,4

Al 26 Al 29 B5 3,2 c8 29 CcC9 24 Al 2,7

c9 32 B4 4,3 B4 43 Cc7 3,0 B5 2,6 Cc9 3,3

c8 33 C8 44 C9 45 A3 3,6 B4 3,6 B4 3,7

B4 3,6 C9 44 Cc8 4,7 Al 40 Cc8 41 Cc8 3,7

C7 4,0 C7 45 C7 438 C9 40 C7 438 C7 4,2 <- mauvais

De maniere générale, la perception des sujets sur le niveau de dextérité des gants correspond bien
aux résultats obtenus par les tests de dextérite.
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ANNEXE E :

RESULTATS DETAILLES DES COMBINAISONS DE TESTS

Le tableau E.1 présente les résultats détaillés de toutes les combinaisons a deux, trois ou quatre
tests de dextérité qui ont été montrées a la figure 3.5. Ces combinaisons ont été formées a partir

des tests suivants :

T2 -  Crawford-Screws
T3-  Grooved Pegboard

T9-  Minnesota—Two-Hand Turning & Placing

T10- Minnesota—Turning

T11- O’Connor Finger

T12- ASTM F2010

T14 - Purdue-Pins Dominant Hand

T15- Purdue-Pins Non-Dominant Hand

T16 - Purdue-Assembly

La sensibilité globale d’une batterie de tests correspond au nombre de différences significatives
détectées par I’un ou I’autre de ces tests divisé par un maximum de 36 différences (soit les
La durée d’exécution
d’une batterie de tests a été estimée au temps total, en minutes, pour effectuer 3 essais de chaque
test de la batterie. Pour les tests dont la durée d’exécution varie, le temps moyen d’un essai

différences entre tous les gants: Al-A2, A1-A3, Al-B4, ..., C8-C9).

(sujets et gants confondus) a été utilisé.

Tableau E.1 Durée [min] et sensibilité (S%) des combinaisons de 2, 3 et 4 tests de

dextérité

ltest Durée S 2 tests Durée S 3 tests

Durée

S

4 tests

Durée

S

Tl 6 67% Tl T2 135 75% T11

T11

T11

T11

T11

T11
T11

T2

T2

T2

T2

T2

T2
T2

T15

T14

T12

T16

T3

T9
T10

15

15

15,5

16,5

17,8

16,4
16,5

83%

81%

86%

75%

78%

89%
83%

T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11
T11

T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2

T15
T15
T15
T15
T15
T15
T14
T14
T14
T14
T14
T12
T12
T12
T12
T16
T16
T16
T3
T3
T9

T14
T12
T16
T3
T9
T10
T12
T16
T3
T9
T10
T16
T3
T9
T10
T3
T9
T10
T9
T10
T10

16,5
17
18

19,3

17,9
18
17
18

19,3

17,9
18

18,5

19,8

18,4

18,5

20,8

19,4

19,5

20,7

20,8

19,4

83%
89%
83%
83%
92%
89%
86%
81%
81%
92%
86%
86%
86%
92%
89%
78%
89%
83%
89%
83%
89%




68

Evaluation de tests de dextérité appliqués aux gants de protection - IRSST

ltest Durée S 2 tests Durée S 3 tests Durée S 4 tests Durée S
T11 Ti5 7,5 78% T11 Ti5 Ti4 9 78% T11 T15 T14 T12 11 83%
T11 T15 T14 T16 12 78%
T11 T15 T14 T3 13,3 78%
T11 T15 T14 T9 11,9 86%
T11 Ti15 T14 T10 12 83%
T11 Ti5 T12 9,48 83% T11 T15 T12 T16 12,5 83%
T11 Ti15 T12 T3 13,8 83%
T11 Ti15 T12 T9 12,4 86%
T11 T15 T12 T10 12,5 86%
T11 Ti15 T16 105 78% T11 T15 Ti16 T3 14,8 78%
T11 T15 T16 T9 13,4 86%
T11 T15 T16 T10 13,5 83%
T11 Ti15 T3 11,8 78% T11 T15 T3 T9 14,7 86%
T11 Ti15 T3 T10 14,8 83%
T11 Ti15 T9 10,4 86% T11 Ti5 T9 T10 13,4 86%
Ti1 Ti15 T10 10,5 83%
T11 T14 75 75% T11 Ti14 T12 9,48 81% T11 T14 T12 T16 12,5 81%
T11 T14 T12 T3 13,8 81%
T11 T14 T12 T9 12,4 86%
T11 T14 T12 T10 125 83%
T11 T14 T16 10,5 75% T11 T14 T16 T3 14,8 75%
T11 T14 T16 T9 134 86%
T11 T14 T16 T10 135 81%
T11 T14 T3 11,8 75% T11 T14 T3 T9 14,7 86%
T11 T14 T3 T10 14,8 81%
T11 T14 T9 10,4 86% T11 T14 T9 T10 13,4 86%
T11 T14 T10 10,5 81%
T11 T12 7,98 81% T11 T12 T16 11 81% T11 T12 T16 T3 15,3 81%
T11 T12 Ti16 T9 13,9 86%
T11 T12 T16 T10 14 83%
T11 T12 T3 12,3 81% T11 T12 T3 T9 15,2 86%
T11 T12 T3 T10 15,3 83%
T11 T12 T9 10,9 86% T11 T12 T9 T10 13,9 86%
T11 T12 T10 11 83%
T11l T16 9 69% T11 T16 T3 13,3 72% T11 T16 T3 T9 16,2 83%
T11 Ti16 T3 T10 16,3 78%
T11 Ti6 T9 11,9 83% T11 Ti16 T9 T10 149 83%
T11 Ti6 T10 12 78%
T11 T3 10,3 69% Ti1 T3 T9 13,2 83% T11 T3 T9 T10 16,2 83%
Ti1 T3 T10 13,3 75%
T11 T9 8,89 83% Ti1 T9 T10 11,9 83%
T11 T10 9,03 75%
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ltest Durée S 2 tests Durée S 3tests Durée S 4 tests Durée S
T2 75 67% T2 T15 9 78% T2 T15 Ti4 105 78% T2 T15 Ti4 T12 125 83%
T2 T15 Ti4 T16 13,5 81%
T2 T15 Ti4 T3 148 78%
T2 T15 T4 T9 13,4 86%
T2 T15 Ti4 T10 135 83%
T2 T15 Ti2 11 83% T2 T15 Ti2 T16 14 86%
T2 T15 Ti2 T3 153 83%
T2 T15 Ti12 T9 139 86%
T2 Ti5 Ti2 T10 14 86%
T2 Ti5 Ti6 12 81% T2 Ti5 Ti6 T3 16,3 81%
T2 T15 Ti6 T9 14,9 89%
T2 T15 Ti6 T10 15 86%
T2 T15 T3 13,3 78% T2 T15 T3 T9 16,2 86%
T2 T15 T3 T10 16,3 83%
T2 T15 T9 119 86% T2 T15 T9 T10 14,9 86%
T2 T15 T10 12 83%
T2 T4 9 75% T2 T4 T2 11 81% T2 T4 Ti2 T16 14 83%
T2 T4 Ti2 T3 153 81%
T2 T4 Ti2 T9 13,9 86%
T2 Ti14 Ti2 T10 14 83%
T2 T4 Ti6 12 78% T2 T4 Ti6 T3 16,3 78%
T2 T4 T16 T9 14,9 89%
T2 T14 Ti6 T10 15 83%
T2 T4 T3 133 75% T2 T4 T3 T9 16,2 86%
T2 T4 T3 T10 16,3 81%
T2 T4 T9 119 86% T2 Ti14 T9 T10 14,9 86%
T2 T4 T10 12 81%
T2 Ti12 948 78% T2 Ti2 Ti6 125 81% T2 T12 Ti6 T3 16,8 81%
T2 Ti2 Ti6 T9 154 86%
T2 T12 T16 T10 155 83%
T2 T12 T3 13,8 78% T2 Ti2 T3 T9 16,7 83%
T2 Ti12 T3 T10 16,8 81%
T2 T12 T9 124 83% T2 Ti12 T9 T10 154 83%
T2 Ti2 T10 125 81%
T2 T16 105 69% T2 Ti6 T3 148 72% T2 Ti6 T3 T9 17,7 83%
T2 Ti6 T3 T10 17,8 78%
T2 Ti6 T9 134 83% T2 Ti6 T9 T10 16,4 83%
T2 T16 T10 135 78%
T2 T3 11,8 69% T2 T3 T9 147 81% T2 T3 T9 T10 17,7 81%
T2 T3 T10 148 75%
T2 T9 104 81% T2 T9 T10 134 81%
T2 T10 105 75%
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1test Durée S 2 tests Durée S 3 tests Durée S 4 tests Durée S
T15 15 67% T15 Ti4 3 67% T15 T14 T12 4,98 72% T15 T14 T12 T16 7,98 78%
T15 T14 T12 T3 9,27 75%
T15 T14 T12 T9 7,87 75%
T15 T14 T12 T10 8,02 75%
T15 T14 T16 6,0 72% T15 T14 Ti6 T3 10,3 72%
T15 T14 Ti16 T9 8,89 81%
T15 T14 T16 T10 9,03 78%
T15 T14 T3 7,29 69% T15 T14 T3 T9 10,2 78%
T15 T14 T3 T10 10,3 75%
T15 T14 T9 5,89 75% T15 T14 T9 T10 8,92 75%
T15 T14 T10 6,03 72%
T15 T12 3,48 72% T15 T12 T16 6,48 78% T15 T12 T16 T3 10,8 78%
T15 T12 T16 T9 9,37 81%
T15 T12 T16 T10 9,52 81%
T15 T12 T3 7,77 75% T15 T12 T3 T9 10,7 78%
T15 T12 T3 T10 10,8 78%
T15 T12 T9 6,37 75% T15 T12 T9 T10 9,41 75%
T15 T12 T10 6,52 75%
T15 T16 45 72% T15 T16 T3 8,79 72% T15 Ti16 T3 T9 11,7 81%
T15 Ti16 T3 T10 11,8 78%
T15 T16 T9 7,39 81% T15 T16 T9 T10 10,4 81%
T15 T16 T10 7,53 78%
T15 T3 5,79 69% Ti5 T3 T9 8,68 78% T15 T3 T9 T10 11,7 78%
Ti15 T3 T10 8,82 75%
T15 T9 4,39 75% Ti15 T9 T10 7,42 75%
T15 T10 4,53 72%
T4 15 64% T4 T12 3,48 69% T4 T12 T16 6,48 75% T4 T12 Ti16 T3 10,8 75%
T4 T12 Ti6 T9 9,37 81%
T4 T12 T16 T10 9,52 78%
T4 T12 T3 7,77 72% T4 T12 T3 T9 10,7 78%
T14 T12 T3 T10 10,8 75%
T4 T12 T9 6,37 75% T4 T12 T9 T10 941 75%
T4 T12 T10 6,52 72%
T4 T16 45 69% Ti4 Ti6 T3 8,79 69% T4 Ti6 T3 T9 11,7 81%
T4 Ti16 T3 T10 11,8 75%
T4 Ti16 T9 7,39 81% T4 Ti16 T9 T10 10,4 81%
T14 Ti16 T10 7,53 75%
T14 T3 5,79 67% T14 T3 T9 8,68 78% T14 T3 T9 T10 11,7 78%
T4 T3 T10 8,82 72%
T4 T9 4,39 75% T4 T9 T10 7,42 75%
T14 T10 4,53 69%
T12 1,98 64% T12 T16 4,98 72% T12 T16 T3 9,27 72% T12 T16 T3 T9 12,2 78%
T12 T16 T3 T10 12,3 75%
T12 T16 T9 7,87 78% T12 T16 T9 T10 10,9 78%
T12 T16 T10 8,02 75%
T12 T3 6,27 69% T12 T3 T9 9,16 75% T12 T3 T9 T10 12,2 75%
Ti6 T3 T9 T10 13,2 75%
T12 T3 T10 9,31 72%
T12 T9 4,87 69% T12 T9 T10 7,91 72%
T12 T10 5,02 69%
T16 3 58% Ti6 T3 7,29 64% Ti6 T3 T9 10,2 75%
Ti6 T3 T10 10,3 69%
T16 T9 5,89 75% Ti6 T9 T10 8,92 75%
T16 T10 6,03 69%
T3 4,29 58% T3 T9 7,18 72% T3 T9 T10 10,2 72%
T3 T10 7,32 64%
T9 2,89 58% T9 T10 5,92 67%
T10 3,03 56%
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