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Forord

Inom bygg- och anldggningssektorn dr det manga som dagligen utsitts for vibrationer
fran olika former av handhéllna vibrerande maskiner. Dessa vibrationer drabbar ménga
anstillda i form av livslanga skador som exempelvis vita fingrar, domningar och
kénselnedséttning.

For att minska uppkomsten av besvér hos anstéllda inom bygg- och anldggningssektorn
ar det av storsta betydelse att det finns tillgéng till lttanvind métutrustning som okar
forstdelse kring vibrationsexponering. Den aktuella vibrationsbelastningen bor vidare
aterkopplas till anvéndaren for att denna bade ska kunna paverka och dtgirda orsaker till
hoga exponeringar. Dessutom ér det av viktigt att aktuell vibrationsexponering relateras
till de insats- och gransviarden som Arbetsmiljoverket framtagit. Ndgot sdidant mitsystem
finns inte idag.

I projektet har deltagit;
Peter Jonsson och Timmy Kristoffersson fran Center for Vibration Comfort AB (CVK),
Luled, for utveckling av nytt matsystem.

Peab Sverige AB, som stillt upp med arbetsplatser for féltstudier. Kontaktperson har varit
Goran Soderlund.

Lage Burstrom, Yrkes- och miljomedicin, Umea Universitet, som stéllt upp med
vetenskapliga fakta och bedomningar.

Ett stort tack riktas till SBUF och alla arbetsledare, skyddsombud och byggnadsarbetare
som deltagit i projektet.

Kjell-Ake Lifhjelm
Projektledare
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Sammanfattning

Hundratusentals arbetstagare i Sverige utsitts dagligen for skadliga vibrationer i arbetet.
Behov av enkla métsystem och skyddsutrustning har vixt i takt med 6kad kunskap och
nya direktiv.

I detta projekt har ett nytt innovativt system for att registrera och pavisa om riskerna med
hand arm vibrationer testats 1 falt tillsammans med CVK AB, Umea Universitet, Peab
samt SBUF.

Genomforandet av projektet har delats upp tva olika steg, produktutveckling och
faltméssig provning, som delvis genomforts parallellt. I denna rapport beskrivs fraimst
resultat fran den féltméssiga provning av prototyperna.

Fyra olika tester, A-D har genomforts pé Peabs byggarbetsplatser under december 2008
till februari 2009.

Resultaten visade att systemet dr enkelt och anviandbart vid byggarbeten, véldigt liten
eller ingen inverkan pd arbetet frdn anvindande av méithandskarna. En annan viktig
slutsats var att placering av sensorn i handsken var tillfredsstéllande. Produkten skall

utvecklas till ett fardigt koncept av CVK.



Bakgrund

Vibrationer paverkar oss pé olika sitt beroende péd deras egenskaper. Darfor dr det
lampligt att dela in vibrationer i tva olika omraden, namligen helkroppsvibrationer och
hand- och arm vibrationer. Helkroppsvibrationer forekommer nédr nagon sitter, stér eller
ligger pé ett vibrerande underlag. Denna typ av vibrationer utsétts man for i t.ex.
skogsmaskiner, bussar, tdg, flygplan och fartyg, men dven i arbetslokaler dér golvet satts
i rorelse av ndgon vibrationskélla. Hand- och arm vibrationer dr mest vanliga i samband
med arbete med vibrerande maskiner och verktyg som hélls eller stods av handen. Det
kan dven forekomma hand- och arm vibrationer i rattar, styren och reglage.

Utsatta
I Sverige utsitts ungefar 300 000 anstillda regelbundet for helkroppsvibrationer och cirka
350 000 personer arbetar regelbundet med vibrerande handhallna maskiner.

Av AFA:s statistik over arbetssjukdomar som medfort medicinsk invaliditet under ren
20042005, framgér att ca 21 % orsakats av effekter av vibrationer. Spridningen mellan
olika yrkesgrupper dr stor och for Bygg- och anldggningsarbete framgér att antalet som
far godkédnda arbetssjukdomar uppgar till 0.9 arbetare per 1 000 sysselsatta. Detta dr ca 5
ginger hogre dn medeltalet. Arbetsmiljostatistik for 2007 visar att ca 60 % av médnnen
inom bygg- och anldggningsverksamhet angav att de arbetar minst 4 av tiden med
vibrerande handverktyg. Dessutom framgér att ca en tredjedel av de anstédllda har ont
minst en dag per vecka i rygg/nacke/axlar eller armar.

Besvir

Viér péverkan av vibrationer kan delas in 1 6vergédende och bestdende effekter. De
overgdende effekterna ar tillfalliga och uppkommer direkt nir vi utsétts for vibrationer
och forsvinner efter att de upphdr. De bestdende effekterna kan uppkomma savil efter
kort som langvarig exponering och kvarstar efter avslutad exponering.

Det gér inte att forutsdga vem som kommer att fa bestdende skador av vibrationer. Vissa
drabbas redan efter kort tids arbete, for andra kan det ta manga ar och ibland uppstér
ingen skada alls. Kénsligheten varierar alltsd mycket mellan oss ménniskor.

Handhallna vibrerande maskiner, exempelvis tigersdgar, skruvdragare, slagborrmaskiner,
slipmaskiner och bergborrmaskiner éverfor vibrationer till hinder och armar. De kan
darmed ge upphov till tillfélliga besvir som koldkénsla, domningar och nedsatt kénsel i
hiinderna, vilket kan &ka risken for olycksfall. Aven bestdende skador som vita fingrar,
nerv- och muskelpaverkan kan uppkomma. Vita fingrar yttrar sig som anfall av blekhet
och i samband med detta minskad kénsel i framforallt fingrarna. Symtomen uppstar ofta
vid nedkylning och kan framtrdda vid tillfdllen dd ingen vibrationsexponering
forekommer, exempelvis i samband med bad, fiske eller andra tillfdllen da handerna eller
hela kroppen kyls ned. Vibrationer i kombination med handintensivt arbete kan ocksa
bidra till sa kallade belastningsskador”.



Regler om vibrationer

Arbetsmiljoverket har gett ut foreskrifter som berodr vibrationsexponering. Dels
foreskrifterna ”Vibrationer (AFS 2005:15)”, dels "Medicinska kontroller 1 arbetslivet
(AFS 2005:6)”

Kraven i foreskrifterna om vibrationer dr baserade pa Europeiska unionens (EU:s)
direktiv 2002/44/EG om arbetstagares exponering for risker i samband med vibrationer i
arbetet. Direktivet beskriver minimikraven for arbetstagarnas sékerhet och hilsa, som
géller 1 EU:s medlemslénder.

Enligt arbetsmiljolagen ar det arbetsgivaren som har huvudansvaret for arbetsmiljon.
Arbetsmiljolagen beskriver dvergripande hur ansvaret ska uppfyllas och foreskrifterna
beskriver mer i detalj arbetsgivarens ansvar. Foreskrifterna om vibrationer kompletterar
foreskrifterna om systematiskt arbetsmiljoarbete nir det géller rutiner, kunskaper och
riskbedomning i samband med exponering for vibrationer i arbetet.

Foreskrifterna om vibrationer riktar sig till arbetsgivare inom verksamheter dir de
anstillda utsitts eller kan komma att utsittas for risker pa grund av vibrationer.
Foreskrifterna omfattar bade exponering for hand- och arm vibrationer och
helkroppsvibrationer. For att uppfylla de krav som beskrivs i foreskrifterna ska
arbetsgivaren planera och bedriva arbetet pa ett sddant sétt att arbetstagarnas
vibrationsexponering minskas till ldgsta mdjliga niva.

I de fall man inte lyckas planera bort arbetsuppgifter som innebér att man utsétts for
vibrationer, dr man tvungen att gora en riskbeddomning. Arbetsgivaren maste regelbundet
beddma de risker som arbetstagarna utsétts for, pa grund av exponering for vibrationer.
Riskbedomningen ska dokumenteras och kunna visas upp for Arbetsmiljoverket. En
riskbedomning vdger samman information om hur troligt det &r att en skada ska
uppkomma, hur "farlig” skadan dr samt om risken kan accepteras. En riskbedomning ska
bl.a. innehélla en uppskattning av arbetstagarnas vibrationsexponering. Uppskattningen
kan goras pa tva sitt, antingen genom métning eller genom hénvisning till relevant
information om de anvénda arbetsutrustningarnas vibrationspdverkan under de aktuella
forhallandena.

Om det i1 riskbedomningen framkommer att en arbetstagares dagliga
vibrationsexponering dverstiger insatsvédrdena i1 foreskrifterna, ska orsaken till detta
utredas. Och om atgirder inte genomfors omedelbart ska en tidsbestimd handlingsplan
utarbetas och genomforas. Arbetsgivaren ska erbjuda medicinska kontroller nir
arbetstagare utsitts for vibrationer 6ver insatsvérdet. Likasé nir de exponerats pa ett
sddant sitt att det kan finnas skal att misstdnka ett samband mellan exponeringen och
skadliga hilsoeffekter, &ven om insatsvirdet inte dverskridits.

Vibrationsexponeringen fér inte dverskrida gransvirdet. Om griansvardet dverskrids ska
arbetsgivaren vidta omedelbara atgérder for att minska vibrationsexponeringen.

For hand- och arm vibrationer ir insatsvirdet 2.5 m/s> och grinsvirdet 5.0 m/s’.



Behov av utveckling
Det finns ett behov av smarta och kostnadseftektiva 16sningar for att minska de
vibrationsrelaterade arbetsmiljoproblem inom Bygg- och anldggningssektorn.

En mojlighet ér att medvetandegdra maskinoperatéren om den aktuella
vibrationsexponeringsnivén. Pa sa vis kan denne bade paverka och atgérda orsaker till
hoga exponeringar. System for att méta och minska helkroppsvibrationer har tidigare
utvecklats och anvinds frimst i1 arbetsfordon. Systemet ger en dterkoppling av den
aktuella vibrationsdosen som arbetstagaren ar utsatt for.

Syfte

Syftet med projektet har varit att utvirdera prototyp av ett matsystem for hand-arm
vibrationer som Okar forstaelse kring vibrationsexponering samt att utveckla en
lattforstaelig och anvindarvénlig produkt. Produkten skall ge en aterkoppling till
maskinoperator om aktuell exponeringsniva av vibrationer vilket 6kar mojligheten for att
utbilda anvéndaren i sambandet mellan hanteringen av maskinen och den resulterande
vibrationsexponeringen.

Ett viktigt syfte med projektet var att utvérdera i vilken grad man kan arbeta med
mithandskarna pa samt hur storande mithandskarna kan upplevas.



Genomforande

Genomforandet av projektet har delats upp tva olika steg- produktutveckling och
faltméssig provning, som delvis genomforts parallellt.

Produktutveckling inom projektet har genomforts av Center for Vibration Comfort AB
(CVK). Foretaget startades av Peter Jonsson ar 2001 som ett avknoppningsforetag fran
Lulea Tekniska Universitet. Foretaget har specialiserats sig pa att utveckla smarta
produkter for riskbedémning, identifiering och minimering av vibrationer. Tidigare har
foretaget utvecklat en vibrationsmétare (HealthVib WBYV Standard) som méiter
helkroppsvibrationer. Médtaren kan kopplas till en displayenhet (Vibindicator) for att visa
uppmitt vibrationsbelastning i férhdllande till insats — och gransvirdet i EU-direktivet.
Displayen placeras synligt, t.ex. i fonstret pa ett fordon for att kontinuerligt ge
aterkoppling till féraren i form av olika farger, gront, gult och rott. Foraren kan dven
nérhelst se hur mycket av den dagliga tilldtna vibrationsdosen som ar forbrukad. Rott
motsvarar overskridande av gransvérde, gult motsvarar 6verskridande av insatsvérde och
gront dr under bade insats- och gransvirdet.

Under 2007 genomfordes ett examensarbete vid CVK for att utveckla en ny produkt for
mitning av hand- och arm vibrationer vid arbete. Examensarbetet resulterade i ett antal
konceptforslag. I detta projekt har dessa forslag testats och utvirderats for att sedan
kunna utvecklas till en fardig produkt.

CVK paborjade arbetet under hosten 2008 genom att ta fram olika tekniska 16sningar.
Dessa 1osningar har sedan testats 1 samarbete Peabs Byggarbetsplatser. Losningarna har
dérefter modifierats och fornyade faltméassig provning har genomforts.

Testerna med pa Peabs arbetsplatser har varit fyra till antal, Test A, B, C och D. Test A
genomfordes i Umed (december 2008), test B ockséd i Umea (januari 2009), test C i
Skelleftea (februari 2009) och sista testet D 1 Lulea (februari 2009).



Resultat

Testerna péa Peabs byggarbetsplatser har givit klarhet i hur en fardigprodukt skall
utformas for att enkelt mita och samtidigt informera om skadliga vibrationsexponeringar.
Projektet gav tydlig indikation pa att mithandskarna inte paverkar arbetet ndmnvirt,
oftast inte alls. Placeringa av sensorn i handsken visade sig vara tillfredsstéllande.
Grundkonceptet bygger pa att métinstrument, indikatorenhet och insamlingsenhet, figur
1. Kravet dr att métinstrumentet uppfyller stillda krav pa instrumentering inom omradet
och att det fyller de krav som stélls i de internationella standarderna ISO 5349 (del 1 och
del 2). Indikatorenheten ska redovisa uppmditta nivaer pa ett 6verskadligt och intuitivt
satt. Insamlingsenheten ska kunna anvindas for att mer noggrant i efterhand kunna
utvédrdera uppmatta vibrationer.
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Figur 1. Koncept for utrustningens uppbyggnad.

For att klara dessa krav utvecklade CVK en 16sning enligt Figur2.



HealthVib® HAv

Miter, analyserar i enlighet med
standard och direktiv.

Vibindicator™ HAV
bermiecratee aterkopplar vibrationsdosen pa
en fargskala.

Data kan ocksa exporteras till
annan lagringsenhet, ex. harddisk,
mobiltelefon fiér ytterligare /senare
analyser.

Figur 2. Losning for hand och arm vibrations produkt.

Den sk. HealthVib HAV konceptet bygger pa att en mitsensor (accelerometer) utvecklas
och monteras i en handske, i1 kontaktytan mot det vibrerande objektet. P4 handsken
monteras en analysenhet. Fran analysenheten kan sedan tradlost skickas signaler till en
indikator enhet som visar den aktuella vibrationsbelastningen. Uppmétta vibrationer ska
kunna tas 6ver fran analysenheten for efterfoljande analys i dator.

Prototyp alfa

Den féltméssiga provningen, test A startade under december 2008 med prov pa fem olika
vibrerande maskiner; skruvdragare, popnitare, stor och liten betonghammare samt
tigersag. Resultaten visade att handskmodellen med fingrar fungerade bra och péverkade
inte hanterbarheten av maskinerna. Nedan visas exempel frdn métningarna dér
byggnadsarbetaren anvént tva olika maskiner, en borrmaskin och en skruvdragare. Dessa
analyser har utforts i nyutvecklad programvara.
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Figur 3: Borrning med liten borr i tak foljt av skruvning med skruvdragare.

Négra slutsatser runt niverna kunde dock inte dras eftersom arbetet med kalibrering
dnnu inte slutforts.
Diremot upplevdes inga hinder i arbetet fran handsken eller den inbyggda sensorn.

Prototyp beta

Samma modell av handske fran prototyp A anvindes i test B.

Pa byggarbetsplatsen utdelades tre stycken mit- och indikatorenheter till olika arbetare
som jobbade med diverse vibrerande maskiner. Den forste arbetade med haltagning i gips
for kablar samt ventilation och anvinde tigersag och figursédg. De 6vriga tvé arbetade
med gipsuppsittning och anvinde lim- samt skruvpistoler.



Figur 4. Bilder frén arbete med héltagning och gipsuppséttning.

De som jobbade med mét- och indikatorenheterna ansédg att de kunde arbeta obehindrat
med handsken pd. Gipsuppsittarna kdnde av sensorn 1 handen nér det utférde andra
moment &n skruvning och limning. Den arbetare som utforde haltagning mérkte inte av
mitutrustningen. Nedan visas exempel pad mer noggrann analys av vibrationsnivaerna vid
gipsmontage med skruvpistol.
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Figur 5 Visar vibrationsnivaer vid gipsmontage med en skruvpistol.



Prototyp delta

Under februari 2009 genomfordes mitningar, test C, nér tre byggnadsarbetare anvinde
tigersag och borrhammare, figur 6.

Figur 6. Bilder fran arbete med tigersag och borrhammare.

Infor féltstudie hade rutinerna for 6verforingen av data mellan mét- och indikatorenhet
blivit uppdaterade for att fungera béttre. Nedan (figur 7) visas en detaljstudie av
vibrationerna vid anvéndning av borrhammare.
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Figur 7. Vibrationer som uppméttes med métutrustningen vid anvdndning av
borrhammare.
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Aven vid detta tillfille tillfrigades anvindarna om upplevelsen av utrustningen och ingen
stordes ndmnvirt av denna. Tyngden pa sjélvaste analysenheten kunde dock vara négot
som storde.

Prototyp epsilon

Under projektets sista faltstudie, test D, deltog tre byggnadsarbetare som anvénde olika
typer av handhéllna maskiner (cirkelsag, stativborr, skruvpistol).

Figur 8. Bilder fran sista féltstudien.

Byggnadsarbetarna anvinde utrustningen upptill ca 1 timme under arbete. Deras
erfarenhet var att den inte storde arbetet och eftersom Gverforingen av data till
indikatorenheten fungerade perfekt gav den tankt aterforingsupplevelse.

Fortsatt utvecklingsarbete

Syftet med projektet har varit att utveckla ett métsystem for hand-arm vibrationer som
oOkar forstaelse kring vibrationsexponering samt att utveckla en lattforstaelig och
anvindarvinlig produkt. Under projektets genomforande har den anvéinda utrustningen
varit av olika prototyp versioner varfor inte for stor vikt kan ldggas vid resultatet och inte
for stora slutsatser bor dras utifran dessa. Framtagna prototyper for handske, sensor,
analysenhet samt indikatorenhet klara de olika arbetsmoment som byggnadsarbetare
utfor.

Resultatet av analysen av vibrationsmédtningarna visar att avsnitt dir byggnadsarbetaren
enbart hanterar olika foremal (icke vibrationsrelaterade) ocksa registreras som
vibrationer. Atgirder for att minska denna inverkan méste 4tgérdas i den fortsatta
produktutvecklingen. Vidare dr vikten pa analysenheten ndgot som bdr kunna minskas i
det fortsatta arbetet. Enheterna klarar den bitvis tuffa miljon som arbetet sker 1 fastén vid
vissa arbetsmoment bor analysenheten ges mojlighet att Gvertdckas exempelvis for att
undvika stink vid betongarbete. Handskarna kommer att slitas varfor nya bor finnas
tillgéngliga for byte.



De framtagna prototyperna med en sensor i kontaktytan mellan hand och maskin har visat
sig vara en framkomlig vig som dven fungerar vid praktisk anvdndning.
Anviéndarvanligheten har ocksé visat vara stor dér just undvikande av sladdar och l6sa
givare dr viktig. Dessutom betonar de som anvént utrustningen att aterkopplingen av
resultaten via indikatorenheten &r en mycket positiv erfarenhet.

I en fardig 16sning kommer dven en forenklad enhet for registrering av data fran den
andra handen att utvecklas och som sdnder data till indikator och den andra handens
enhet.

Konceptet kommer nu att utvecklas av CVK till en fardig produkt.
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