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Detta nummer av SVIB-nytt

dgnas huvudsakligen &t handoverforda
vibrationer. SVIBs AU 4, Vibrationers
inverkan p4 ménniskan, har samman-
stillt underlaget som i korthet redovisar
inliggen vid SVIB-seminariet den 7
mars. Seminariet arrangerades gemen-
samt av SVIBs AU 4 och SEKs TK ISO
108/4, Hur maénniskan fysiskt
paverkas av vibration och stét.

AU 4 hade i uppdrag att bevaka den
vetenskapliga sidan vid programmets
utformning och TK ISO 108/4 skulle se
till att behovet av ytterligare standar-
disering blev ordentligt belyst.

Aven om de flesta tycktes ha varit n6jda
med seminariet var det inte lika latt att
vara n0jd med slutsatserna av motet
eftersom det endast utmynnade i allmén
rekommendation att fortsitta forsk-
nings- och normarbetet med avsikt att fa
fram béttre underlag for provning och
miérkning av handhéllna maskiner.

Fortroendet for myndigheten och dess
eventuella forméga till initiativ i denna
friga grusades sorgfilligt av den inre
polimik som uppstod mellan teknisk och
medicinsk expertis om mojligheterna att
tillimpa tillgénglig data.

Situationen pdminde pd méanga sitt om
problemet med balansering av rotorer
vars axel hade ett kilspar for att styra de
kugghjul eller remskivor som senare
monterades pa axeln. Frégan gillde om

de bada separata komponenterna axel
och hjul skulle balanseras med hel kil,
halv kil eller utan kil Trots att
expertisen var oense i sakfrdgan var de
alla overens om att "denna friga inte
lingre var oOppen for diskussion utan
endast for beslut".

SVIBs slutsats ér siledes att det behovs
grinsvirden for vibrerande handhillna
maskiner. SVIBs styrelse beslot vid sitt
sammantride den 27 april att av berérda
myndigheter, foretag, institutioner och
organisationer begéra att hos dem verk-
samma och pd omréddet etablerade och
respekterade experter skulle tillhan-
dahédllas for att pa kort tid, om mdjligt
fore november 1990 d v s till Vibra-
tionsdagen, utarbeta ett forslag till admi-

nistrativa, verktygsrelaterade, gréns-
virden for vibrerande handhédllng
maskiner. Forslaget skulle dérefter

overlimnas till Arbetarskyddsstyrelsen
och sedermera publiceras sdsom SVIBs
och den samlade vibrationsexpertisens
reaktion pd rédande tillstind och
rekommendation till atgérd. Gruppens
slutliga sammanséttning, arbetsformer
och organisation kommer att delges vid
senare tillfille.

Ytterligare en grupp tillsattes for att se
over frdgan om riktvirden for vibra-
tioner i byggnader och bostadshus som
berérs av landsvdgs- och jarnvégstrafik
samt stationira mark- och anligg-
ningsarbeten.



Nagot om orsaken till att detta nummer
av SVIB-nytt blivit forsenat. SVIBs
kansli bestdr av Ulla Nordin och Alf
Olsson. Det ar nagot hos SVIB-folket
och négot i arbetsuppgiften som far oss
att dagligen &4gna oss 4t SVIBs
verksamhet. Arbetet med SVIB maéste
dock utforas sa att var huvuduppgift pa
SEK inte blir Iidande. Denna
motsittning har utvecklats till en
veritabel balansakt i den hogre skolan.
Det internationella och det europeiska
standardiseringsarbetet har gatt upp i
varv bl a efter tillkomsten av CEN-
kommittéerna TC 231 Vibrations och
TC 211 Acoustics som holl sitt forsta
mote 1 januari i &r. ISOs vibrations-
kommitté TC 108 sammantrddde under
tvd veckor i mars och april. Aku-
stikkommittén ISO/TC 43 héller sitt
mote tillsammans med IEC TC29
Electroacoustics under tva veckor i maj.

Dérutéver har tvd seminarier arran-
gerats av SVIB "Provning av vibrerande
handhéllna maskiner - Temadag om
foreskrifter, P-mérkning och forskning"
den 7 mars pd IVA, och "Vibrationer
och ljud i farkoster" den 10 - 13 mars i
Riksgransen.

Vidare besokte en SVIB-delegation den

14 - 22 april Moskva och Leningrad pa
inbjudan av den sovjetiska veten-
skapsakademien. Hela nista SVIB-nytt
kommer att &gnas &t detta besok med
rapporter fran fem dagars seminarier
och besotk pé lika manga av akademiens
forskningsinstitut. Resultatet av motet
formulerades i ett "Protokoll' som &r
liktydigt med ett avtal mellan SVIB och
den sovjetiska vetenskapsakademien om
upprittande av ett vetenskapligt utbyte
pa vibrationsomradet.

Detta avtal ar mycket betydelsefullt for
SVIB och vira medlemmar och de
foretag Ni representerar eftersom
formerna for att uppfylla det kan
anpassas efter behov.

Det bestdende intrycket frén besoket var
mycket positivt och former for fortsatta
kontakter diskuterades pd alla nivder.
Saledes har SVIB inbjudit fem forskare
fran Moskva till Vibrationsdagen 1990.

Ar det nigon som har forslag eller
synpunkter p& hur samarbetet med
Sovjetunionen bor utformas s& stdr jag
gérna till tjanst.

Alf Olsson



SVIB-seminariet

"Provning av vibrerande handhallna maskiner"

Temadag om féreskrifter, P-markning och forskning

Den 7 mars anordnade SVIBs arbets-
utskott 4 tillsammans med SEKs TK
ISO 108/4 en temadag om provning av
vibrerande handhéllna maskiner. Den
omedelbara anledningen till seminariet
var den P-mirkning av vibrerande
verktyg som Statens provningsanstalt
lanserat och som vickt entusiasm hos
somliga men kritiserats hért av andra.
Ett stort intresse finns uppenbarligen for
frigan eftersom 64 personer deltog i
seminariet utover de tretton som bidrog
med foredrag.

Anders Nilsson, SVIBs ordforande, in-
ledde dagen. Han pépekade att mélsatt-
ningen var att finna ett sitt att mata som,
tillsammans med uppgifter om expo-
neringstid, ger en riktig bild av ska-
derisken. Eftersom det dr méinga para-
metrar som kan antas paverka skade-
risken blir litt en sddan métprocedur
komplicerad och mitvirdet svérbe-
gripligt for de flesta. Detta &r i sig
olyckligt; det kan fé till konsekvens dels
att mitningar inte blir gjorda, dels att
mitviardena inte ger nidgon ledning for
dem som skall anvinda maskinen.
Statens provningsanstalt har i sin P-
mérkning 16st detta problem genom att
uttrycka vibrationsnivderna 1 accep-
tabel exponeringstid.

Ur anvindarens synpunkt &r detta ett
idealiskt matt; det ger en direkt in-

formation om vilka konsekvenser man
bor dra av vibrationsnivin. Den allvar-
ligaste invdndningen mot detta matt ir
att kunskaperna édnnu dr  alltfor
bristfilliga for att vi ska kunna formulera
sddana exponeringsgranser, vilkka dock
efterlystes for att sidtta en press pj
tillverkarna att utveckla maskiner som
ger battre métvarden. Anders Nilsson
visade med exemplet fartygsbuller hur
man fatt sddana effekter. Den konflikt
som fanns mellan strdvan efter att gora
lattbegripliga, slagkraftiga normer och
kraven pa en vetenskaplig kunskapsbas
blev sedan ett genomgdende tema for
hela dagens diskussioner.

En rad personer med olika bakgrund
och intressen inom vibrationsomradet
gav sin syn pa normerna inom omradet i
allménhet och pd P-mérkningen i syn-
nerhet. De flesta av foredragen &terfinns
som artiklar i detta nummer.

Hans Jonasson frdn Statens prov-
ningsanstalt gav i sitt bidrag bakgrunden
och motiven till utformningen av
P-mirkningen. I likhet med Anders
Nilsson framholl han i sitt anférande
betydelsen av att fi fram enkla och
lattbegripliga métvirden, dven om detta
skulle krdva att man offrar nigot av den
vetenskapliga exaktheten. Han betonade
ocksd att invindningarna mot att ange
acceptabel exponeringstid vid olika



vibrationsnivier dr en kritik mot ISO
5349, eftersom berékningarna helt grun-
dar sig pd denna standard.

Ronnie Lundstrom gav en oversikt dver
den forskning, som normer och grins-
véirden skulle kunna basera sig pi. Gosta
Gemne, Arbetsmiljoinstitutet, gjorde en
kritisk genomgéng av det medicinska
underlaget for berdkningen av accep-
tabel exponeringstid enligt appendix i SS
ISO 5349. Bo Lindgvist, Atlas Copco,
pekade pé de mittekniska problem han
moétt i arbetet med standarder inom
detta omréade.

Goran Liew frdn STEAB, som levererar
och installerar tryckluftsverktyg, sade att
bristfilliga normer var bittre #n inga
normer alls. I stillet fér att férdoma
P-mérkningen borde parterna stélla upp
i konstruktiva diskussioner om hur
mérkningen borde utformas for att bli
bittre.

Under dagen framtridde ytterligare
nigra foredragshéllare vars bidrag inte
aterfinns i detta nummer.

Alf Olsson frén SEK redogjorde for alla
de grupper och organisationer som &r
inblandade i det nationella, europeiska
och globala standardiseringsarbetet
inom vibrationsomradet. Alf hade redan
i nr 4 1989 av Vibrationsnytt en artikel i
detta dmne med anledning av den
kommande temadagen.

Bjorn Olander frén Arbetarskyddssty-

relsen redogjorde for ASS arbete inom
omrddet och betonar ASS medver-
kan i det europeiska standardise-
ringsarbetet.

Egon Magnusson frdn arbetsgivar-
foreningen SFO uppehéll sig framst vid
betydelsen av att foretagen ligger in
sjukfrdnvaro- och personalomsittnings-
kostnader i bdde budget och redo-
visning. Han var positiv till P-mérk-
ningen och sig fordelar med att ange
acceptabel exponeringstid som ett matt
pé maskinens vibrationsnivd men med-
gav att det vetenskapliga underlaget
annu inte var sikert nog.

En annan representant for leverantdrer
av vibrerande verktyg, Christian Ohrn,
var starkt kritisk mot att verktygen
klassades i termer av acceptabel
exponeringstid. Han menade bland
annat att mérkningen viander uppmirk-
samheten frdn den kanske viktigaste
vibrationskallan, slipskivan. Vidare pe-
kade han p vikten av att viga in effek-
tiviteten som péverkar exponerings-
tiden och valet av maskin.

Kjell Holmgren beskrev utvecklingen
av motorsdgar frdn 50-talet fram till
vara dagar. I mitten av 60-talet fann
man att ca 50% av huggarna hade
utvecklat vibrationsskador. Detta ska-
pade ett starkt tryck pd ASS att gora
nigot &t problemet och man gav da
Statens maskinprovningar i uppdrag att
utveckla en mitmetod. Mycken
berittigad kritik har riktats mot den



metod som di antogs, men ingen tycks
forneka att dessa testningar var en av
orsakerna till att motorsigarna snabbt
forbattrades och ddrmed till att antalet
vibrationsskador bland huggare
reducerades drastiskt.

Steve Kihlberg, Arbetsmiljoinstitutet,
redovisade resultat frdn en under-
sokning dir skyddsingenjorer fatt maita
vibrationer i olika verktyg och pekade pa
de mitproblem som framkommit.

I paneldebatten &terkom och vida-
reutvecklades de argument som tagits
upp i de olika foredragen. Asikterna
spinde fr&n den att "det &r be-
stimmelser som ir &t helvete som sitter
igdng den tekniska utvecklingen" till att
det ar oetiskt att formulera expo-
neringsgranser pd alltfor 16sa grunder.
Argumenteringen for  P-mérkningen
folide de linjer som tidigare dragits upp
av Anders Nilsson och Hans Jonasson.
Kritiken inriktades framst mot séttet att
ange acceptabla exponeringstider. Den
stora majoriteten tycktes dock vara
positiv till nigon form av klassning av
vibrerande maskiner. Huvudargumenten
var att tidsgrinserna var missledande for
anviandaren, som litt kunde uppfatta

den angivna grinsen som en garanti for-
att skador inte uppstod om man héll sig
under exponeringstiden.

S& ar det definitivt inte. Dels &r
kunskaperna otillrickliga for att sitta
sddana grinser, dels 4r det inte bara
maskinens egenskaper som péverkar
vibrationsnivdn. Som exempel angavs att
man genom att montera en riktigt délig
slipskiva p& den bista slipmaskinen
kunde hoja vibrationsnivin sd att den
acceptabla exponeringsnivin forkortades
frain 4 timmar till 7,5 minuter. Med
exempel frdn ett annat omréde,
bilbarnstolar, framholls ocksa att normer
som baseras pa en felaktig méitprocedur
kan hindra produktutvecklingen i stillet
for att paskynda den.

De flesta ansdg nog att temadagen hade

blivit ovanligt lyckad. Négon enighet
kunde naturligtvis inte nds, men fore-
sprikarna fér P-mérkning blev férhopp-
ningsvis mer medvetna om riskerna med
denna typ av forenklingar, och kritikerna
insdg kanske risken for att en fréga kan
kompliceras s4 till den grad att det leder
till handlingsforlamning.

Anders Kjellberg
sekr SVIB AU4
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calling in LMS
Consultants will...

A structural problem?

Noise, vibration and fatigue failure often
appear as unexpected structural problems
which then seem difficult to correct.

\X’hy?

Most structures are well designed for static
stiffness but the dynamic forces, caused by
operating loads and time varying conditions,
are in many cases overlooked. Frequently these
become more important than the static loads
and cause acoustic problems, excessive
vibration and fatigue fractures.

Specialized problems need expert
solutions

Specialized problems are often hard to solve,
even by your own experts.

Complex dynamic problems are not a daily
concern for most companies; for LMS they are

giving your company
a headache?

the reason for our very existence. LMS
consultants deal with ayariety of problems
week after week - from quick troubleshooting
projects to large multinational programs.

LMS - The right tools to do the job
on time - and to budget.

All LMS consultants have years of experience in
structural dynamics. They work with the most
advanced multi-channel tools on the market
today - designed by LMS. On-site or in our in
purpose built laboratories, LMS have the
resources and manpower to help.

Consulting LMS is free!

Don't ignore the problem, it won't go away.
Give our specialists a call... How can they help
you? What do they offer? Consult LMS... the
first visit is free in any case.

Ask for for our brochure today. What could you
lose except your headache?

ms [
SCANDINAVIA

Datorgatan 5, 561 33 Huskvarna
Tel: 036/ 13 75 40, Fax: 036/ 137270

LMS, your expert partner in consulting
Test & Analysis - Finite Element Modelling - Design Simulation
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Skall vi satta P for P-markning?

Hans Jonasson, Statens provningsanstalt, Bords

Bakgrund

Statens provningsanstalt (SP) har foreslagit, och tillimpar sjélv for narvarande, ett system

enligt tabellen nedan for klassning av hand-armvibrationer.

TABELL
Klassindelning av handhillna maskiner med avseende pé risk for vibrationsskador
Vibrations- Vibrationsniva Rekommenderad
klass (acceleration, maximal
m/s2) exponeringstid
per dag
0 <25 Hel arbetsdag
1 26 - 35 4 timmar
2 36 - 49 2 timmar
3 50 - 70 1 timme
4 71 - 99 1/2 timme
5 10,0 - 140 15 minuter
6 14,1 - 198 7,5 minuter
7 >19,8 <7,5 minuter

Anm.

Klassindelningen dr baserad pd laboratoriemdtta virden under standardiserade

betingelser. Beroende pd maskinens aktuella anvindning kan avvikelser i praktiken
uppsta varfor angivna tidsgrinser frdmst bor anvindas i jimforelsesyfte och inte for
direkt skaderiskbedomning i det enskilda fallet.

Bakgrunden till forslaget ar de tunga
dokumenten EGs maskindirektiv och
SS-ISO  5349. Genom att tillimpa
SS-ISO 5349 ar det mojligt att dversitta
accelerationsvarden till timmar och
minuter, ngot som vem som helst litt
kan forstd. Standarden talar ju om vilken
skaderisk man 16per efter en viss daglig
exponeringstid under ett visst antal &rs
arbete.

For att kunna Oversitta accelera-
tionsviarden till exponeringstid méste
man gora vissa antaganden betriffande
skaderisken. SP har valt att koppla
riskgrinsvalet till EGs maskindirektiv
som kriver att den hand-armvigda acce-
lerationsnivdn méaste uppges si snart den
overstiger 2,5 m/s2. Man far di enligt
SS-ISO 5349 att farre 4n 14% kommer
att uppvisa symtom pa 'vita fingrar"




efter 10 &rs heldagsexponering vid SPs
vibrationsklass 0. Detta later mycket,
men man maste beakta att det ar
utomordentligt sillsynt att ndgon arbetar
8 timmar om dagen med vibrerande
handverktyg. ISO har valt att ta 4 tim-
mar som referenstid eftersom det var
den maximala exponeringstid som ingick
i underlaget till riskbedomningsbilagan.
Vid 4 timmars exponeringstid/dag sjun-
ker procentsiffran till 7%.

Om man efter att ha valt referens-
vibrationsklassen 0 enligt ovan &ndras
klassen 1 steg for varje halvering av
tilliten exponeringstid.

SP har valt att kombinera klassnings-
systemet med ett system for kvali-
tetskontroll, P-mérkning. Grundprin-
cipen ar att den aktuella produkten
typprovas och far en vibrationsklass
varefter avtal om efterkontroll tecknas.
Typprovningen utfors pd 3 exemplar av
den aktuella handmaskinen. P-mérk-
ningen kan alltsd ses som en garanti for
att leverantoren héller utlovade vibra-
tionsdata. Den sdger dock inget om
huruvida en maskin 4r bra eller dalig,
Denna virdering far koparen gora
genom att jamfora olika maskiner.

Maitmetoderna baserar sig pa SS-ISO
8662 och pégéende svenskt och inter-
nationellt standardiseringsarbete.

Kritik mot férslaget

SPs forslag har tagits emot mycket
positivt av de flesta paA marknaden och
ett stort antal maskiner kommer att
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inom kort vara P-mérkta. Arbetstagare
och skyddsfolk pé foretagen har i regel
varit entusiastiska. Forslaget har dock
kritiserats hart, bl a i forra numret av
SVIB-nytt, av bl a Arbetarskyddssty-
relsen och Luft. Den viktigaste kritiken
har gillt foljande:

1. Klassningen - baseras pd labora-
toriemétningar och &r darfor inte
riktig.

Klassen PO garanterar inte att
skaderisken &r noll.

Standarden SS-ISO 5349 ir under-
mélig och har dessutom anvints fel
av SP.

Man fir inte Oversdtta accele-
rationsviarden till rekommenderade
maximala exponeringstider.

Osékerheten &r oacceptabelt stor,
speciellt vid de korta expone-
ringstiderna.

Man fir absolut inte gbra nigon
riskbedomning alls. (Arbetarskydds-
styrelsens synpunkt!)

Foérsvar mot kritiken

1.

SP tillimpar SS-ISO 8662 dir man i
huvudstandarden del 1 bl a séger:

"Den anger en laboratoriemetod som ger
noggranna och reproducerbara resultat,
som sd léngt som mojligt Overens-
stimmer med dem man erhdller under
verkliga arbetsforhéllanden".



"Storleken pd de mitta vibrationerna &r
emellertid ett realistiskt matt pd den
vibrationsintensitet som kan forvintas
upptrida i en normal arbetssituation".

Som ytterligare sikerhet brukar SP
prova under flera olika driftvillkor for
att sikerstilla att den anvinda mit-
metoden lever upp till formuleringarna
ovan. I princip innebér kritiken att man
aldrig far anvinda sig av laborato-
riemétningar fér bedomning av maskiner!

2.

Den hir kritiken 4r givetvis i princip
riktig. Som Bjérn Olander frdn ASS
anférde vid SVIB-seminariet kan man
dock aldrig uppnd absolut sékerhet.
Med tanke p4d EGs maskindirektiv ar det
knappast politiskt mdjligt att vilja ndgon
annan gréns in 2,5 m/s2. I Arbete och
hilsa 1986:2 fran Arbetarskyddsverket
anvinder man sig i en forsdkrings-
medicinsk bedomningsmodell av en
lagsta vibrationsklass pad 2,9 m/s2. Till
detta skall ldggas att man vid SPs
klassning har en statistisk marginal till
klassgransen. Detta innebdr ungefar att
hogst 5% av maskinerna teoretiskt kan
nd upp till klassgrinsen. Kritiken
innebdr alltsd i stort sett att enda
tankbara klassgriansen for PO &r 0 m/s?!
Tanken #r trevlig, men de praktiska
problemen med en sddan grins &r inte
helt obetydliga.

3.
Det dr klart att man kan ifrégasitta
SS-ISO 5349, liksom alla andra

standarder. Faktum dr dock att det finns
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inget alternativ. Alla alternativ &r &nnu
mer kontroversiella. SS-ISO 5349 har
trots allt fitt allmidn internationell
acceptans. I det hir sammanhanget kan
det ocksid vara intressant att citera
Ronnie Lundstrém i hans mnyligen
utkomna skrift "Hand-armvibrationer.
Kunskapsliget for bedomning av skade-
risker":

"Det dos-effekt samband som anges i
ISO 5349 baseras péd ett fatal under-
sokningar och avser endast symtom p3
vaskulira skadesymtom av typen ’vita
fingrar’. Senare tids forskning varken
bekriftar eller dementerar dessa rikt-
linjer. Vissa undersokningsresultat tyder
pé att riktlinjerna underskattar skade-
risken och andra antyder motsatsen".

En logisk motfriga till kritikerna &r hér:
Om vi inte skall anvinda SS-ISO 5349,
vad skall vi d& anvinda?

4.

Att oOversitta acceleration till expo-
neringstid ar SP inte forst med. Vi ar har
i gott sillskap med t ex Atlas Copco,
katalog och "Ergonomic tools in our
time", och Arbetarskyddsverket, Arbete
och hilsa 1986:2. Finns det nagot
alternativ om man vill ge en begriplig
redovisning?

5.

Den hir kritiken har stor tyngd.
Osikerheten i exponeringstid blir stor,
kanske oacceptabelt stor, vid korta
exponeringstider. Problemet &r att man
behover manga vibrationsklasser for
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att stimulera konkurrensen och driva ut-
vecklingen mot lagvibrerande maskiner.
En 16sning skulle hér kanske kunna vara
att man bibehaller vibrationsklasserna
men minskar pd antalet riskbedom-
ningsklasser.

6.

Denna stindpunkt finner vi ganska
extrem. Tank %)5 de gamla motorségarna
med 20 m/s*! Hur ménga blev inte
vibrationsskadade av dem? Skall vi inte
fA upplysa arbetstagarna om riskerna?
Att tillmotesgd denna kritik innebdr att
vi har en generell information pa alla
handmaskiner: Du kan bli vibrations-
skadad! Detta fir samma effekt som
varningstexten pé cigarrettpaketen.

Slutsatser och férslag

Den tekniska klassindelningen  &r
forhllandevis okontroversiell och det
finns knappast ndgon anledning att
redan nu revidera den. Vad betréffar
riskbeddmningen &r ldget annorlunda.
Oenigheten ar hir storre och frigan ar
om det finns mojlighet att omformulera
denna pé ett sddant sitt att man dels
behdller den viktigaste informationen
och dels tillmotesgar kritiken.

Hir foljer ndgra alternativa forslag som
jag ber SVIBs lisare fundera pd. Hor
girna av er med synpunkter.

Forslag 1.
Minska antalet riskbedomningsklasser
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fran 8 till 5. Behdll P0-P3 ofordndrade

och sld ihop P4-P7 til en ny
"d6dsskalleklass".
Forslag 2.

Infor firgmirkning istdllet. T ex PO-P1
blir gront, P2-P3 blir gult och P4-P7 blir
rott.

Forslag 3.

Infor en kontinuerlig firgmérkning i
form av en rod-gréon cirkel. PO blir
helgrén och P7 blir helrod. Déremellan

blir det gréna proportionellt mot
exponeringstiden.

Forslag 4.

TK ISO 108/4 tar pa sig uppgiften att
utarbeta en Ad4-sida som pd ett

lattbegripligt sitt hjdlper brukaren att
gora riskbedomning med ledning av
uppmitta accelerationsnivier. Denna
vigledning kan sedan anvindas av béde
siljare och skyddsfolk for information
till berérd personal. En forutsittning for
att detta skall vara meningsfullt ar dock
att innehllet blir mera konkret &n vad
som #r fallet i Arbetarskyddsstyrelsens
foreskrift. En vigledning av den hir
typen kan anvindas tillsammans med
ndgot av forslagen 1-3 ovan.

Har ni andra konstruktiva forslag sa hor
av er! Vi ir intresserade av konstruktiva
diskussioner. Vi vill dock inte sitta P for
P-mérkning!

Hans Jonasson




Hand-arm-vibrationer:

Kriterieforskning inom omradet

Foljande text utgor ett kort sammandrag av en nyligen publicerad rapport riktad mot
kunskapsliget for bedomning av skaderisker inom hand-arm vibrationsomrddet. For de
ldsare som oOnskar en mer fyllig redovisning av innehdllet samt litteraturunderlag hénvisas

ddrfor till denna rapport.

Rapporten har utarbetats av Ronnie Lundstrom vid Arbetsmiljoinstitutet i Umed och

publicerats 1990.

Vid genomgéing av litteraturen inom
hand-arm vibrationsomradet finner man
manga rapporter som beskriver skadliga
effekter. Skadorna ér framst funktionella
storningar i perifera nerver och kirl men
dven muskulo-skeletala skadesymtom
har rapporterats. Trots att en stor
méngd data tycks foreligga dr det f4 som
forsokt sig pd att utarbeta dos-respons
samband mellan genererade skadesym-
tom och vibrationsdos. Det mest
omfattande arbete som utférts utifran
denna aspekt har gjorts av Anthony
Brammer fran Kanada. Detta arbete
ligger till grund for riktlinjerna for
skaderiskbedomning i ISO 5349 (1986).

Det finns ménga anledningar till att s3 fa
sysslat med denna frégestillning. I
allménhet krivs stora, tungsamma och
mycket tidskravande undersokningar for
att en dos-respons modell med till-
réckligt hog tillforlitlighet skall kunna
utarbetas. Vidare forsvéras arbetet avse-
virt av svarigheten att hitta tillréckligt
stora grupper som exponerats for en
vibrationsdos som gér att definiera pa
ett godtagbart sitt. I de flesta fall har
exponerade individer dessutom blivit
utsatta for vibrationer frin flera olika

typer av verktyg. Eftersom stora
skillnader i vibrationskarakteristik fore-
ligger bidde inom och mellan olika
verktygsgrupper forsvdras en uppskatt-
ning av de vibrationsnivier som enskilda
operatorer kan ha utsatts foér. Flera
mitningar, genomforda bade hir i
Sverige och utomlands, har visat att
karakteristiken i vibrationsforloppen va-
rierar kraftigt och beror av flera fakto-
rer. Sjédlvklart skiljer sig en slipmaskin
frdn en mejselhammare bade vad avser
frekvensinnehdll, accelerationsnivd samt
anvandningstid. Det 4r kanske dédremot
inte lika sjdlvklart att till synes identiska
verktyg kan skilja sig avsevirt frén
varandra. For slipmaskiner har det
exempelvis visat sig att kvalitén och
monteringen av slipskivorna har stor
betydelse pé vibrationsnivin.

For att kunna bestdmma vibrationsdosen
maste dven information om expone-
ringstiderna finnas tillgédnglig. Négon
sddan information finns egentligen inte
att tillgd, i varje fall inte for ndgon lingre
tid tillbaka. Oftast far dirfér dosupp-
skattningar baseras pd den enskilde
individens egna uppgifter om anvind-
ningstider vilket naturligt leder till stora



osikerheter. Forutom att det ar svart att
komma ihdg vilka verktyg som anvénts
under arens lopp ér det naturligtvis mer
eller mindre oméjligt att uppskatta den
totala anvindningstiden. Om flera
verktygstyper anvints krivs dessutom
information om hur exponeringstiden
fordelat sig mellan verktyg. Subjektiva
uppskattningar av exponeringstiden har
dessutom en tendens att overskattas av
den enskilde individen.

En annan viktig faktor ar ocksd hur
verktygen hanteras av den enskilde
operatéren. Genom sitt arbetssdtt kan
denne paverka sitt vibrationsupptag
avsevart. Onddigt kraftiga handgrepp
om handtagen okar energiupptaget och
leder till 6kad belastning pa individen.
Felaktiga arbetsstéllningar och ej er-
gonomiskt utformade arbetsplatser samt
omgivningsrelaterade faktorer sdsom
kyla, stress, fuktighet, buller m m &r
ocksa av betydelse i detta sammanhang.
Som tidigare har framgétt foreligger
ocksd mycket stora skillnader i
kiinslighet for vibrationer mellan olika
individer. Det finns personer som i
ménga &r arbetat med mycket hog
vibrationsbelastning utan att visa nagra
som helst symtom pa skador.

Den enda vettiga slutsats man drar
utifrin detta resonemang 4r att en helt
tillforlitlig dos-effekt modell i praktiken
ir omdjlig att konstruera. Med helt
tillforlitlig menas i detta fall att modellen
skall vara tillimpbar pad enskilda
individer. Eftersom detta mél inte kan
uppnds maéste istillet dos-respons mo-
deller basera sig pa sannolikheten eller
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risken att enskilda individer skall drab-
bas av skadesymtom.

Vibrationsskadesyndroment ~ bestdr ay
flera olika komponenter varav neuro-
logiska, vaskuldra och muskulo-skeletala
storningar kan sigas vara de vanligaste,
En o6vertygande dos-respons modell for
exponering f6r hand-arm vibrationer
miste darfor tillita mojligheten att de
olika komponenterna inom vibrations-
skadesymdromet kan utvecklas obero-
ende av varandra och med olika
hastighet. Flera dos-respons modeller &r
darfor nodvindiga. Vidare maste vi j
avvaktan pi tillférlitliga diagnostikme. §
toder acceptera att sddana modeller till
stor del maste baseras pad subjektiva
symtom. De maste ocksd baseras pa det
mest sannolika omrédet (frekvens, nivi, §
duration) inom vilken ménniskan ©
reagerar pa en vibrationsdos eftersom ©
en del ménniskor utvecklar skadesym- &
tom snabbare &n andra.

Mot ovanstiende bakgrund kan kon-
stateras att en dos-respons modell méste ©
formuleras pa ett sddant satt att den é&r
kinslig for ett flertal faktorer sésom ¥
fysikaliska, biodynamiska samt andra &
personrelaterade faktorer som influerar
den vibrationsdos som tas upp av den
enskilde operatéren. Modellen maste
siledes kunna ta hénsyn ftill att
operatorer anvinder verktygen pd olika
sitt, griper olika hirt om handtagen
samt att personerna &r olika kansliga.
Modellen méste ocksd kunna inbegripa
det faktum att det finns stora be-
gransningar i nu tillgéngliga epidemio-
logiska undersokningar. Dessa 4r oftast &
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utférda pa relativt smi grupper och &r
ocksd behiftade med stor osdkerhet vad
betriffar fordndringar i medlemskapet i
testgruppen under undersokningsperio-
den. Modellen méste ocksd tillita viss
osikerhet vad giller vibrationsexpone-
ringens styrka och duration under en
arbetsdag.

Det dos-responsforhdllande som Bram-
mer har utarbetat baserar sig pad tva
ckvationer framtagna pi basen frén
resultatet frén ett antal epidemiologiska
studier. Den forsta ekvationen utgor ett
representativt virde péd frekvensvigd
acceleration i forhéllande till latenstid
for symtom pa fingeravblekning i en
exponerad grupp. Denna ekvation skall
avspegla medelresponsen hos exponerad
grupp, dvs 50% visar symtom. Fran detta
dos-effekt samband framgér det att
forekomsten av vita fingrar i en expo-
nerad grupp 4r omvént proportionell
mot frekvensvigd accelerationsniva.
Sambandet visas i Figur 1 (50% per-
centilen). Den andra ekvationen avser
hur skadesyndromet é&r distribuerat
kring denna "medelrespons"'. Eftersom
han har antagit att latenstiden for
utvecklandet av  skadesymtom  &r
normalfordelad har de andra percen-
tilerna (10, 20, 30, 40) tagits fram med
utgdngspunkt frén standardavvikelsen i
materialet.

Dessa empiriska ekvationer togs fram
frAin epidemiologiska undersdkningar
vilka alla uppfyllde nedanstiende regler.

1. Gruppen maiste bestd av minst 30
personer vilka arbetat "full-tid" med

vibrerande verktyg. Dessutom méste
minst 20 av dessa uppvisa symtom
pé fingeravblekning.

2. Den minimala prevalensen av vita
fingrar inom gruppen méste vara
minst 50% ifall latenstiden &r
kortare dn sex &r och 75% ifall
latenstiden 4r lingre.

3. I medeltal miste den totala ex-
poneringstiden for enskilda med-
lemmar vara lingre &n latenstiden
hos de drabbade.

4, En godtagbar teknik for mit-
ningarna maste ha anvénts.

P3 detta sitt sillades mindre under-
sokningar bort (regel 1). Felkillor som
orsakar lig prevalens inom en grupp
begrinsas genom regel 1 och 2. Genom
att inféra regel 3 minskas risken ftill
péverkan genom okontrollerbart in- och
utflode av personer i gruppen. Regel 4
ar nodvindig for att kunna sortera ut
undersdkningar med bristfalligt eller
felaktigt genomford uppskattning av
vibrationsdos. Det var bara sju av
ursprungligen 40 undersokningar som
uppfyllde alla stillda krav och dessa &r
underlag till formuleringen av den forsta
ekvationen och dessa finns inprickade i

Figur 1.

Detta 4r silunda underlaget till det
dos-respons samband som anges i
Amnex A i ISO 5349. Som framgér av
Figur 1 finns epidemiologiska data som
tacker in ett visst omrade béde vad avser
frekvensvigd accelerationsnivd och la-




tenstid, (10-30 m/s2, 2-6 &r). De per-
centillinjer som anges i ISO 5349 ir s3-
ledes extrapolerade till att gilla ett
bredare omrade. Extrapolation till andra
percentiler an 50% 4r ocksd en
extrapolation av grunddata.

Man kan sdledes konstatera att ISO
5349:s dos-effekt samband baserar sig pa
ett stort antal antaganden. Vidare &r
urvalet av de adekvata epidemiologiska
undersokningar som ingér i modellen en
osékerhetsfaktor som inte kan negli-
geras. Dos-respons modellen innehéller
dirutover extrapolationer som okar
osdkerheten ytterligare.
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Figur 1. Relation mellan medellatenstid
till blodflodesstorningar och frekvensvigd
accelerationsnivd

(Se vidare i texten, frdn Brammer 1982).

Sedan modellen togs fram har det
tillkommit endast ett fatal undersok-
ningar som uppfyller de regler som
stallts upp i modellen.
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Rodgers m fl (1982) har studerat en
grupp som anviant handhéllna berg-
borrmaskiner inom gruvniringen. Det
erhillna resultatet frdn denna epide-
miologiska studie stoder inte det
dos-effekt forhallande som anges i ISO
5349. For testgruppen pavisades en lagre
prevalens av vita fingrar 4n vad som
forviantades. Den frekvensvigda accele-
rationen bestimdes till 16 m/sZ for
gruppen och och gav upphov till en
latenstid pd ca 15 &r istillet for for-
vantade 4 ar enligt dos-respons model-
len.

En annan undersokning utford inom
flygplanstillverkning visar att riktlin-
jerna i ISO 5349 istdllet underskattar
riskerna med anvindning av nithammare
(Engstrom och Dandanell 1986). Bland
340 nitare pavisades 86 personer med
symtom p& vita fingrar mot 25 for-
viantade fall enligt ISO 5349. Nitham-
mare ar av sldende karaktir och for-
fattarna anfor att sirskilda anvisningar
for sldende verktyg bor utarbetas.
Vidare antyds att ISO 5349 &ven
underskattar skaderisken vad betriffar
verktyg av roterande karaktér.

Futatsuka m fl (1984) har genomfort en
studie i vilken de sammanstillt data fran
ett storre antal undersokningar genom-
forda i Japan. Resultatet frdn samman-
stallningen visar att ett dos-respons for-
héllande tycks foreligga. En klar korre-
lation kunde pévisas mellan frekvens-
vagd acceleration och latenstid. Vid en
jamforelse med ISO 5349  visar
emellertid japanernas sammanstéllning
en lagre prevalens 4n vad som forvintas



enligg ISO 5349. I det japanska
materialet motsvarar prevalenserna 4, 8
och 15% vita fingrar 10, 20 och 40%
percentilerna i ISO-standarden. Enligt
undersokningen tycks sdledes ISO-stan-
darden Overskatta skaderisken. Lik-
nande iakttagelser har &ven rappor-
terats av Brubaker m fl 1986.

I en nyligen utford svensk studie
redovisas en 42%-ig prevalens med av-
seende pi vita fingrar bland en vibra-
tionsexponcrad grupp av plétslagare
verksam inom tyngre verkstadsindustri
(Nilsson m fl 1989). Den frekvensvagda
accelerationsnivén anges till 4.6-4.7 m/s2
och latenstiden for utvecklandet av
skadesymtom till 8 ar for 20% av
gruppen. For kortare exponeringstider
dn denna tycks ISO 5349 underskatta
skaderisken medan for lingre tider
giller det motsatta forhéllandet. Trots
att dessa fynd inte helt gar i linje med
riktlinjerna  for  skaderiskbedomning
enligt ISO 5349 anser forfattarna att
standarden i sin nuvarande form &ndé &r
acceptabel.

Som tidigare har anforts finns endast ett
fatal undersokningar som innehdller
tillrackligt med information for att kon-
struera en adekvat dos-respons modell.
Detta giller for effekter pid perifera
cirkulationen men i synnerhet for
vibrationsinducerade neuropatier. Som
ocksd antytts kan olika komponenter
inom vibrationsskadesyndromet utveck-
las oberoende av varandra och med
olika hastighet (Harada och Matsumoto
1982). Vi kan séledes ha starka
indikationer pé kraftig paverkan pd det
perifera nervsystemet utan ndgra sym-
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tom p& vaskulira besvir. Péverkan pd
det perifera nervsystemet kan medféra
besvir som for den drabbade kan vara
minst lika besvirande som vaskuldra
storningar. Effekter pd till exempel
kinselfunktionen kan vara mycket
handikappande och medféra stora
svarigheter med att utfora enkla och
vardagliga sysslor sisom kndppa
knappar och andra sysslor som kréver
fullgod finmotorisk formaga. Mot denna
bakgrund har ocksd intresset for de
neurologiskt betingade skadesymtomen
okat markant de senaste dren. Behovet
av en dos-respons modell 4ven for dessa
storningar ter sig darfor alltmer nod-
vandig.

Konstruktionen av en dos-respons mo-
dell for neurologiska storningar kan i
vasentliga delar efterlikna beﬁnthg
modell for vaskulira storningar. Aven i
detta fall maste strikta krav stéllas pa det
vetenskapliga underlaget. Dessvarre
finns s& gott som ingen information som
beskriver sambandet mellan vibrations-
exponering och neurologiska stdrningar
att tillgd for nirvarande. En anledning
till detta &r att adekvata metoder for
diagnostik av vibrationsinducerade neu-
ropatier saknas. Mitningar av nervled-
ningshastigheter har gett en hel del
motstridiga resultat. Studier av for-
andringar i taktil kéinsel till folid av
vibrationsexponering har utforts pa
ménga stéillen runt om i vérlden. Tyvarr
har inte nagra standardiserade metoder
anvints och dessutom saknas i allménhet
information om vibrationsdos.

Utan tillging till tillforlitliga diagno-
stikmetoder #r det omdjligt att kon-
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struera en dos-respons modell for
neuronala stérningskomponenter. Vi har
hirigenom inte heller négon mojlighet
att gradera besviren. Olika skalor for
gradering av skadesymtom har dock
foreslagits. Ur dessa framgér inte med
vilka metoder och pa vilka grunder som
inplaceringen i olika besvirsstadier skall

utforas (Brammer m fl 1987).
Kinseltroskelregistreringar  vid  olika
vibrationsfrekvenser, sk. taktilometri,

har pa senare tid genomgdtt en kraftig
utveckling och goda utsikter finns nu att
metoden kan anvindas for tidig diagnos
av neuropatier 4ven i enskilda fall
(Lundborg m fl 1987, Lundstrém 1988).
Metoden har tidigare varit mest appli-
cerbar i samband med gruppstudier. Ett
relativt stort normalmaterial finns nu
ocksi tillgingligt vilket Okar mojlig-
heterna till jimforelse (Lundstrom m fl
1990). Normalmaterialet tillsammans
med kinnedom om hur neuropatier i
olika stadier kan utvdrderas utifrén
taktilogram utgdr en viktig bas for
framtida dos-respons modeller. En
svensk studie riktad mot tyngre
verkstadsindustri utgoér en av mycket fa
undersokningar dir neuropatier kan
korreleras mot en vdl definierad
vibrationsdos. Materialet 4r under
bearbetning och resultat forvéntas ge
information om eventuellt dos-effekt
forhallande (Lundstrom och Hagberg
1990).

Effekter pa ben och leder har vickt en
del intresse pé senare tid. Ur en nyligen
genomford litteraturstudie framgér att
det finns en del tecken som tyder pa att
vibrationsexponering kan bidra till en
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okad forekomst av besvdr, om &n i
mycket 1ig omfattning (Gemne och
Saraste 1987). Vibrationerna kan
emellertid inte utpekas som en kausal
faktor utan besviren kan ocksd ha
utvecklats av andra orsaker som déliga
arbetsstillningar, tungt manuellt arbete
m m. Vad giller effekter pd muskulatur
ir det framst Okad forekomst av
muskelsmértor samt  reduktion i
muskelkraft som rapporterats. Endast
ett fatal arbeten behandlar dessa
fragestillningar och ndgot dos-respons
samband gir 4nnu inte att ange for
muskulo-skeletala besvar.

De fital undersokningar som gjorts
under senare tid varken stoder eller
dementerar det dos-effekt samband som
anges i ISO 5349. Vissa undersok-
ningsresultat tyder pa att riktlinjerna
underskattar skaderisken och andra
antyder motsatsen. Samtliga under-
sokningar 4r behiftade med viss
osikerhet dels vad betriffar uppskatt-
ningen av vibrationsdos men ocksd sjilva
definitionen av den grupp som har
studerats. Problem uppstar bland annat
genom att en viss omséttning av
exponerade individer alltid foreligger.
Exponerade individer med skadesymtom
kan exempelvis ha slutat eller blivit
omflyttade till andra arbetsuppgifter till
foljd av besvaren. Skadeprevalensen kan
pa s sitt bli ligre &n den egentligen
skall vara.

Nagot dos-respons samband for neuro-
logisk storning har &dnnu inte kunnat
formuleras. En anledning till detta ar att
bristen pa tillforlitliga metoder for
diagnostik till stor del har saknats.




Senare tids forskning och utveckling har
emellertid resulterat i 6kade mojligheter
att diagnostisera tidiga neuropatier.
Detta 6kar mdjligheten att formulera ett
dos-effekt samband i framtiden.

I det revisionsarbete som redan inletts
med avseende pa ISO 5349 diskuteras
véasentligen tre frigor som i ndgon mén
avspeglar ett framtida FoU-behov.

For det forsta diskuteras om det
frekvensvigningsforfarande som speci-
ficeras i ISO 5349 verkligen avspeglar
ménniskans kanslighet pad ett korrekt
sdtt. Ma4hinda &r frekvensvigning
korrekt med avseende pd perifera
cirkulationsstorningar men kanske helt
felaktigt ur neurologisk och mekanisk
synvinkel. Hand-arm system svarar
mekaniskt pd ett vibrationsstimuli som
inte Overensstimmer med frekvens-
vagningskurvan (Lundstrém och
Burstrom 1989). Storre hinsyn borde
kanske tas till frekvensomradet ca
100-300 Hz inom vilket hand-arm
systemet har kritiska egensvingnings-
omraden. Upplevelsetroskeln samt det
neuronala impulsflédet frdn mekano-
receptorer stimmer inte heller med
vagningskurvan  (Lundstrém 1990,
Lundstrém 1986). Storre héinsyn bor
dven i detta avseende tas till omradet
100-300 Hz. Detta problem har ocksa
uppmérksammats i samband med tester
av vibrationsisolerande handtag. Trots
att en operatér upplever en markant
forbattring efter montering av ett
avisolerande handtag uppvisar miit-
ningar (H-A vigt) i stort sett samma
eller till och med hogre virden.

Vidare diskuteras frdgan om hur

vibrationer med starka inslag av tran-
sienter skall mitas, analyseras och utvir-
deras. ISO-standarden kan i nuliget
endast provisoriskt anvindas pd verktyg
av sldende karaktir.

Huruvida vibrationer med frekvenser
ovanfor de ca 1400 Hz som standarden
omfattar &r ocksd en frdga under be-
handling,

Vid ISO-motet i Kina (september 1988)
konstaterades att det vid den tidpunkten
inte fanns tillrickligt med underlag
vilket skulle kunna motivera en revision
av standarden. Forskare och experter
viarlden Over uppmanades dirfor att
bedriva forskning i riktning att séka svar
pé just dessa frigor. Speciellt stor tycks
bristen pa epidemiologiska undersok-
ningar vara. Uppmaningen giller #iven
framtagande av underlag fér kon-
struktion av dos-effekt samband for
andra komponenter inom vibrations-
skadesyndromet (effekter pa ben, leder,
muskulatur samt nervsystemet). Detta
overensstdmmer i stora delar med det
forslag till forskning, utveckling och
information inom vibrationsomrédet
som Arbetsmiljofonden skisserat i sin
utredning (Arbetarskyddsfonden 1984).

Referens

Lundstréom R (1989). Hand-arm vibra-
tioner. Kunskapsliget for skaderisk-
bedomning. Arbetsmiljéfonden.

Denna referens innehdller 4ven bib-
liografiska uppgifter pd samtliga veten-
skapliga arbeten som ovanstiende text
héanvisar till.

Ronnie Lundstrom
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Medicinska forutsattningar for hélsoriskorienterade norm

Dos/respons-diagrammet i Appendix till ISO 5349 dr vetenskapligt oacceptabelt
redan "p4 gruppniva” , ndr det géller att utsdga négot om risk for "vita fingrar”

och kan inte anvéndas fér att skydda enskilda individer fran denna akomma.
Detta visas i en genomgédng av underlaget for dos/respons-diagrammet, som
gérs av Doc. Gésta Gemne, Arbetsmiljsinstitutet, Yrkesmedicinska enheten, Soing

Idealfallen for grénsvérdes-
bestimning

Dosleffekt-samband

Ett gransvirde skall i idealfallet grunda sig
pa ett sk. dos/effekt-samband (Fig. 1),
dvs. en relation mellan den dos, som en
enskild individ exponeras for, och en
kvantifierbar effekt. Som effektvariabel
bor viljas en diagnos (eller majligen bara
ett symptom) som ger vérdet noll vid
nollexponering (det betyder att det ar
olampligt att som effektméatt vélja en
sjukdom som forekommer ocksé hos dem
som inte exponeras) och som &r
(Atminstone statistiskt) kvantifierbar.

Fig. 1
Dos/effekt-samband (for individer)

Sjukdomsgrad

Variationsmatt for en enskild
individs reaktion pa en viss
exponeringsdos

‘y Exponeringsdos

Detta 4r den situation som man i myck
sdllsynta fall befinner sig i nér det gill
effekten av kemiska &dmnen. Fg
hand/arm-vibrationer finns inga dos/effek
samband.

Doslrespons-samband

Om man inte har sdana data far man
stillet inrikta sig pA det nést bésta: ait
fram ett s.k. dos/respons-samband (Fi
2). Det #r en relation mellan den geno
snittsdos, som individerna i en gru
exponeras for, och en variabel som
nigot sitt anger gruppens "respons”
exponeringen, t.ex. den proportion av
grupp, som uppvisar sjukdomen vid

Fig. 2
Dos/respons-samband (for grupper)

Prevalens
av sjukdom

Matt pa medelvardets
variation i en serie under-
sdkningar av grupper med
samma exponeringsdos

N

Exponeringsdos |
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Sprangkonsultab

Gustaf Werners gata 8, 421 32 VASTRA FROLUNDA
Telefon: 031 - 49 58 00

FRED 02

FRED 02 iir ett portabelt mitinstrument for verkligt
tuffa filtmiljoer, fran arktiskt till tropiskt klimat.
FRED 02 kan t o m driinkas i vatten om sa behays.

FRED 02 har som standard 8 miitkanaler-och klarar
bade att mita mycket snabba forlopp och statiska
tillstand samtidigt. Detta ger Dig majlighet att miita
portrycksforindringar och snabba vibrationsforlopp,
belastningar, tryck osv med samma miitare.

Triggning kan goras vid valbara tidpunkter eller
genom en "unik hiindelse". En mitkedja kan startas
t ex genom att en hiindelse i kanal 1 gor att kanal 3
och 5 startar métning samtidigt. Triggnivan kan
stiilllas oberoende for varje enskild kanal.

FRED 02 har ett flertal metoder for analys och
kommunikation. FRED) 02 kan sjilvklart anslutas
till Din dator for vidare analys, lagring och automa-
tisk rapportgencrering.




visst tillfille ("punktprevalens"). Aven hir
ar det forstis onskvirt att sjukdomen inte
forekommer hos personer som inte expo-
neras. Unders6kningar som syftar till att
ge sidana data bor darfor omfatta en
oexponerad jaimforelsegrupp och minst ett
par andra grupper med olika exponering.
Det dr forstds lika viktigt har att dia-
gnosen kan objektiviseras och dessutom
kvantifieras.

Den ideala undersdkningen &r prospektiv,
vilket innebir att en stor grupp personer
foljs fran det att de borjar exponeras och
till dess ett tillrackligt stort antal personer
fatt sjukdomen - och foljs s& att varje
individs exponering och hilsotillstind hela
tiden registreras. Prospektiva undersok-
ningar 4r mycket resurskridvande och tar pd
grund av sakens natur l4ng tid, c:a 5 4r,
om ursprungsgruppen inte 4r mycket stor.
Man méste dirfor vanligen noja sig med
data frin s.k. tvirsnittsundersokningar.

Verkligheten

Tillforlitligheten hos exponerings-
och responsdata

Som illustration kan vi ta det
dos/respons-diagram som publicerats i
Appendix till ISO 5349 (i fortséttningen
kallar jag det for enkelhetens skulle for
"DR"). En nyligen utkommen litteratur-
Oversikt frin Arbetsmiljofonden (Ronnie
Lundstrom, se artikel i detta nummer)
beskriver utforligt DR och redovisar de
viktigaste osdkerheterna i friga om dess
variabler, och jag vill bara gora nigra
yttterligare pApekanden.

-26 -

Dosmadttet. — Det exponeringsmitt som
i DR relateras till responsen &r inte nagot
egentligt dosmatt eftersom man inte tagit
hansyn till varje enskild exponerads fak-
tiska effektiva arbetstid med verktyget per
dag, manad och ar.

Responsmdttet. — Diagnosen "vita fing-
rar" (VF) grundar sig p4 den beskrivning
av besviren (anamnesen) som de €xpo-
nerade sjilva limnat. Detta métt behdver
inte nodvindigtvis vara osdkert, men
mycket hinger p& hur mycket uppmérk-
samhet man vid diagnostiken dgnat &t hur
typiska och distinkta besviren &r, och till-
forlitligheten ifrAga om detta kan kanske
betvivlas i vissa dldre undersokningar.
Diagnosmetodiken &r i flera av DR-under-
sokningarna inte redovisade, och négra
studier 4r frAn en tid d& det inte fanns
nagon allmin enighet om diagnostik-
kriterier.

Nir det giller den effektvariabel som
anvints for DR — latens (dvs. den tid som
forflutit frAn det att exponeringen borjade
och till symptomdebut — &r osdkerheten
stor (tvdrtemot vad som sigs i doku-
mentationen). Att for en &komma som
kommer smygande skilja mellan typiska
VF (dvs. en flickvis upptradande avblek-
ning av fingerhuden som motsvarar de
mest exponerade hudomradena) och en
allmin blodkirlssammandragning i finger-
huden i kyla (med koldkinsla och generell
blekhet i fingrarna) 4r ndmligen ogorligt,
nir patienten skall se kanske 15 4r tillbaka
i tiden. Detta giller speciellt de personer,
som redan har en konstitutionell bené-
genhet att Itt bli kalla om fingrar och tar.




Konstruktionen av DR

Det allvarligaste ar emellertid inte varia-
belosdkerheterna utan det statistiska till-
viagaglngssittet vid konstruktionen av
DR. Vid beskrivningen av latensen har
niamligen anvénts medelvdrdet av latensen
for de individer i de undersokta grupperna
som fatt VF, och resultatet kan dirfor

overhuvudtaget inte anvindas for riskpre-
diktion. (Fig. 3). Anledningen till detta 4r
foljande.

Avsikten med DR ir att utsiga ndgot om
"risken" (sannolikheten) for att s och si
minga procent av en exponerad grupp
kommer att ha utvecklat VF efter en viss
tids exponering for en bestimd genom-
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snittlig acceleration. Men med en s&dan
méalsittning kan man naturligtvis inte
bortse fran risken att inte f& VF! Det dr
ju den totala bilden av gruppens reaktions-
benzigenhet man vill fA fram, och den &r
sammansatt av reaktionsbenigenheten hos
alla individer i gruppen ("positiv" eller
"negativ" med avseende pa att fi VF).

I exemplet i Fig. 3 —med en fiktiv
yrkesgrupp, som innehaller 110 personer
med och 100 utan VF — blir medel-
virdet for enbart individerna med VF c:a
14 ar. I hela samplet, dir alltsd ocksd
individer utan VF ingr, kan man inte
beriikna ett medelvirde for latens (eftersom
latensen inte 4r definierad for personer utan
VF). Diremot gir det att berdkna
medianen, forutsatt att andelen personer
med VF #r minst 50% (och sa ér fallet i de
selekterade undersokningarna). Medianen
har alltsa férdelen framfor medelvardet att
kunna beriknas med utgéngspunkt fran
hela samplet och att darfor pé ett bittre
sitt utsdga nagot om gruppens totala risk
for att utveckla VF. I det exempel som
illustrerats hir blir medianen 22 &r.

Att anviinda medelvirden leder alltsé till en
overskattning av den "verkliga" risken.
Storleksordningen av §verskattningen vet
man tyvérr inte nagot alls om.

"Healthy worker”-effekten

Det ar emellertid inte sikert att de publi-
cerade punkterna i DR stér for en ver-
skattning. I tvérsnittsundersokningar kan
man namligen alltid ha att géra med en

.

underskattning av den verkliga risken pga
av en s.k. healthy worker-effekt. Den upp-
stir dA man undersoker halsotillstAndet i
en yrkesgrupp som i sjilva verket bestar
bara av individer som 4r "relativt friska"
och gir kvar i sitt arbete darfor att de
fortfarande klarar av att gora det, medan en
hel del personer kan ha forsvunnit efter-
som de hade s svira grader av en sjukdom
(i det har fallet VF) att de inte kunde fort-
satta. De foérsvunna personerna maste
spéras uppp och deras latensvirden tas med
i berikningen om man vill komma fram
till en réttvisande risksiffra. Det 4r fullt
mojligt att dessa tvd motsatta tendenser
har s.a.s. "tagit ut varandra” i de under-
sokningar som legat till grund for kon-
struktionen av DR, men det kan man inte
veta utan att ha tillgAng till primérdata. (I
de anviinda undersckningarna ér det bara en
som beaktat en mojlig sddan effekt.)

Sammanfattning

DR i#r redan "pa gruppniva" vetenskapligt
oacceptabelt nér det giller att utsdga nagot
om risk for vita fingrar, detta av tva skal:
osikerheterna i exponerings- och respons-
matten och (frimst) riskoverskattning (pga
av att medelvirde anvints) eller under-
skattning (pga mdjlig "healthy worker"-
effekt). DR ar alltsd inte heller pd
vetenskapliga grunder direkt anvindbart
for kriterier avsedda for preventivt arbete.

Gosta Gemne
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FU-ARBETETS UNIVERSALVERKTYG FOR SAKER TILLSTANDSKONTROLL

Cesiflex 2100 anvands for att enkelt och rutinmassigt
samla in vibrations- och processdata for en effektiv och
tritfsiker skadebedomning. Instrumentet ar pafallande
itet (bara 1,6 kg) och ar lattskott for all personal, vare
sig det géller rutinmétning vid smér j— och tilsunsronder
eller avancerad felsékning och detaljanalys.

Med Cesiflex hinner man ledigt mata alla maskiner i anldgg-
ningen pa kortare tid 3n vad som nu gdr 3t for att nod-
torftigt folja upp de allra simsta. Alla parter fir lattbe-
gripliga rapporter, som gradvis - frén felorsaker i klar-
text till detaljanalys av samband, frekvensanalys och
balansering p3 plats, ger en fullstindig bild av maskin-
konditionen helt i klass med resultaten fran en ren

labor atorieutrustning.

Analys och trendbedomning girs helt utan inverkan av den
som utfort matningen i en PC-dator av standardtup. Upp-
féljning av felutveckling, felorsaker och tillstandskontrol-
ens ekonomi gors helt automatiskt i programmet som dven
har balanserings- och upprikiningsprogram. Maskinerna
samlas i en databas d&r ronder valjs i den rondordning som
man redan har. 0fta kan man anvanda redan befintliga
maskinforteckningar direkt. Diagnosen —>

Tommy mater litt 450 matpunkter eller 40 maskiner
per arbetsdag inklusive full rapportering och diagnos.

2 {}5
underldttas av att bide instrument, program, datorn och
vi som ldr ut hur man arbetar talar vanlig svenska. flla
menyer har rikligt med hjdlptext.

Kontakta oss fdr ett studiebesok eller en praktisk demon-
stration hos Er. Vi ger fullstindig radgivning i hur man
startar och genomfér en tillstndskontroll vird namnet.
U3r specialité ar att hjalpa till med att avhjdpa de fel man
hittar. Fér den framtida diagnosen av knepiga problem kan
vi rutinmissigt uppratta fjdrrkérning av diagnosarbetet
fran oss med vanligt telefonmodem. Vi hjilper dven gérna
1ill med rutinmatningar under en duergangstid da personal
lrs upp. Vi 8tar oss duen att helt utfora rutinmitningarna
och rapportera med fulstandig utvardering.
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Hand/arm-vibrationssyndromet.
Nuvarande medicinsk kunskap

Doc. Gésta Gemne, Arbetsmiljéinstitutet, Yrkesmedicinska enheten, Solna.

Redan pa 1910-talet kunde man for forsta
gangen pévisa att vibrationer paverkade
ménskliga organfunktioner. Det skedde 1
undersokningar av Loriga i Italien och
Hamilton i USA. De mojliga effekter av
hand/arm-vibrationer, som diskuterats allt-
sedan dess, brukar i nyare terminologi
sdgas ingd i det s.k. hand/arm-vibrations-
syndromet, en sammanfattning av tre
typer av storningar (som kan upptrada
oberoende av varandra): pa cirkulationen i
fingerhuden ("vita fingrar"), pa sensoriska
funktioner i handen (kinsel-, temperatur-
och vibrationssinnena) samt pa rorel-
seapparaten (leder). Cirkulationsstor-
ningarna ir de vanligaste, men neurolo-
giska symptom férekommer i icke si fa
fall.

Raynaud-fenomen

(det fackmedicinska namnet pa vita
fingrar) bestr av attackvis upptriddande,
onormalt kraftiga och l4ngvariga samman-
dragningar av blodkérlen i fingerhuden.
Den faktor som vanligen utldser denna
"vasospasm" #r kyla, men den kan upp-
komma ocksd som reaktion pa en kom-
bination av kyla, buller och stress. Detta
giller sirskilt personer som, av en eller
annan anledning, har en relativt hog akti-
vitet i sitt sympatiska nervsystem (det
som styr regleringen av blodkirlens vidd).
Man siger att dessa personer ar konstitu-
tionellt benigna att reagera sd. Vibra-

tioner diremot #r (kanske litet ovan-
tat) inte en faktor som ofta utloser Ray-
naud-fenomen. En forklaring kan vara att
vibrationsexponering pa arbetsplatsen
oftast ir forenad med manuellt arbete, och
vid sadant utvecklas vdrme i musku-
laturen, en virme som sprider sig till
huden och motverkar den naturliga
koldorsakade utldsningen av symptomet.
Kanske uppkommer virme ocksd genom
friktion mellan huden och verkty-
get. — Den mest effektiva exponeringen
4r alltsA kyla, speciellt kanske sadan
omgivningskyla som upplevs som
obehaglig. I uttalade fall av vita fingrar
kan vasospasmen upptrdda t.o.m. vid
mattlig avkylning, som inte ger négra
besvir alls hos personer utan denna
sjukdom.

Akta Raynaud-fenomen har vissa karak-
teristika, som maste finnas for att dia-
gnosen skall fa stillas: (1) symptomen
skall komma attackvis och utlgsas av
enbart kyla, (2) fingerhuden skall bli vit i
omraden som #r vilavgransade mot om-
givningen, och (3) utbredningen av dessa
vita hudpartier skall i stort motsvara den
mest uttalade vibrationsexponeringen.
(Tummarna gfr oftast fria, kanske pga att ‘
de har ett rikare blodfléde.)

Dessa drag skiljer typiska Raynaud-feno-
men fran en annan form av cirkulations-
rubbning, som fatt namnet Raynauds
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sjukdom (eller primir Raynaud). Den ir
speciellt vanlig hos kvinnor, dir preva-
lensen kan vara uppemot 20%. Hos min
ddremot &r siffran betydligt ldgre, kanske
kring 5%.

Skillnaden 4r ocksa klar i forhallande till

en konstitutionell form av cirkulations-
storning i fingrarna, dven om den inte ir
lika tydlig och inte alltid s vil definier-
bar (inte for lekmannen, och inte heller fér
lakare utan god erfarenhet pAd omridet).
Den bestér av en tendens, som 4r mycket
vanlig och som inte ens kan kallas sikert
onormal, att ldtt bli kall och blek om
fingrarna. Detta utloses visserligen av
kyla, men avblekningen sker inte flickvis
(den &r alltsd inte vilavgrinsad mot
omgivningen). Den kommer inte heller
attackvis och brukar upptrada p4 bada hén-
dernas alla fingrar, ibland ocksé samtidigt
pa tAma.

Uppkomstmekanismen vet vi som sagt
mycket litet om. En teori gér ut pa att det
sympatiska nervsystemet genom vibra-
tionsinverkan blivit hyperaktivt. En kold-
stimulering &stadkommer hos alla min-
niskor en fysiologiskt adekvat kirlsam-
mandragning i fingrarna, men hos vibra-
tionsskadade skulle denna vara s stark att
den resulterar i att "symptomtréskeln”
Overskrids. Tanken &r att den sympatiska
aktivitetsnivdn si& sméningom hdjts
genom den samlade effekten av att ett
antal kdrlsammandragande faktorer stindigt
verkat i arbetsmiljon.

Det dr troligt att detta ar en del av
forklaringen, men sikert 4r att det behovs
ndgot mer. Vad man da tinker pa 4r att
s.k. lokala faktorer (i blodkirlens viggar,

speciellt i den kirlsammandragande
muskulaturen, eller i deras omedelbara
omgivning) s.a.s. "bdddar" fér denna
omormalt kraftiga sympaticus-aktivitet.
Man har pd senaste 4r diskuterat en
fordndring i den kirlsammandragande
funktion, som formedlas av receptorer i
blodkirlen. Det skulle kunna vara en
skada, som gor att vissa receptortyper slds
ut eller fungerar sdmre 4n andra, och att
darfér den delikata balansen i blod-
flédesregleringen stors. Ett visst prosta-
glandin (en representant for en grupp av
allestddes nirvarande d&mnen med mycket
langtglende verkan i ménga av kroppens
organ) &r en av kandidaterna till att vara en
sddan lokal faktor.

Andra hypoteser gar ut pa att blodkiirlens
véggar genom stéindiga sammandragningar
fatt ett kraftigt utvecklad muskellager,
som gjort att lumen (héligheten i kirlet)
fortrangts. Négra forskare talar om foérhojd
viskositet hos blodet hos personer med
vita fingrar och foriandringar i koncent-
rationen av vissa 4mnen som cirkulerar i
blodkirlen.

Sista ordet 4r alltsi 1&ngt ifr&n sagt om
dessa saker, och det sannolikaste &r att det
behovs en kombination av flera meka-
nismer for att Raynaud-fenomen skall
upptrada. Nagot som starkt talar for detta
ar den stora variationen i prevalens av vita
fingrar i olika yrkesgrupper. Det faktum
att de individuella kinslighetsskillnaderna
ar mycket stora skulle vara littare att
forstd, om symptomet kriver en sam-
verkan av individuella kinslighetsok-
ningar i ett antal av de nimnda meka-
nismerna.



Effekter pa nervstrukturer i
handen

Det har under senare &r kommit fram
alltfler bevis for att vibrationer kan ge
upphov till strningar i nervfunktioner i
handen. Vad man frimst tinker sig &dr en
effekt av direkt mekanisk inverkan av
vibrationerna pa sinnesorganens receptorer
eller pA de nervfibrer, som efter stimule-
ring av receptorerna leder signaler till det
centrala nervsystemet. Det &r en klinisk
erfarenhet att manga vibrationsexponerade
patienter berittar om smértor liksom om
"domningar" i fingrarna. Det sistndmnda
symptomet tyder pa en nedsdttning av
kansligheten for berdring (det s.k. taktila
sinnet eller kinselsinnet). Med laborato-
riemetoder har man ocksé objektivt kunnat
pavisa en sddan funktionsforsdmring, och
det giller ocksd temperatur- och vibra-
tionssinnena. Vi saknar emellertid &nnu
kunskap om vad som &r sdkert pato-
logiskt, och uppkomstmekanismerna dr
dnnu s lange okénda.

Effekter pa leder av arbete
med vibrerande verktyg

Arbete med handhdllna verktyg, som
vibrerar med frekvenser ligre 4n c:a 40 Hz
mejselhammare eller bergborr) forefaller
vara forenat med en viss risk for en
fortidig forslitning av armbags- och
handlederna (artros). Iakttagelser gjorda pa
flera yrkesgrupper, som anvinder sddana
maskiner, tyder nimligen pA att artros i
dessa leder forekommer en smula oftare &n
i motsvarande Aldersgrupp bland icke-
vibrationsexponerade mén, mojligen ocksa
om man j4mf6r med mén i hirt manuellt
arbete. 1 absoluta tal #r prevalensen

-32-

emellertid mycket 13g (<1%), vilket starkt
talar for att det ocksd krdvs en
konstitutionell disposition hos individen
for denna 8&komma.

Den forhojda artrosrisken &r inte specifik
for vibrationsexponering. Okad ledfér- |
slitning forekommer nimligen ocksA i |
flera yrken, dar hirt arbete utférs med
handhAllna verktyg, oavsett om verktyget
vibrerar eller ej. Detta giller framforallt
om arbetet innefattar repetitiva ledbelas-
tande rorelser, om det 4r statiskt, och om
det utfors i en sidan arbetsstéllning att
leden belastas i sina ytterldgen (dar kéns-
ligheten for skada 4r storst).

En ledférslitning p4d grund av Okad
belastning kan emellertid ocksé ha att géra
med att verktyget vibrerar. Mekanismerna
for detta &r foljande:

1. Det #r karakteristiskt for pneumatiska
verktyg med 1ag frekvens att de ger
upphov till kraftiga stdtar. En stor del av
dessa stotar overfors till handled och
armbAge. Det kan da hinda att ledytorna
pressas mot varandra, och om detta sker
ménga ginger dagligen under flera &r, kan
en skada pA deras broskbeklddnad bli
foljden. Det ger i sin tur en fordndring i
underliggande ben, vilket till slut gor
ledytan ojamn. Resultatet blir smérta och]
minskad rorlighet i leden. (Besvéren ger si
sminingom anledning till likarkonsul-}
tation, och diagnosen artros kan da stillas
pa grundval av rontgenbildens utseende.)

2. Presskraft. - Verktygets effektivitet ar
ofta beroende av att det pressas mot
godset. Darmed kar transmissionen av
vibrationer in i hand/arm-systemet, och




det sker ocksd en viss okning av den
statiska komponenten i muskelarbetet.

3. Greppkraft. - Styrningen av ett
vibrerande verktyg kan kriva ett kraftigare
grepp kring handtaget. Dirmed o6kar
belastningen pd de arbetande lederna.
Storre greppkraft resulterar ocks3 i storre
transmission av vibrationerna in i hand
och arm.

4. En nedsdttning av beréringssinnet
kan bli f6ljden av att huden och dirmed
dess kinselkroppar vibrationsexponeras.
Om detta upplevs som en "domning", kan
arbetaren tendera att krama verktygs-
handtaget nagot hardare. Aven denna
mekanism for till 6kad ledbelastning.

5. Jamfort med ett icke-vibrerande
handverktyg krivs det en bdttre stabili-

sering av lederna for att en vibrerande
maskin skall kunna styras optimalt. Det
sker genom att strick- och bojmuskulatur
pé& 6mse sidor om leden kontraheras litet
kraftigare, vilket ger upphov till ¢kad
ledbelastning.

6. DA en muskel utsitts for vibrationer,
uppkommer en automatisk 6kning av
muskelkontraktionen via den s.k. toniska
vibrationsreflexen. Detta leder till att
storre muskelkraft utvecklas, vilket okar
belastningen pé den arbetande leden.

Andra ben- och ledeffekter (cystor, vakuo-
ler, Kienbdck's sjukdom, m.m.) liksom
effekter av icke-sldende verktyg (roterande
maskiner, motorsigar, m.m.) har ddremot
inte 6vertygande dokumenterats.

Gosta Gemne

ONO SOKKI CF-250
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| |
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l |
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Arbetarskyddsstyrelsens syn pa normer for vibrationer

Bjérn Olander, Arbetarskyddsstyrelsen, Maskinenheten

Inledning

Normer betyder flera saker. Det ér ett
annat uttryck for réttsregler, som myn-
digheter utfirdar. Det anvinds ocksd
synonymt med ordet standard, t ex SEN
- Svenska Elektrotekniska Normer. Man
bor alltsa ha ett brett perspektiv nir man
diskuterar synen pa normer.

Arbetsmiljélagen en ramlag

I Sverige ger riksdagen genom sin
arbetsmiljolag ramen for arbetsmiljon.
Man siger i 2 kapitlet om arbetsmiljons
beskaffenhet:

Maskiner, redskap och andra
tekniska anordningar skall vara s
beskaffade och placerade och bru-
kas pa sidant sitt, att betryggande
sikerhet ges mot ohilsa och
olycksfall.

Lagen ger rittighet for regeringen eller,
efter regeringens bestdimmande, arbe-
tarskyddsstyrelsen att ge nirmare regler.
Regeringen kan di utfirda forord-
ningar. Arbetarskyddsstyrelsens ritts-
regler Aterfinns i den forfattningssamling
(AFS) som innehéller styrelsens fore-
skrifter och allménna rad.

Lagen 4r nu foremdl for Oversyn.
Styrelsen har hittills haft begrénsade
mojligheter att stilla krav pd kon-
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struktorer och leverantérer. Till exem-
pel att krdva, att uppgifter ldimnas pj
vibrations- eller bullernivd for hand-
héllna maskiner. Eller att vissa atgérder
ir vidtagna i forebyggande syfte. Den
nya lagen kommer formodligen att ge
styrelsen utdkade mojligheter i detta
avseende.

Funktionsinriktade foreskrifter
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter och
anvisningar gav tidigare i stor ut-
striackning detaljerade krav. Under &ttio-
talet har inriktningen alltmer blivit att ge
generella funktionskrav i foreskrifterna.
Ledning i hur man kan uppfylla fore-
skrifterna kan erhdllas frén kommen-
tarer eller allminna rdd, till fore-
skriftsparagraferna. Ofta genom hén-
visning till svenska standarder.

Nigra av styrelsens foreskrifter med
sdrskild baring pa vibrationer &r:

AFS 1986:21 Maskiner

AFS 1986:7  Vibrationer frén
handhé&llna maskiner

AFS 1987:18  Slipmaskiner och
slipverktyg

AFS 1983:6  Arbetsstallningar och
arbetsrorelser

Dessa foreskrifter ar klart funktions-
inriktade.



Maskindirektivet och
standardiseringsverksamheten

Stort antal kommittéer arbetar nu inom
ramen for det standardiseringsmandat
som EG och EFTA utarbetar. Det
baserar sig pA EGs maskindirektiv och
en kommande EFTA-6verenskommelse.

Samordningen mellan kommittéerna
skall ske genom tre nybildade sektors-
organ, Technical Sector Boards - BTS,
inom CEN. Maskinsikerhetsrelaterade
kommittéer samordnas av BTS 2 Engi-
neering. Kommittéerna TC 122 Ergo-
nomics (Vibrationer) och TC 211
Acoustics fors daremot till BTS 3 Health
and environment.

Vid ett samordningsméte i februari 1990
diskuterades samverkan mellan CENE-
LEC (CLC) och CEN. Elstandardise-
ringen har arbetat med handhéllna ma-
skiner under liangre tid inom CLC/TC
61F. CEN bor starta motsvarande kom-
mitté for icke eldrivna maskiner. CEN
och CENELEC kan sedan i gemen-
samma arbetsgrupper ta fram samord-
nade krav.

Arbetarskyddstyrelsens medverkan
Under de senaste &ren har stan-
dardiseringens betydelse betonats. Ge-
nom framvixten av den europeiska stan-
dardiseringen soker man fa gemen-
samma krav i Europa.

Arbetarskyddsstyrelsen ar mycket starkt
engagerad i denna standardiserings-
verksamhet. Styrelsen medverkar i over
trettio kommittéer och i ett mycket
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stort antal arbetsgrupper. Styrelsen far
dirigenom 6kad mojlighet att hénvisa till
standard i sin regelverksamhet.

Séledes bevakar och medverkar sty-
relsen i foljande kommittéer som ar av
stort intresse vad giller handhéllna,
vibrerande maskiner:

CEN/TC65  Portable grinding ma-
chines - Mechanical
safety

CEN/TC 114 Safety of machinery

CEN/TC 122 Ergonomics,
WG 7 Vibration
CEN/TC 143 Machine tools - safety,
WG 2 Stationary grind-
ing machines and
abrasive products

Hand-held electric mo-
tor operated tools

CLC/TC 61F

CLC/TC 44X Safety of machinery:

Electrotechnical aspects

Inom CEN finns forslag att inrétta
ytterligare kommittéer, bl a for hand-
héllna, icke-elektriska maskiner samt for
vibrationer.

Styrelsen &r med i BTS 2, som har
samordnande funktion for Europa-stan-
dardiseringen inom maskinomradet.
Styrelsen ar ocksd med i CEN/TC 122
Ergonomics som handligger vibrations-
standardiseringen.




Denna stora satsning fran styrelsens sida
gors pa grund av att standarder har stor
betydelse som exempel pad acceptabla
l6sningar till foreskrifternas funktions-
inriktade krav. Standarderna maéste
allts3 resultera i en god sikerhet i
arbetslivet. Standarderna mdste ocksd
kunna praktiskt tillimpas i tillsyns-
verksamheten. Normer har séledes stor
vikt for det regelverk som nu byggs upp i
en utvidgad europeisk sfar.

Bjom Olander

BILAGA

Sedan detta skrevs av Bjorn Olander har
den i tredje stycket frdn slutet forutsedda
vibrationskommittén CEN/TC 231 "Vibra-
tion" bildats. Sdledes upphdr kopplingen
till TC 122 "Ergonomics". Vidare har en
arbetsgrupp CEN TB/WG 47 "Portable
hand tools - Safety" under svenskt
ordférandeskap av Jan Wenstrom, Atlas
Copco, bildats av Technical Board.

Alf Olsson

Sammanfattning av féreskrifter och direktiv

Viktiga punkter i maskindirektivet
Maskindirektivet anger vissa metoder
for tillverkare att forsdkra att deras
maskiner och anordningar uppfyller
maskindirektivets krav. Huvudmetoden
ar tillverkardeklaration. Detta innebédr
att tillverkaren sjilv bedomer och anger
om produkten uppfyller de krav som kan
stillas pi den. Myndigheterna skall
dirvid utgd frén att tillverkarens
beddmning &r riktig.

Ansvarsfrigan regleras genom ett sér-
skilt direktiv som ldgger huvudansvaret
p4 tillverkaren om produkten inte haller
mitten, eller om tillverkardeklaratio-
nen ar felaktig.

Krav att uppfylla standard finns bara for

en handhillen maskin, nimligen motor-
kedjesdgen. Om Europa-standard inte
uppfylls for en sidan, skall den typ-
provas.

For ovriga maskiner bedomer tillver-
karen, efter analys av marknadens krav, |
om det &r limpligt att folja utarbetad
standard. Foljer han faststilld Europa-
standard forutsitts (presumeras) att
iven maskindirektivets krav uppfylls pé
dessa punkter. Foljer han inte standard
kanske produkten blir billigare, men
bevisbordan kan bli besvirande om det
intraffar en olycka.

Maskindirektivet stiller en rad krav pd
stgarder fran tillverkare och leverantor.
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Dessa ar ofta generella, men kan ocks3
vara detaljerade. De framgir av Annex
I, som anger viktiga sékerhetskrav -
Essential safety requirements. De giller
vid konstruktion, tillverkning, installation
och ibruktagande men stiller ocksd
ocksd krav pad dokumentation och
métning,

Bland punkterna i Annex 1 av vikt for
handhallna, vibrerande maskiner citeras
hir nedan foljande:

1.7.4 Instructions

The instructions must contain the
drawings and diagrams necessary for
putting into sevice, maintanance, in-
spection, checking of correct operation
and, where appropriate, repair of the
machinery, and all useful instructions in
particular to safety.

Any sales literature describing the
machinery must not contradict the
instructions as regards safety aspects; it
must give information regarding the
airborne noise emission referred to in (f)
and, in the case of hand-held and/or
hand-guided machinery, information re-
garding vibration as referred to in 2.2.

Where necessary, the instructions must
give the requirements relating to
installation and assembly for reducing
noise or vibration (e.g. use of dampers,
type and mass of foundation block, etc).

2.2 Portable hand-held andfor hand-
guided machinery
In addition to the essential health and

safety requirements set out in 1 above,
portable hand-held and/or hand-guided
machinery must conform to the
following essential health and safety
requirements:

- it must be designed, constructed or
equipped to eliminate the risk of
accidental starting and/or continued
operation after the operator has
released the handles. Equivalent steps
must be taken if this requirement is not
technically feasible.

Instructions

The instructions must give the following
information =~ concerning  vibrations
transmitted by hand-held and hand-
guided machinery:

- The weighted root mean square |
acceleration value to which the arms are
subjected, if it exceeds 2,5 m/s? as
determined by the appropriate test code.
Where the acceleration does not exceed |
2,5 m/s2 this must be mentioned.

If there is no applicable test code, the
manufacturer must indicate the mea- |
surement methods and conditions under
which measurements were made.

Arbetarskyddsstyrelsens regler

inom omrédet

Arbetsmiljolagen ldgger huvudansvaret
pé arbetsgivaren for en god arbetsmiljé.
Det betyder att han har ansvar for att
arbetstagaren inte utsitts for skadliga
vibrationer i sitt arbete. Han har allts3
dven huvudansvaret for de arbetsmil-
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jokonsekvenser som kan upptrida om
tillverkardeklarationen ér oriktig.

Nedan foljer ett utdrag ur négra viktiga
foreskrifter och allménna réad.

AFS 1986:21 Maskiner

3 § Maskin skall vara utford, ordnad
eller utrustad s& att den kan trans-
porteras, installeras, anvindas och
underhéllas med betryggande sdkerhet
mot personskada och ohilsa. Ar detta
inte mdjligt att astadkomma i samband
med tillverkning och leverans, skall det
sstadkommas genom Aatgérder eller
anordningar i samband med installation

och anvindning.

Kommentarer: Personskada eller ohilsa
kan uppsté genom buller eller vibration.

AFS 1986:7 Vibrationer frdn hand-
hélina maskiner

2 § Tillverkare, importér och annan
leverantor skall se till att utrustning
enligt 1 § vid leverans ar sa beskaffad att
den ger 14g vibrationspaverkan.

3 § Vid anskaffning av utrustning enligt
1 § skall viljas sddan utrustning som ger
14g vibrationspaverkan.

Arbete skall planeras och bedrivas s att
skada till foljd av vibrationer forebyggs.
Vid misstanke om skadlig vibrationspa-
verkan skall arbetsforhallandena utredas
och erforderliga atgérder vidtas for att
motverka skada.

4 § Arbetstagare som utsitts for
vibrationer skall informeras om risken
for skada.

Allmanna rdd om ftillimpningen av
foreskrifterna om vibrationer frin hand-
hallna maskiner:

Arbete med ... slipmaskiner ... kan leda
till besvir i form av kinsel och
vibrationsstérningar i hénderna genom
paverkan av vibrationer.

I vissa fall kan métningar erfordras for
klarliggande av aktuell vibrationspa-
verkan. Det ar viktigt att sddana miét-
ningar utférs under arbetsférhillanden
som ir representativa for den aktuella
arbetssituationen. Mitningar behover
dérvid utforas under arbetsforhdllanden
som &r typiska for verksamheten under
lang tid. Det forutsatts darvid att
driftsforhéllanden, exempel motorvarvtal
och matningskrafter, &r normala for
verksamheten.

Vibrationerna kan for vissa typer av
maskiner vara starkt beroende av be-
arbetningsprocessen. En déligt centre-
rad slipskiva kan ge upphov till kraftiga
vibrationer hos en slipmaskin, for-
hallanden som maéste beaktas i samband
med mitning och redovisning av mit-
resultat.

Risken for vibrationsskada beror pd en
mingd faktorer sisom bland annat
exponeringstidens langd, vibrationernas




styrka och frekvensspektrum. Det ar i
dag inte mojligt att ange generella regler
for bedomning av skaderisk vid
exponering for vibrationer inom ett
vidare frekvensomrdde. Vibrationer med
frekvenser inom omradet 5-1500 Hz
anses vara av sirskild betydelse for
uppkomsten av vibrationsskada.

Kommentarer till enskilda paragrafer:
Generellt giller att vibrationspaverkan
ir en funktion av typisk daglig anvénd-
ningstid ...

... ar det viktigt att maskinen konstrueras
for att ge sd lag vibrationspaverkan som
mojligt. Det &r &ven viktigt att
utrustningens vibrationsegenskaper be-
akas foére inkop. Valet av utrustning
méste givetvis gbras med hénsyn till hur
den anvinds och hur ofta detta sker
samt till dvriga omsténdigheter i arbetet.
Det ér t ex sérskilt viktigt att maskiner
som ndgon anvinder under storre delen
av arbetsdagen ger lig vibrationspa-
verkan med hinsyn till den relativt 1anga
exponeringstiden.

Det ar darfor viktigt att tillverkare eller
leverantér kan lidmna uppgifter om
vibrationsegenskaperna hos saluférda
pro- dukter infor ett kop.

Vid jamforelser av olika maskiner ar det
dock viktigt att métningarna utforts pa
ett sidant sitt att redovisade resultat
kan jamforas.

Det 4r inte limpligt att dem som har
vibrationsskada sysselsitts med arbete
som medfér fortsatt vibrationspaverkan,
di skadan hirvid kan forvirras eller
hindras att terg.

AFS 1987:18 Slipmaskiner och
slipverktyg

11 § Handtag pa handhéllen slipmaskin
skall vara placerat s& att maskinen kan
hillas sikert under arbetet och vid
forflyttning av maskinen. Handtag skall
vara utfért si att onodiga péfrestningar
och skadliga vibrationer undviks.

Om handtaget genomstrommas av kall
tryckluft skall det vara isolerat s att
besvirande kyla inte uppstar.

22 § Arbete med slipning skall ordnas
med beaktande av de risker som kan
finnas fér vibrationer och oldmpliga
arbetsbelastningar.

Kommentarer till vissa paragrafer:
Exempel p& atgirder for att minska
risken for vibrationsskador &r att
* vilja slipverktyg som ger lag
vibrationsniva
anvinda handskar
ndvika att hinderna kyls ned vid
arbetet
*  inte kora maskinen péd tomging
* planera arbetet sd att inte
vibrerande maskiner anvinds stén-

digt.
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STEAB

| VASTERVIK AB

TRYCKLUFTEXPERTEN
T e B R O o] Foredrag vid tercadagen
"Provning av vibrerande maskiner".
@ NITTO Goran Liew, STEAB i Vistervik AB.
NITTO KOHKI CO,,LTD.

En leverantors erfarenhet av P-méirkning

1: STEAB

Foretaget, som har sitt séte i Vistervik, har tvd verksamheter. Dels &r vi generalagent for
Nitto Kohki i Sverige och Norge, dels arbetar vi med projektering, installation, service
och underh4lla av kompletta tryckluftsanliggningar i Kalmar ldn. Vid sidan av detta bedri-
ver vi ett visst utvecklingsarbete inom omradet slipande bearbetning. P-mérkningen &r ett
exempel, nya verktyg for slipning ett annat.

2: Nitto Kohki

Nitto Kohki med site i Tokyo har i likhet med manga andra japanska foretag en mycket
diversifierad verksamhet. Foretaget ar vérldsledande pa kopplingar och en av de ledande
tillverkarna inom Japan av handhdlina, tryckluftsdrivna maskiner. Andra verksambheter 4r
utrustning for dimensionsmétning och industriautomation.

Nitto Kohkis valsprak &r perfektion och begrepp som sékring och styrning av kvalitet har
drivits till sin yttersta spets. Detta &r forklaringen till Nitto Kohkis tryckluftsdrivna
maskiner vid jimférande métningar har visat sig vara en av de mest ldgvibrerande
fabrikaten.

3: Bakgrund till P-mérkningen

STEAB &vertog agenturen for Nitto Koki 1984. I vart arbete hade vi kommit i kontakt
med méinga minniskor som skadats av vibrerande maskiner. Med Nitto Kohki var vér
forhoppning att kunna erbjuda ett alternativ med ldgre vibrationer och ddrmed ldgre
skaderisker.

Det visade sig vara lattare sagt &n gjort. Det var omajligt att gora vart budskap trovérdigt
p4 en marknad dér varje leverantor hivdade att just deras maskiner var 14gvibrerande. Var
och en redovisade vibrationsdata pé eget sitt och det var fullstindigt omdjligt, t o m for en
fackman, att avgora vilken maskin som vibrerade minst.

VIAK -rapporten
1985 kontaktades vi av Volvo, som var intresserade av Nittos exenterroterande och

oscillerande maskiner. En forutsittning for affér var att vi ldt vibrationstesta maskinerna
hos en oberoende instans. Vi vinde oss tili VIAKs akustikavdelning och de inledande
testerna utfordes p4 Folksam Auto. Redan vid denna tidpunkt fick vi ett mycket fint
moraliskt stod frin arbetsmiljofonden, och representanter for arbetsmarknadens parter.
Dirfor utvidgade fortsatte vi projektet under varen 1986 i samarbete med VIAK, men
denna ging utfordes matningarna hos Bilskadecentrum i Stockholm.
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Vi utgick frin den befintliga ISO-normen 5349, som sedemera blev svensk standard, och
tillimpliga ISO-normer for mitmetodiken. Vi kom snabbt fram till att de hittillsvarande
metoderna att redovisa vibrationer, m/s2 och decibell, var direkt oldampliga om resultaten
ska kunna tydas av vanligt folk. Enligt vért synsitt var uppgift om rekommenderad
maximal daglig exponeringstid den enda framkomliga vigen.

VIAK-rapporten presenterades i maj 1987 och lovordades av arbetsmarknadens parter
och andra. Men tyvirr blev inte var argumentation ett uns trovardigare. Trots VIAKs
insats uppfattades vara vibrationsuppgifter fortfarande som en partsinlaga. Och dessutom
var resultaten fortfarande omajliga att jimfora med andra fabrikanters uppgifter.

P-miérkningen

Vid samma tid som vi kom fram till att VIAK-rapporten inte var nigon framkomlig vig,
bedrev Statens provningsanstalt ett projekt med vibrationsmétningar pd borrhammare med
stod frin Arbetsmiljofonden. Vi sag flera fordelar med denna 16sning:

« Testerna utfors av en oberoende myndighet, som dessutom &r landets méttekniska
centrum och riksmitplats for de flesta storheter.

« Alla leveratorer kan f4 sina maskiner métta under samma betingelser.

« Eftersom alla maskinern mits under standardiserade forhallanden, blir resultaten
jéamforbara.

Dirfor kontaktade vi Provningsanstalten, som har utvecklat en i vért tycke féredomlig
metod for redovisning av vibrationer. P-klasserna 4r enkla att forstd och vem som helst
kan avgéra vilken maskin som vibrerar minst. Vi inser att P-mérkningen har brister, men
det &r 1&ngt mycket bittre &n det laglosa tillstdnd som idag rider p& marknaden.

4: Mottagandet av P-mirkningen

P-mirkningen har fatt ett mycket positivt mottagande p& marknaden. Initiativet har
lovordats av arbetsmarknadens parter och av véra kunder. Men andra leverantorer och
arbetarskyddsstyrelsen har reagerat mycket surt. }
Vad som forbryllar oss 4r att branschen och arbetarskyddsstyrelsen ensidigt har inriktat
sig pA att kritisera P-markningen. Visst finns det brister i metoden att redovisa resultaten.
Visst kan de medicinska beddmningarna ifrdgasittas. Men P-mirkningen ér for viktig for
att ldggas i graven.

Jag efterlyser en konstruktiv debatt som leder till att P-mérkningen kan utvecklas till en
trovirdig och begriplig metod att redovisa vibrationer. Man ska inte behova doktorera i
imnet for att kunna bedéma hur farlig en maskin 4r att arbeta med.

Min forhoppning &r att SVIBs temadag kan styra in diskussionen pé ett utvecklande och
konstruktivt spAr. Vem tjsnar pa att dagens "laglosa" tillstAnd fortsétter? Vem tjénar pé att
branschen idag dgnar sig 4t att reducera vibrationer till reklamfloskler?

"Med dessa maskiner kan du arbeta obegrinsat utan att f4 ndgra vibrationsskador i
hinderna", skriver t ex en av huvudaktdrerna pA marknaden i sin katalog.

Vi p& STEAB ser inget skél att forsvara P-mirkningen for dess egen skull. Vad vi krdver
4r att arbetsmarknadens parter, branschens aktdrer och berorda myndigheter kan enas om
en korrekt, begriplig och jamférbar metod att redovisa vibrationer pa.




Teknisk bakgrund till matstandarder

En tillbakablick av Bo Lindqvist, Atlas Copco Tools AB

Skaderiskmétningar

Under 60-talet arbetade en ISO-grupp
med att beskriva paverkan pi manniskan
av vibrationer. I gruppen ingick bl a dr
Miwa som studerat den subjektiva upp-
levelsen av vibrationer vid exponering av
hinderna. Han utvecklade en kurvskara
for lika upplevelse vid olika nivder tex
nir vibrationerna upplevdes som o-
trevliga resp knappt fornimbara. Hans
och andra forskares arbeten lades till
grund for en standard om skade-
riskmétning och riskutvirdering.

I borjan av 70-talet kom ISO/DIS 5349
som angav hur vibrationer skulle vir-
deras vid péverkan av ménniskor i
arbetsmiljon. Standarden angav mitva-
riabler, mitkoordinater och bedom-
ningsgrund for riskbedémning.

I borjan av 80-talet arbetades standar-
den om och det skaderiskkriterie som
ingick togs bort efter kritik som hivdat
att det inte var ISOs uppgift att sitta
gransvirden utan detta ankom pa de
enskilda nationerna. Istillet infordes ett
dos-respons samband som anger det
sannolika utfallet av skada i en grupp
som exponeras for vibrationer.

Maskinmétningar

Eftersom vibrationer i handtagen pa
handhéllna maskiner var kianda bara for
vissa maskintyper (tex motorsigar) sé

bildades 1974 en internationell arbets-
grupp inom PNEUROP (European
committee of manufacturers of com-
pressors, vacuum pumps and pneumatic
tools) med syfte att kartligga vibra-
tioner hos handhéllna maskiner.

Arbetets uppléggning

Gruppens arbete borjade med att de
olika ingdende laboratorierna samtliga
mitte pad ett objekt, en slipmaskin utan
skiva. Maskinen sindes runt mellan
laboratorierna i ett s k Round Robin-
forfarande. Samtliga labb mitte 1 sam-
ma punkt under samma driftfor-
héllande. Mitresultaten sammanstélldes
och vi fann att den genomsnittliga
standardavvikelsen var 14 % av medel-
viardet. Avvikelsen visade hur bra eller
déliga vi var pa att koppla upp mitut-
rustningen och kalibrera.

Nista serie métningar var pd maskiner i
process. Vi valde att arbeta med tva
maskintyper: mejselhammare som vi
ansdg horde till de sviraste och
slipmaskiner som vi trodde horde till de
lattaste.

Mejselhammare

Som vi antagit var mejselhammare
matmaissigt svara. Det storsta problemet
var att accelerometrarna Overstyrdes pa
grund av att insignalen inneho6ll mycket
hogfrekvens som fick givaren att ringa. |
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Overstyrningen  orsakade  springvisa
andringar i nollnivin (s k Dc-shift) som
uppfattas av frekvensanalysatorn som
lagfrekventa signaler. Fenomenet stude-
rades med bl a Back to back-mitningar
som tillgick si att en kraftig klots
svetsades fast pad handtaget pd en
mejselhammare vinkelrdt mot maskinens
centrumlinje. P4 var sin sida av klotsen
skruvades en accelerometer. Den ena
accelerometern forsdgs med ett me-
kaniskt filter av egen tillverkning.
Tanken med det mekaniska filtret var att
hindra hogfrekventa signaler att nd
givaren och pa sd sitt minska risken for
ringning, Filtret ddmpar ocksa signalen
over brytfrekvensen s& att risken for
Overstyrning av laddningsforstarkaren
minskar. (Metoden finns beskriven i
Vibration effects on the hand and arm in
industry, Brammer and Tayler i artikeln
Method for measuring the vibration of
impact pneumatic tools, O’Connor and
Lindgvist).

Resultatet av dessa studier blev en
kraftig rekommendation att anvinda
mekaniska filter vid mitning av sldende
maskiner.

Denna kunskap &r viktig i1 utveck-
lingsarbetet eftersom det héant att
foretag métt sina sldende maskiner utan
mekaniskt filter och fatt en vibra-
tionsnivd som sedan jamforts med en
nivi pd en maskin med ett forsok till
vibrationsddmpning. Den senare nivin
har befunnits ligre, men detta har berott
pd att mitsystemet inte langre var
overstyrt eftersom maskinen sjélvt
fungerat som mekaniskt filter. Den

faktiska vibrationsnivin i det fre-
kvensomrdde vi intresserar oss for har
kanske inte alls dndrats.

Slipmaskiner

Sjdlva mitningen av slipmaskiner visade
sig som vi trott vara méttekniskt enkel.
Det som i alla fall komplicerade situa-
tionen var att vibrationskillan &ndrades
fran géng till ging.

Maskinen kordes i process under mycket
konstanta férhallanden. Mitningar som
giorde bla Round Robin uppvisade
emellertid oacceptabla spridningar. Ska-
let till spridningarna 13g i slipskivans
form, obalans samt hur skivan rikade
hamna p4 maskinspindeln vid montering.

I forarbetet till maskinmitstandarden
forsokte vi komma runt problemen ge-
nom att foreskriva att slipskivan forst
skulle slipas in under en viss tid.
Péfoljande mitvirden maste sedan ligga
inom 3 dB for att mitserien skulle
godkinnas.

Vi arbetade ocksd med att prova
slipskivor med olika hirdhet och sam-
mansittning inhandlade i olika ldnder.
Det finns ISO-standard som beskriver
en kod for ovanstdende parametrar, men
vi hade &ndd problem med lokala
variationer.

Métstandard

Aven om vi inte pé 1inga vigar var ndjda
med mitmetodernas reproducerbarhet
sd publicerade PNEUROP tvd stan-
darder 1983, en for slipmaskiner och en
for mejselhammare. Skélet till publi-



ceringen var att vi Onskade fi mer
erfarenhet med fler labb inblandade.
Ganska snart stod det klart for oss att
vara tva standarder var ganska virdeldsa
som maskinmitstandarder.

ISO-arbete

1982 péaborjades ett standardiserings-
arbete som idag efter atta ar 4r inne i ett
mycket intensivt skede. En vidare grupp
blev nu inblandade i arbetet och idag
sker en successiv konvertering till
CEN-standard.

ISO-gruppen gjorde till en borjan sam-
ma erfarenheter som tidigare gjorts i
PNEUROP-gruppen, nimligen proble-
men med reproducerbarheten. De
grundliggande tankarna med maskin-
mitstandarden var att man av resultaten
skulle kunna gora jamforelser mellan
olika maskiner och att mitdata fram-
tagna pd samma objekt vid labb over
hela vérlden skulle 6verensstimma.

Bada tankarna syntes flyga sin kos
beroende pa den daliga reproducer-
barheten.

Dessutom fanns det en ytterligare
tanke. Kunde man, genom att skapa ett
typarbete, fi fram data som tillsammans
med kunskaper om aktuell expone-
ringstid kunde anvindas till risk-
bedomning. Om man kunde gora en
riskbedomning frdn laboratoriedata sé
vore detta bade elegant och billigt. I
borjan av 80-talet gjordes dock en
dndring i ISO/DIS 5349, namligen den
att man definierade ett oadndligt antal
métpunkter. Saken 4r den att man
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tidigare angav ett ménniskorelaterat
koordinatsystem med origo vid ling-
fingrets innersta knoge och samtidigt
skrev att ett maskinorienterat koor-
dinatsystem skulle sammanfalla s& nira
som mojligt. Nu gjordes tilligget att
man vid exponeringsmétningar skall
uppsdka den mest vibrerande punkten
pa handtaget. Detta dr littare sagt &n
gjort, vilket inses av den som gjort
vibrationsmétningar. Det finns méinga
punkter pé ett handtag.

Kopplingen mellan ISO 5349 och
maskinstandarden som senare fick num-
ret ISO 8662 blev ddrmed svagare. En
maskinstandard madste ha mycket vil
definierade métpunkter av bl a reprodu-
cerbarhetsskal.

Artificiell belastning

Kénnetecknande for det tidigare ISO-
arbetet med maskinmitkoder var att vi
onskade ha med ett typarbete av tidigare
refererade skdl. Den nya situationen
med ISO 5349s édndrade mitpunkter
samt var egen erfarenhet med délig
reproducerbarhet gjorde att vi borjade
tanka om.

Vi borjade leta efter articifiella metoder
for att belasta maskinerna. Metoderna
skulle likna den verkliga processen men
vara utan dess nackdelar.

For t ex mejselhammare sd har vi gitt
ifrdn att mejsla en spdna utan maskinen
kors 1 kulpelarsump som i princip 4r ett
ror med kullagerkulor som tar upp
slagenergin utan att producera nigra
stotvagsreflexer som stor mitningarna.



De uppmitta nivierna motsvarar de som
man erhaller vid effektiv mejsling, d v s
nir mejseln inte hoppar pd grund av
laga matningskrafter eller rorelser hos
godset.

For slipmaskiner valde vi att definiera en
articifiell skiva. Storleken pa skivan
foljde den verkliga slipskivans, och
obalansen sattes till den obalans som
erholls som medelvirde av en uppmitt
obalans hos ett stort antal slipskivor av
olika fabrikat. Ett antal studier, bl a vid
Arbetsmiljoinstitutet, hade visat att just
variationen pd obalansen hos lika
slipskivor var en av huvudorsakerna till
de stora spridningarna hos mitvirdena
vid métning i process.

Under testet kors slipmaskinen med ett
varvtal motsvarande 80 % av mérk-
varvtalet och métning gors med skivan i
sitt forsta liage. Sedan vrids skivan 180
grader varvid fornyad mitning sker.
Detta upprepas fem ganger. Under
mitningen belastas maskinen med en
matningskraft som varierar mellan 20
och 60 N beroende pé& maskinstorlek.
Skilet till att en matningskraft finns med
ir den att om en maskin ir forsedd med
ett vibrationsddmpat handtag s& skall
inte detta bottna vid normalt bruk.

Sammanfattning

Arbetet med att fi fram maétstandarder
for vibrationsmétning av handhéllna ma-
skiner har tagit léng tid och é&r i sjélva
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verket dnnu ej avslutat. Detta har inte
berott pa att vi inblandade har dgnat oss
at s k "foot dragging". Arbetet har varit
svirt och vi har haft bdde mit- och
reproducerbarhetsproblem.

Ett forhallande bor i detta sammanhang
slas fast. Det 4r en mycket stor skillnad
mellan exponeringsmétningar och labo-
ratoriemétningar.

Exponeringsmitningen dr unik och dess
resultat paverkas av en mingd faktorer
som mitteknikern sé gott det gir méste
vdga in vid bedomningen av resultatets
validitet.

Laboratorieméatningen har stora krav pa
reproducerbarhet. Resultaten kan i-
bland ligga till grund vid legala av-
goranden. Mitdata m3ste tolkas med
stor varlighet.

Om vi tex tar exemplet med labo-
ratoriemétningar av slipmaskiner si
forhéller det sig s& att dven om
slipskivans obalans visat sig vara en av
de viktigaste killorna till vibrationer s
kan labbmaitningen inte enkelt Gversittas
till exponeringsfallet eftersom vi i
praktiken anvidnder olika kvalitéer av
skivor, en del med medelvirdes-
obalansen 6ver andra under den for
labbstandarden valda. Dessutom har vi
skillnaden i val av métpunkter i labb-

standarden resp exponeringsstandarden.

Bo Lindgvist
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Historiskt perspektiv - motorsagen

Kjell Holmgren, Statens Maskinprovningar, Umed

Statens Maskinprovningar provar och
informerar om maskiner for jordbruk,
skogsbruk, tridgardsniring och vérden

av grynytor.

Verksamheten bedrivs pd foljande tre
sétt:

Konsumentupplysande verksamhet
Uppdragsverksamhet
Officiell provning.

Den sistndmnda avser obligatorisk prov-
ning av entreprenadmaskiner men ocksa
av bl a motorsdgar och rojsdgar. For
dessa ar Maskinprovningarna riksprov-
plats, for motorsdgar sedan 1978, for
rojsdgar sedan 1983,

Konsumentupplysande provning av mo-
torsigar har forekommit ldngt tidigare,
den forsta motorsigen provades redan
1917. Den ségen fungerade alltfor daligt
for att bli ndgon succé.

Det drojde anda till &ren kring 1950
innan motorségar borjade anvindas i
négon storre omfattning. Forst var det
mest sdgar avsedda for fillning, senare
ocksd for kapning. Forst nir sigarna
blivit tillrackligt litta och smidiga
bérjade de anvindas dven for kvistning,
Detta skedde under &ren kring 1960.
[1950 véigde ségar upp mot 20 kg - idag

(1990) ner mot 6 kg.] Dirmed 6kade
den dagliga effektiva anvindningstiden
fran 1 - 2 timmar till 5 - 6 timmar.

Sdgarna pd S0-talet och langt in pa
60-talet var icke avvibrerade, dvs
sdghandtagen satt direkt infistade pa
sdgkroppen. De hade dirfor mycket
hoga vibrationer. Den okade anvind-
ningstiden per sig i kombination med att
antalet sdgar Okade mycket kraftigt
(1955 saldes 15 000 s&gar i Sverige, 1960
- 30 000) medférde en plotslig, stark
Okning av antalet skogshuggare med
vibrationsskador i hinderna (vita fing-
rar). I mitten av 60-talet (ndr antalet
anstillda med motorsdg var ca 40 000)
riknar man med att ca 50 %, dvs 20 000
personer, hade fétt littare eller svrare
grad av vibrationsskador.

Detta foranledde bl a Arbetarskydds-
styrelsen (ASS) att vidta dtgirder. Dock
saknades lampliga mitmetoder och
gransvirden.

1969 gav ASS i uppdrag &t Statens
Maskinprovningar att utveckla en mit-
metod for vibrationsmétning,

1970 redovisades metoden (Maskinprov-
ningarnas medd. 2043). Den grundade
sig pd mitning av de krafter som
uppstod mellan sighandtagen och de
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héllare dessa var fastsatta i vid mét-
ningarna. Héllarna bestod av gummi-
element och var avsedda att motsvara
hindernas mekaniska impedans.
Griénsvirdet (ASS medd. 71:1) sattes till
80 N (1972) och sdnktes successivt ner
till 40 N.

I borjan pé 80-talet ersattes "kraft"-
metoden med en ISO-standard (ISO
7505) grundad pa& mitning av acce-
leration. Vid métningen hélls sigen i
sagforarens hander.

Redan innan gransvirdena borjade
tillampas hade tillverkarna borjat fi ned
handtagsvibrationerna pé sina n’a sag-
modeller. Vibrationsnivdn pd nya ség-
modeller ligger i ar (1990) péd stor-

leksordningen 5 m/s2 frén att i borjan pa
50-talet ha varit flerfaldigt hogre.

Samtidigt som vibrationsbelastningen
gradvis har sinkts har ocksd antalet
skogsarbetare med motorsdg minskat
starkt, frdn 40 000 &r 1965 till under
10000 &r 1990. Detta beror pé att
"skordarna" tagit Over storsta delen av

skogshuggningen.

Vibrationsskador pd grund av motor-
sdgsarbete anses i dag vara ett litet
problem. Antalet personer inom skogs-
bruket med TVD-besvir som nyrap-
porteras arligen ar endast 25 - 30 st och
ar procentuellt sett ej storre &n hos
befolkningen i Gvrigt.

Kjell Holmgren
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Kontroversiell NORDTEST-remiss

Knappt har diskussionens vigor lagt sig
om P-mérkning av handhéillna maskiner
forran NORDTEST-remissen - Build-
ings: Annoyance vibration and shock -
sindes ut av Statens provningsanstalt,
SP. Remissen bygger pad ISO 2631-2
Evaluation of human exposure to whole-
body vibration, Part 2: Continuous and
shock-induced vibration in buildings.

SEKs byggnadsvibrationskommitté TK
ISO 108/2/3 har bland en av sina
uppgifter att préva formerna for
overforing av gillande ISO-underlag till
svensk standard. Kommittén har i
denna egenskap beslutat att ISO-
underlaget skall remitteras som forslag
till svensk standard trots att man tidigare
varit starkt kritisk mot den. Anda sedan
det forsta ISO-forslaget blev kint har
Sverige rostat emot forslaget eftersom
det inom TK ISO 108/2/3 befarades att
ISO-standarden kunde utgora ett all-
varligt hinder mot springning. Invind-
ningarna fran svensk sida vann dock inte
gehor i ISO-kommittén eftersom stan-
darden ursprungligen ej var tinkt att
tillampas pa spriangning. Det var bara
ett fital av experterna som téinkt sig att
ISO 2631-2 skulle tillimpas vid spring-
ning och di nirmast pd kontinuerlig
spriangning i gruvor och dagbrott.

Som resultat av de svenska invind-
ningarna infordes emellertid dels en not
som tillit ett hogre grinsvirde for
tillfilliga sprangningsarbeten, dels ytter-

ligare en not som Oppnade méjligheten
att méta t ex bara vertikalt och anvinda
z-viagning. Dirtiill anférdes i texten att
sprangning utgjorde ett specialfall.
Efter hand uppdagades ocksd att man i
vissa lander, lis England, korrigerade
tabellvirdena med en faktor V2 eftersom
dessa avsdg rms-virden. Vid springning
registreras vanligen toppvérdet.

Dessa #ndringar och tilligg gjorde det
mojligt att hilla sig inom ISO-stan-
darden dven vid spréngning om topp-
vérdet for vibrationerna var ligre 4n ca
20 mm/s. Riskvirdet for hus grundlagda
pa lera eller sand enligt SS 460 48 66 &r
18 mm/s. Dérutéver tillits i Sverige
vibrationsnivder pa upp till 35 mm/s for
hus pa skiffergrund och 70 mm/s for hus
pd berggrund. Dessa riktvirden kan
dock inte jimféras med vibrations-
nivierna enligt ISO 2631-2 eftersom de
avser vibrationer uppmitta i husgrunden
och inte pad golven uppe i huset. En
annan visentlig skillnad 4r att de
svenska riktvirdena baserar sig pa
erfarenhet av risken for att skada upp-
star pd byggnader medan ISO-virdena
giller komfort. En tredje skillnad ar att
spriangningsvibrationerna fordelar sig
over ett storre frekvensomréde 4n ISO-
standardens 1 - 80 Hz.

Bland de spréingkonsulter och entre-
prenérer som ingdr i TK ISO 108/2/3
finns en stor erfarenhet av mitning och
beddémning av vibrationers inverkan pi




de miénniskor som berdrs av spring-
ningsarbeten. Dessa reagerar dérfor
kraftigt ndr svenska myndigheter och
NORDTEST inte lyssnar pd dem nir de
forsvarar sina vil etablerade metoder
och sina uppgifter att utféra besikt-
ningar, att gora riskbedomningar och att
overvaka de faststillda vibrations-
grénserna.

dB or not dB - det &r frigan

Det aktstycke som framfors i NORD-
TEST-metodens 8 stycken och 4 bilagor
ar en illustration av akustikers férméga
att trolla bort fysikaliska storheter ba-
kom logaritmiska illusioner. I NORD-
TEST-metoden anvinds bade

L,y [dB re 1076 my/s2]
och
ay X 10-3 m/sz.

Detta riacker for att trassla till be-
greppen s att ménga tvingas tillstd att
de inget begriper.

Om dB skall anvindas aven for vi-
brationsnivder hur skall det dd gi att
skilja dessa dB fran dB for lLjudtrycks-
och ljudeffektsnivder? Redan pé aku-
stikomrddet ar forvirringen stor. Sven-
ska experter har linge foresprakat
anvindning av Bel, B, for ljudeffekts-
nivier si att denna kélla till missfor-
stdnd undanrojs.

Den som foljt ISO-arbetet vet att frigan
om "dB or not dB" var féremaél for en hel
dags diskussioner under ISO/TC 108-
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motet i Stockholm 1983. Instrument-
tillverkarna argumenterade for dB
medan andra ifrigasatte dB med
hinvisning till att det inte fanns ndgon
som gjorde gillande att ménniskan
uppfattade vibrationer pd samma sétt
som Orats forméga att uppfatta
skillnader i Iljudtrycksnivier som ett
logaritmiskt forhéllande. Det andra
skilet att anvinda ett logaritmiskt métt
pa ljudniv, ndmligen problemet med de
ohanterliga mitetalen, var inte lika
tydligt pd vibrationsomradet. Saledes
beslots att dven i fortsdttningen anvdnda
absolutvirden for att ange accelerations-
och hastighetsnivier.

Ytterligare en invindning mot dB-
begreppet dr att det fortfarande inte
gjorts tillrickligt med undersokningar
som jamfér upplevelsen av ljud och
vibrationer. Referensnivierna 100 m/s2
for acceleration och 10" m/s for has-
tighetsnivier &r inte korrelerade till
upplevelsen av ljudnivier med referens-
nivn 100 Pa.

Detta illustreras ganska vil av NORD-
TEST-metoden. Jamfoér man t ex grin-
sen for acceptabel vibrationsnivé i kon-
torsmiljo, enligt ISO 2631-2 fyra génger
hogre &n kénseltroskeln, s motsvaras
den av 83dB enligt NORDTEST-
metoden. 83 dB vid vibration kan kom-
ma att uppfattas som skadligt pd samma
sitt som 85 dB(A) ar skadligt for
horseln. Forfattarna av NORDTEST-
metoden borde ha lyssnat pd dem som
kinner problemen i samband med




sprangning i Sverige, Norge och Finland
innan de later publicera nigra f& danska
erfarenhetsvirden som forslag till
nordiska riktvarden.

Naturvardsverket har i avsaknad av egna
expertresurser pd vibrationsomridet an-
litat experter hos Provningsanstalten.

SNV méiste pd ndgot sitt komma &t
miljoproblemen i samband med vibra-
tioner. Med héanvisning till det arbete
som SP utfort 4 SNV har ocksd de
forsok som gjorts for att paverka
myndigheten misslyckats.

Niar akuta situationer uppstatt, ssom i
Astorpsfallet, har en febril aktivitet
utvecklats dels frdn dem som klagat, dels
bland dem som sett sin verksamhet
hotad av for l3ga vibrationsgranser. I
Astorpsfallet sattes 4 mm/s som rikt-
virde och 8 mm/s som hogsta gréns.
Trots mycket knorrande fran béda
parter tycks ldget nu ha atergatt till det
normala.

For tillfallet ar det Sodra stations-
omridet i Stockholm och utbyggnaden
av Grodingebanan som tilldrar sig
intresset. For lagenheterna ovanfor
jarnvigen pa& Sodra Station sattes en
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bullergrins 30 dB(A) vilket foranledde
en vibrationsgréns i huskontruktionen pé
hogst 0,04 m/s2 vilket motsvaras av 0,8
mm/s for frekvenser mellan 8 - 80 Hz.
Kommunerna kring Grodingebanan har
dock satt 0,4 mm/s som hogsta grins for
husen intill jérnvégen och till yttermera
visso vitesbelagt overtridelse med 5 mil-
joner kronor.

Kan nigon svara pd om dessa grins-
virden for vibrationer stir i proportion
till det buller man normalt godtar frén
t ex trafik?

Den aktuella NORDTEST-metoden
som sants pa remiss till SEKs byggnads-
vibrationskommitté utgér inte tillrdcklig
grund for att losa denna och andra
viktiga fragor.

Kommittén har darfér begirt att re-
misstiden forlangs till slutet av november
for att till dess f& mojlighet att fa in
synpunkter pd SS ISO 2631-2 Vibration
och stot - Végledning for bedomning av
helkroppsvibrationers inverkan p&d min-
niskan - Del 2: Kontinuerliga och
stotinducerade vibrationer i byggnader
(1 till 80 Hz).

Alf Olsson
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Rapport fran Milano inom Use and Calibration
of Vibration and Shock Measuring Instruments

Fardigstéllda ISO-dokument
Dokumentet om "Vibration calibration
by reciprocity method" 4r nu godkint,
skall tryckas och dérefter cirkuleras som
ISO/DIS. Metoden har dock bara
akademiskt intresse och skall inte
anvindas for generell kalibrering.

Ett annat dldre dokument "Accele-
rometer resonance testing - General
methods" fardigstilldes under métet och
skall skickas ut fér omrostning. Doku-
mentet beskriver hur tillverkarna skall
resonansprova accelerometrar monte-
rade pa standardiserade massor sd att
kunderna senare littare kan vilja ratt.
Resonansfrekvenserna hos de installe-
rade accelerometrarna kan bli helt andra.

Ett annat ildre dokument som varit
vilande, "Shock calibration by using laser
doppler velocimeter", gicks igenom,
fardigstilldes och skall skickas ut med
begiran om kommentarer. Laserdopp-
ler velocimetern har for nérvarande
begrinsningar i forflyttning och acce-
leration (max 3 000 m/s2), men utveck-
ling pégér.

Vidareutveckling av tidigare
dokument

En ny metod fér absolut métning av
forflyttning vid laga frekvenser skall tas
fram till nista méte och inkluderas i det

redan godkinda dokumentet "Primary
vibration calibration at low frequen-
cies". Metoden kanske é&ven blir
anvindbar vid framtagningen av begird
ny metod for kalibrering av hastighets-
givare.

Arbetet med dokumentet om absoluta
fasmitningar (om detta &r mojligt, en
fasreferens méste vi ju alltid ha) skall
startas upp igen till nista mote d& ny
metodik nu finns bdde i Danmark och
Tyskland.

Fortsatta arbeten
Oerhért mycket arbete liggs ner pa
dokumentet "Basic document for
vibration measuring instrumentation".
Ett nytt datum for kommittéforslag har
satts till april 1993.

Likas& har nytt datum, april 1992, satts
fér revisionen av "Mechanical vibration
of rotation and reciprocating machi-
nery - Requirements for instruments for
measuring vibration severity".

Réttelser

Négra fel uppdagades i den redan ut-
givna standarden ISO 5347-0 "Methods
for the calibration of vibration and shock
pick-ups - Basic concepts’. En andra
rittad edition skall ges ut snarast.




Nya arbetsgrupper

Tvd nya arbetsgrupper skall startas.
Den forsta skall ta fram "Instru-
mentation for mechanical power flow
measurements".

Tva uttydningar finns om innebérden av
power-flow-métningar. Enligt den ena
ar det en accelerancemitning, dir man
studerar realdelen av accelerations-
vektor/kraftvektor (gir genom noll vid
resonans) i stillet for imaginirdelen
(max vid resonans) vid normal accele-
rancemditning (som ofta felaktigt kallas
mobilitets- eller impedansmétning). En-
ligt annan uttydning studeras produk-
ten av kraft- och accelerationsvekto-
rerna.

Den andra arbetsgruppen skall studera
"Vibrotactile response meters" vilket har
med kénselsinnenas uppfattning av
vibrationer att gora och ar lidkarens
arbetsredskap for att bestimma ned-
sdttningar i vibrationskinsligheten hos
personer (motsvarigheten till audio-
metern for Ljud).

Gunnar Rasmussen frén Briiel & Kjer
lovade att snart komma med foérklarande
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dokument. For intresserade finns plat-
ser lediga i arbetsgrupperna.

Slutord

Trots att damm och avgaser lig tita
runt konferenspalatsen i centrala
Milano, trots att rivning av viggar runt
om konferensrummen pégick och trots
dilig planering medférande att dele-
gaterna fick kila mellan olika
sammantriden uppniddes flera goda
resultat. Bl a fick den svenskledda
arbetsgruppen tre dokument godkéinda
for vidare behandling och starttillstdnd
for tva nya.

Bekymmersamt 4r den allt tunnare
svenska representationen i ISO/TC
108/SC 3. Detta medfor att de aktiva
insatserna blir begrdnsade. Vi far
overgd mer till bevakning och ménga
arbetsgrupper fér liamnas helt och
hillet. Hér finns plats for nyre-
krytering och insatser genom SVIB t ex
genom att morétter delas ut for aktiva
insatser.

Nista mote for ISO/TC 108/SC 3 ar
planerat till London i september 1991.

Sven Eskilsson
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DAGA, DEGA och FASE i Wien paskveckan 1990

DAGA betyder Deutsche Arbeitsge-
meinschaft fiir Akustik. Organisationen
anordnar nistan varje &r "akustikmoten"
med tyska som huvudsprik. Tillresta
utlinningar kan ocksd anvinda engelska
eller mojligen franska.

Mbtet dgde rum den 9 - 12 april 1990 p&
Tekniska Hogskolan, Wiedner Haupt-
strasse 8 i Wien, alldeles intill Karls-
platz. DAGA 90 var det sextonde
motet. Ett centralt tema var "Schienen-
fahrzeugen". Dels fanns ett sérskilt
kollokvium pi detta tema fore det
egentliga motet, dels en heldagssession
under motet.

Antalet deltagare var officiellt 645. Av
dessa var 254 foreldsare. Totalt gavs
cirka 259 foreldsningar, férdelade pa ett
tjugotal omrdden inom akustik- och
vibrationsteknik, dock med &vervikt for
akustiken.

Antalet deltagare per land hade féljande
fordelning:

D 425 YU 5
A 119 DK 4
H 21 B 2
CH 18 FL 2
DDR 11 N 2
CS 9 S 2
NL 8 SU 2
PL 7 Us 2
F 5 BG 1

Fran DAGAs hemland, Visttyskland,

kom séledes ndrmare tvd tredjedelar av
alla deltagare.

Det enda svenska foredraget hade titeln:
Kérper- und Luftschallisolierung in zwei
Stufen von Mehrfamilienhiusern mit
Eisenbahnverkehr "im Keller". Broschy-
rer frdn SJ/SL/Banverket resp Fastig-
hetskontoret om "Sodra station" delades
ut. Arendet vickte visst intresse ef-
tersom man #dven i den tysksprakiga
virlden kommit pd att man kan silja
luften 6ver sparen for bostadsindamail.
Nérmast i tur stdr tydligen "Kurdamm"
med mer én 4 000 ligenheter.

Det "kulturella ramprogrammet" omfat-
tade forutom diverse utflykter ocksa ett
organiserat besok i "Grosser Musik-
verein", stora salen (nyarskonsertsalen),
under pagdende repetitioner. Samma
kvall gavs en subventionerad konmsert i
den nigot mindre Brahms-salen.

Moten med DEGA och FASE avhélls
under konferensdagarna. DEGA, "Deut-
sche Gesellschaft fiir Akustik" &r den
nybildade motsvarigheten till Svenska
Akustiska Sillskapet, medan FASE,
"Federation of Acoustical Societies of
Europe", 4r en sammanslutning av natio-
nella akustiska sillskap. Som medlem i
DEGA och svensk representant for SAS
hade jag tillfille att delta i bdda dessa
moéten, mera dirom separat.

Konferensen var vilorganiserad och
informativ. -
Goran Westerberg
Akustik-Konsult AB




Reseberattelse fran SVIB-konferensen "Vibrationer och ljud i
farkoster" i Riksgransen 10 -13 mars 1990

Vi var fem forvantansfulla goteborgare
som motte upp pa ett varlikt Landvetter,
Per-Ake Berg frén Volvo PV, Mendel
Kleiner fr&n CTH, Gunnar Widén och
Magnus Willner fran Akustikon, samt
undertecknad frdn Skandinaviens storsta
ljud- och vibrations-konsultforetag. Hir
gillde det att bira fanan hogt.

Flygning vidtog med studs pi Arlanda,
dir merparten av konferenssugna
SVIB:are pressades in. Det norrlindska
landskapet bredde ut sig som en karta i
det vackra vadret.

P4 Kiruna flygplats landade vi pd en
slags vit yta. Marken visade sig vara
tickt av ett absorberande material,
kanske for att ddmpa bullret frén
flygmaskinerna, ténkte alla yrkesskadade
konsulter ombord. Efter samesprak
med en urin-vnare forstod vi dock att
det vita var frusen nederbord, nigonting
som de firgglada ménniskorna kallade

"snd".

Busstransport foljde rakt in mellan
kullarna Loussavaara och Kirunavaara
och vidare ut i 6demarken, i riktning
mot vart broderland i véster.

Vil komna till Hotell Lapplandia vidtog
raskt ombyte, och sedan begav sig
undertecknad ut i backarna for exakt
fortisju minuters intensiv skidékning.

Middag serverades och forbrodring med
diskoteksbesok avhandlades innan det
var dags att 1&sa de Ljusbla.

Sondagen och méindagen forlopte va-
sentligen enligt foljande:

- Frukost 07.30

- Foéredrag 08.00

- Lunch 12.00 till 12.03

- Fria aktiviteter 12.03.15 till 16.04

- Apres Ski i baren 16.05 till 17.52

- Dusch med ombyte 17.53 till 17.59
- Middag 18.00

- Foredrag 19.00 till 22.00

- Vidare forbrodring 22.00 - ?

Som framgir ett icke slott upplégg,
vilket med oOnskvird tydlighet marke-
rades av ndgra konferensdeltagares
ogonlocksposition under  kvillsfore-
dragen.



En av Anders Nilssons ibland otydliga
stimma vilseledd hotellgist rikade for-
véxla hela Svenska Vibrationsféreningen
med Svenska Missionsférbundet, men
detta m3 vara honom forlitet med tanke
pd den andakt som ridde under
foredragen.

Sistndmnda handlade med tanke p&
konferensens titel naturligt nog om
vibrations- och ljudproblem i farkoster,

det vill sdga bland annat
fartyg,personbilar, lastbilar och
flygmaskiner.

Miéngen intressant aspekt vidrades,

bland annat holls en paneldiskussion om
finita elementmetoder.
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Av foredragen minns jag bist Jan
Béicklund som pratade om struktur-
optimering med koppling till finita
elementberakningar, Anders Nilsson
som behandlade vibrationer i fartyg,

samt sjilvfallet modalgurun D J Ewins
som holl ett fint féredrag om hur man
skall f4 mest mojligt ut av sina surt
forviarvade egenfrekvenser och modfor-
mer.

P4 sondagen &kte halva brodraskapet
med guiden Kickan off-pist till Bjérnfjell
pd nordska sidan. Off-pisten sig
stundtals ut som slaget vid Narva, men
omsider kunde AIf Olsson i heltal
inrékna séllskapet vid jarnvégsstationen.

Dér pustade vi ut i solskenet och blev
serverade var sin pilsner ur Kickans
ryggsick. Trots ringa hojd over
pjaxorna hade hon pa nigot vis lyckats
kanka pé tjugofem burkar pilsner p& den
stundtals mycket stakiga vigen.

I kvillningen beskddades fina bildspel
med Lapplandsbilder av fjillfotografen
Sven Hornell.

Efter tre timmars konfererande dven pa
tisdagsmorgonen avreste konferensen
med buss Osterut mot Kiruna, och
diarmed var nojet over fér denna géngen.

Sammanfattningen lyder kort:

Vibrationer, ljud, sol, "sné", skidor och
mat,

Eder tillgivne

Kjell Végfelt
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KURSER OCH KONFERENSER

Nordic Acoustical Meeting (NAM) 90
Tid och plats: 11 - 13 juni 1990
Luled

Arrang0r: Hogskolan i Luled

Forfragningar: CENTEK Congress
Lena Karbin
Hogskolan i Luleéd
95187 LULEA
tel 0920 - 917 75

Marine structure response to underwater explosions
Tid och plats: 26 - 29 juni 1990
Delft, Holland

Arrang0r: Centre for Mechanical Engineering TNO
Att: Ir. R Regoord
P O Box 29
NL 2600 AA DELFT
Holland

International Tire/Road Noise Conference (INTROC) 1990
i samband med INTER-NOISE 90
Tid och plats: 8 - 10 augusti 1990
Hotel Sheraton, Goteborg

Arrangor: INTROC 90
c/o Ulf Sandberg
Statens Vig- och Trafikinstitut
58101 LINKOPING
tel 013 - 20 41 31

INTER-NOISE 90
Tid och plats: 13 - 15 augusti 1990
Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg

Forfragningar: INTER-NOISE 90
Konferenssekretariatet
CTH, Teknisk Akustik
41296 GOTEBORG
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Structural intensity and vibrational energy flow

Tid och plats:

Arrangor:

27 - 29 augusti 1990
Senlis, Frankrike

CETIM - Centre Techrique des
Industries Mécaniques

Département Acoustique Industrielle
B.P. 67

F-60304 SENLIS Cedex

Frankrike

Kursen arrangeras i samarbete med INTER-NOISE 90.

3rd International Conference on Rotordynamics

Tid och plats:

Arrangor:

9 - 12 september 1990
Lyon, Frankrike

IFToMM Technical Committee for
Rotordynamics

Laboratoire de Mécanique des Structures
LNS.A. - GM.D. 113

20, avenue Albert Einstein

F-89621 VILLEURBANNE

Frankrike

Experimental and numerical dynamic analysis

Tid och plats:

Forfragningar:

17 - 21 september 1990
Leuven, Belgien

Prof P Sas, K U Leuven

Afdeling Mechanische Konstruktie en
Produktie

Celestijnenlaan 300B

B-3030 LEUVEN

Belgien
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23rd International Symposium on Automotive Technology &
Automation (ISATA)
with particular reference to: Integration of Product Design, Product
Engineering, Manufacturing Engineering and Quality Engineering
Tid och plats: 22 - 26 oktober 1990

Wien, Osterrike

Forfrigningar: ISATA Secretariat
42 Lloyd Park Avenue
UK - CROYDON CRO 5SB
England

Adaptive signal processing and control engineering

Garmisch-Partenkirchen, 3 - 7 september 1990

Visttyskland 5 - 8 november 1990

Signal processing and sonar engineering

Pisa, Italien 8 - 12 oktober 1990

Courses in advanced technology

London, England 12 - 16 november 1990

Kontaktperson: Dr Birgit Jacobson
CEI-EUROPE/ELSEVIER
Box 910

612 01 FINSPANG
tel 0122 - 17570

3K arrangerar féljande kurser:
Grundkurs i tillimpad signalanalys 3 - 4 oktober 1990

Signalanalys i PC-milj6 17 - 18 oktober 1990
Tillimpad signalanalys,
fortsattningskurs I 5 - 6 december 1990
Forfragningar: Lars Holmberg, tel 08 - 764 72 40
3K Akustikbyrdn AB
Box 3029

172 03 SUNDBYBERG
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Betradffande omslagsbilden till SVYIE-NYTT december 1989%.

Det gladde mig mycket att se en gammal bekant pa omslaget
till SVIB-NYTT. Da bilden onekligen vacker intresse, kan
det vara pa sin plats att beratta litet mer om den.

I ARBAN—-metoden™ ingar vibrationers inverkan pa manniskan
som en parameter. Nar jag i borjan av BO-talet sidkte efter
en metod att mata hur vibrationer fortplantas i mannisko-—
kroppen traffade jag pa en utstallning pa KTH om hologram,
ordnad av prof. Abramson. Har visades hur man kan mata sma
deformationer med dubbelpuls—rubin-laser—hologram. Kontak-—
ter 1ledde till ett samarbete som financierades av ARBAN-—
projektet. RBilden &ar ett resultat héarav och visar min
medarbetare Wangenheim med en slagborrmaskin.

Till vad som s&gs om omslags—fotot maste tilllaggas att
det INTE &r ett hologram utan ett foto av ett hologram.
Ett hologram & ett tre-dimensionellt foto som framstalls
med laserteknik och det kan inte aterges i normalt tryck.

Till fragan om metodens praktiska lamplighet f6r att mata
vibrationer i manniskokroppen, stiétte vi pa nagra problem:

Genom dubbelexposition av fotoplaten erhalles ett moaré-—
monster, dar distansen mellan tva 1linjer motsvarar en
rorelse 1 ytan pa en vaglangd av 1ljuset. Da bilden enbart
ger forflyttningen i en yta mellan tva dgonblick var det
omojligt for oss att gira en utsago om vibrationer, speci-
ellt om frekvens och amplitud varierar.

Moaré—minstret visar forflyttningen vinkelratt mot bild-
ytan, oberoende av ytans vinkel mot fotoplaten. Hur skall
man tolka minstret pa vytor som inte & parallella med
bildytan? Ett forstk med data—teknik ledde, vad jag vet,
inte till nagot praktiskt resultat.

Matningen anger situationen pa hudytan. Vibrationsskador
uppstar emellertid oftast i vavnaderna innuti kroppen.
Resonanser och "fladder" i muskler och ev. fettlager gir
tolkningen av vad som sker inne i kroppen, speciellt i ben
och leder, svar.

Matmetoden fordrade en komplicerad och skrymmande utrust-
ning. Matningen maste genomfdras i absolut mirker. Den
lampade sig darfor pa davarande utvecklingsniva endast for
mycket speciella situationer.

Fér att ge huden en fototekniskt val definierad yta var
fiorsokspersonen helt malad med guldfarg (det var pa "Gold-
fingers" tid). Det tog honom en vecka att bli ren igen.

Da jag inte kunnat f6l1ja utvecklingen inom detta speciella
omrade sedan Jjag lamnade Sverige 1984, ar jag mycket in—
tresserad av hur man angripit ovanstaende teoretiska och
praktiska problem och var forskningen star idag.

Med SVIE-halsning

Feter Holzmann
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Typ2123 Typ 2133

Typ2143

En verkligt portabel realtidsanalysator, batteridriven,
under 10kg vikt inkl. batteri, faltmassig tat
och stankskyddad.

Digital filter for 1/1-, 1/3-, 1/24 oktav.
Minneskapacitet fér mer an 500 1/3 oktav spektrum.
PC/MS-DOS kompatibel discdrive.

Ingangar fér mikrofon, accelerometer och direkt.
Interface for RS 232-C och IEEE 488.

Utbyggbar till 2kanaler.

000000

90-018

Briiel & Kjeer

Briiel & Kjaer Sverige AB
Box 1244 - 141 25Huddinge - Solfagravégen 42 - Tel.: 08 71127 30 - Telex: 10250 decibels - Fax: 08 77494 23




TEK 2630...

En ny dimension
| signalanalys
fran Tektronix

Lattanvand frekvensanalysator eller
avancerat signalanalyssystem?

Vélj sjélv den programvara som passar din
applikation.

Exempel pa applikationer.

o Akustik
. 0 Modalanalys

o Produktions-
test

Ring 031-69 10 80 s4 skickar vi
en demo-diskett.

Tektronix:

: COMMITTED TO EXCELLENCE
| Tektronix AB, Box 20085, 161 02 BROMMA. Tel: 08-29 21 10
. Tektronix AB, Box 4093, 421 04 Véstra Frélunda.

Tel: 031-69 10 80
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