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Sammanfattning

Detta projekt, i kursen Examensarbete i teknisk design, produktionsdesign vid Lulea tekniska
universitet, har utforts pa Scania CV AB i Sodertélje mellan januari och juni 2014. Utover
denna rapport presenterades projektet bade vid Lulea tekniska universitet och vid Scania CV
AB.

Fokus i arbetet var att ta fram en metod for riskbedémning avseende hand- och armvibrationer
hos handhallna verktyg som &r anpassad for Scanias produktionsverksamhet i Sverige. Malet
var att Scania pa ett enhetligt satt ska ha kontroll 6ver vibrationsexponeringen som
arbetstagarna utsétts for, i enlighet med kraven fran Arbetsmiljéverkets foreskrift, AFS
2005:15 — Vibrationer, dar insats- och gransvérdet &r 2,5 m/s2 respektive 5,0 m/s2. Studien
avgransades till verktyg som ar vanligt férekommande i Scanias produktion i Sverige.

En omfattande litteraturstudie och intervjuer genomfordes. Dock ar forskningen kring
vibrationer begrénsad. For att komplettera dér forskning saknades utférdes egna métningar
och analyser av faktorer som kan paverka vibrationsexponeringen for handhallna verktyg.
Maétning av hylsors inverkan pa vibrationsalstringen genomfordes pa Atlas Copco.

En metod for riskbedémning avseende hand- och armvibrationer har tagits fram. Den ar
utformad med ett antal olika moment for att uppfylla samtliga krav fran foreskriften av
Arbetsmiljoverket. Aven en metod for att berakna tillaten exponeringstid har tagits fram.
Denna ar anpassad for Scanias 6vriga verksamheter dar exponeringstiden inte alltid &r given.
Metoden anvands for att ta reda pa tillaten exponeringstid till insats- eller gransvardet.

Sammanfattningsvis rekommenderas att;

= Scania kompletterar metoden med tillhérande riktlinje vilka implementeras i Scanias
arbetsmiljéhandbok.

= Metoden utfors av arbetsmiljéingenjorer eller av personer med kunskaper inom
vibrationer.

= Scania inom kort utvecklar ett kurssortiment om vibrationer hos handhallna verktyg.






Abstract

This project, Method for risk assessment of hand-arm vibrations, is a degree project in
industrial design at Lulea University of Technology. The project was conducted at Scania CV
AB in Sodertélje during spring semester 2014.

The aim with the project was to create a method for risk assessment of hand-arm vibrations
adapted for Scania’s production system. The goal was a method that will ensure Scania to
control the exposure of vibrations.

Literature and interviews were performed to gain knowledge about vibrations and what
factors that affect exposure of vibrations. Measurements were made in different areas to
complement the literature.

The result is a method for risk assessment of hand-arm vibrations and also a method to
calculate the allowed time of use until the limits of vibrations are reached.

The result have been verified with measurements and the method is reasonable and reliable. It
suits for production systems with repeating tasks and when the exposure time is easy to
measure.

It is recommended that;

= Scania complement the risk assessment with a guideline and then implement it in
Scania’s work routine.

= The method is performed by a safety engineer or by a person with similar
competence.

= Scania develop a course about vibrations for the employed.
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1. Inledning
Detta arbete &r ett examensarbete pa 30 hogskolepoang for civilingenjorsexamen i Teknisk
design, inriktning Produktionsdesign, vid Lulea tekniska universitet (LTU). Arbetet ar utfort
som ett uppdrag at Scania CV AB (Scania) i Sodertélje under varen 2014.

Arbetsgivarna har krav pa att riskbeddma och kartlagga exponeringsforhallandena av hand-
och armvibrationer pa arbetsplatsen. Ett krav som manga foretag inte uppfyller i dagslaget.
Detta arbete ar framtaget i syfte att ta fram en metod sa att Scania far kontroll dver
vibrationsexponeringen pa arbetsplatsen och darmed uppfyller kraven.

1.1 Bakgrund

| juli 2002 publicerade EU ett direktiv 2002/44/EG om minimikrav for arbetstagarens halsa
och sdkerhet vid exponering for risker som har samband med vibrationer i arbetet. Direktivet
anger insats- och gransvarden och implementerades 2005 i svensk lagstiftning genom
foreskriften AFS 2005:15 — Vibrationer.

Scania har bearbetande, monterande och materialtransporterande verksamheter dar det
forekommer anvéandning av arbetsutrustning som medfér exponering for vibrationer.
Foreskriften kring vibrationer inom arbetslivet, AFS 2005:15 - Vibrationer stéller krav pa att
verksamheterna ska ha kontroll éver den exponering arbetstagare utséatts for. FOr att skapa
forutsattningar att fa den kontrollen genomférdes 2006 ett examensarbete Handhallna
maskiner och ergonomi — En arbetsplatsstudie med fokus pa vibrationer  vid Scanias
motormontering. Detta projekt misslyckades i syfte att skapa en metod for riskbeddmning av
hand- och armvibrationer. Darfor onskar Scania att ett arbete genomfors med fokus endast pa
vibrationer som utreder hur Scania ska arbeta for att kartlagga vibrationsexponeringen i
enlighet med Arbetsmiljoverkets foreskrift.

1.2 Projektkontext

| nuldget saknar Scania en metod for riskbeddmning av hand- och armvibrationer. Det finns
ett behov att skapa en metod och en metodbeskrivning som i sin tur blir en del av Scanias
Arbetsmiljéhandbok.

1.3 Intressenter

Intressenter fOr arbetet &r arbetsmiljéingenjorer, ergonomer och den medicinska verksamheten
pa foretagshélsovarden, ansvariga chefer inom produktion och serviceverkstader samt
ansvariga inom atdragningsteknik pa Scania i Sverige.

1.4 Projektets syfte
Examensarbetet syftar till att ta fram en metod for riskbeddmning avseende hand- och
armvibrationer hos handhallna verktyg.

1.5 Projektets mal
Malet &r en metod som fungerar pa Scanias produktionsenheter i Sverige dar handhallna
verktyg anvands for att riskbedoma dessa med avseende pa vibrationsexponering. Malet &r att



Scania pa ett enhetligt satt ska ha kontroll 6ver vibrationsexponeringen som medarbetarna
utsatts for i enlighet med kraven fran Arbetsmiljoverket.

Fragestallningar som examensarbetet kommer att besvara:

= Vilka skador kan vibrationer orsaka?

= Hur kan risker for exponering av vibrationer atgardas?

* Hur ska vibrationsexponering for handhallna verktyg riskbedémas pa Scania?

* Hur ska handhallna verktyg pa Scania markas/synliggoras med avseende pa vilken
vibrationsexponering de avger?

1.6 Omfattning och avgransningar
Projektets omfattning:

= Skapa en metod for riskbedomning avseende hand- och armvibrationer hos handhallna
verktyg.

= Verifiera metoden med matningar av vibrationsexponering.

= Genom olika piloter sakerstélla att metodbeskrivningen fungerar i olika verksamheter.

Projektets avgréansning:

* Projektet avgransas tidsmassigt da det ska genomforas under en termins heltidsstudier
pa 20 veckor.

» Projektet avgransas innehallsmassigt till hand- och armvibrationer.

* Projektet avgransas till att utreda paverkan av vibrationsexponering endast fran
vibrationerna som avges av verktygen. Paverkan av arbetsstallning och operatér utreds
inte.

= Projektets omfattning avgransas geografiskt till Scanias verksamhet i Sverige.

= Projektet innefattar inte implementering av metoden.

1.7 Foretagsbeskrivning

Grunden till vad som idag &r Scania CV AB startade redan pa slutet av 1800-talet men da var
foretagets namn Vagnfabriksaktiebolaget i SGdertélje. 1900 bildades
Maskinfabriksaktiebolaget Scania for tillverkning av cyklar. Foretaget utvecklades och redan
1902 tillverkades den forsta lastbilen. 1911 gick Scania och Vabis ihop och tillverkade bilar,
lastbilar och bussar. Fram till mitten pa 1950-talet var Scania-Vabis ett nationellt foretag som
sedan utvecklades till ett foretag med ett europeiskt natverk for service och forséljning. 1969
gick Scania ihop med Saab och blev Saab-Scania som tillverkade flygplan och bilar. Saab-
Scania splittrades och Scania blev ett sjalvstandigt foretag 1996. Scania fortsatte att 6ppna
fabriker runt om i vérlden och &r nu ett globalt féretag med verksamhet i Europa,
Latinamerika, Asien, Afrika och Australien. Idag &r foretaget verksamt i 6ver 100 lander runt
om i varlden och har mer dn 38000 anstéllda. Scania erbjuder produkter som tunga lastbilar,
bussar, industri- och marinmotorer samt tjanster, service och finansiering.

Under 2012 tillverkade Scania cirka 61000 lastbilar, faktureringen uppgick till 79,6 miljarder
kronor och resultatet efter skatt till 6,6 miljarder kronor (Scania, 2013).



2. Teori

| detta avsnitt sammanfattas den litteratur och information fran andra kallor som ligger till
grund for arbetet. | kapitlen langre fram i rapporten hanvisas lasaren direkt till avsnitt fran
detta kapitel.

2.1 Vibrationer

En vibration &r en rorelse fram och tillbaka fran ett jamviktslage i likhet med en pendel som
gungar fram och tillbaka. Vibrationer bestar av amplitud som anger vibrationens styrka,
frekvens som beskriver antal svangningar per sekund och tidskaraktar som for handhallna
vibrerande maskiner antingen ar kontinuerlig eller i form av stétar. Vibrationernas storlek
beskrivs av tre matt: forskjutning som beskriver foremalets forflyttning i enheten meter (m),
hastighet som beskriver foremalets forflyttning per tidsenhet i enheten m/s och acceleration
som beskriver hur foremalets forflyttning férandras med tiden i kvadrat i enheten m/s®
(Arbetsmiljoverket, 2005).

Vibrerande foremal innehaller rérelseenergi och vid vibrationsexponering dverfors den
energin i form av mekaniska svangningar fran det vibrerande féremalet till manniskan som &r
i kontakt med féremalet. Exempel pa vibrerande maskiner &r slipmaskiner, slaende
mutterdragare och mejselnammare (Bohgard m fl, 2008).

2.1.1 Definitioner

| rapporten anvands en del beteckningar och definitioner. For att minska risken for feltolkning
anvéands samma beteckningar och definitioner som Arbetsmiljoverkets foreskrift, AFS om
vibrationer (AFS, 2005).

Daglig vibrationsexponering, A(8) Tidsmedelvarde for accelerationens effektinnehall,
under en attatimmarsperiod. Denna form av
tidsmedelvérde kallas effektivvérde eller RMS vérde,
efter engelskans Root Mean Square. Den dagliga
vibrationsexponeringen &r beroende bade av
vibrationernas storlek och den tid en person utséatts
for vibrationerna.

Exponering Att utsattas for vibrationer.

Gréansvarde Varde for daglig vibrationsexponering, A(8) som inte
far 6verskridas.

Hand- och armvibrationer Vibrationer som éverfors fran utrustning som halls,
styrs eller stods av hand eller arm och medfor risker
for ohéalsa och olycksfall, sarskilt karlskador, skelett-
/ledskador eller nerv- och muskelrelaterade skador.

Insatsvarde Vérde for daglig vibrationsexponering, A(8) som
innebér krav pa insatser fran arbetsgivaren om det
overskrids.



Intermittenta vibrationer Upprepade perioder av kontinuerliga vibrationer
atskilda av intervall da vibrationerna upphor eller
andras patagligt i storlek eller karaktar.

Vibration Mekanisk svangningsrorelse hos fasta foremal.
Vibrationens storlek anges vanligen som
vibrationsrorelsens accelerationsamplitud, uttryckt i
enheten m/s%. | dessa foreskrifter ingr i begreppet
vibrationer &ven transienta vibrationer, sasom stétar.

2.1.2 Olika typer av vibrationer

Det finns tre olika typer av vibrationer, periodiska vibrationer (Figur 1) dar
vibrationsforloppet upprepas efter en given tid, transienta vibrationer (Figur 2) dar
vibrationsforloppet upptrader under en kort tid och ofta med en mycket hogre niva,
exempelvis slag med en hammare och brusvibrationer (Figur 3) dar vibrationsforloppet &r
oftrutségbart och slumpmaéssigt (Burstrom, 2010).

Amplitud Amplitud Toppvarde
- - - Effekiiv-

S 3 l medelvarde
/™ 7 T Toppvarde ﬂ_ T _E:q‘elk'!%_ J i L l
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Figur 1. Periodisk vibration (Burstrém, 2010) Figur 2. Transient vibration (Burstrom, 2010).

Amplitud Effekliv-
Toppwirde medalvirda

Figur 3. Brusvibration (Burstrém, 2010).

For transienta vibrationer ar det topparna med de hdga vardena som ar intressanta. For icke-
transienta vibrationer &r det ddremot effektivvérdet av accelerationen under en viss tid som &r
intressant da det vardet ar proportionellt mot energiinnehallet i vibrationen. Effektivvardet
a.ry kan beraknas genom att ta positiva kvadratroten av medelvardet av kvadraten pa

accelerationen a,, enligt ekvation (1).

Gerr =A%y (1)

Vid exponering for transienta vibrationer 6kar handkraften om verktyget och absorptionen av
energi. Absorptionen av energi 6kar dven med tiden och den &r som storst vid sjélva impulsen.
Handkraften eller greppkraften om verktyget avtar med tiden pa grund av trétthet eller
utmattning i handen och/eller armen. En mojlig orsak till att absorptionen av energin okar vid
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sjalva impulsen kan vara att personen haller extra hart om verktyget vid impulsen vilket 6kar
overforingen. Det rekommenderas att anvanda verktyg som inte avger transienta vibrationer
och som kraver en lag grepp- och matningskraft (Burstrom & Sérensson, 1999).

Effektivmedelvérdet for transienta vibrationer kan verka missvisande. Eftersom sjalva
impulsen verkar under en sa pass kort tid kan effektivmedelvérdet bli lagt men det kan
innehalla tillfalliga stétar av mycket hog amplitud som kan vara skadlig*. Arbetsmiljoverket
uppmarksammar detta och ger rekommendationer hur detta kan hanteras.

"I de fall dé exponeringen domineras av eller innehaller kraftiga stotar ar det viktigt att vara
forsiktig da matmetoden i foreskrifterna kan medféra att risken for ohélsa och olycksfall vid
stotar underskattas. Darfor ar det lampligt att vid riskbeddmning av exponering med stort
stotinnehall aven utfora en specifik utredning for stétarna...”

- Arbetsmiljoverkets forfattningssamling 2005:15 Vibrationer, s.20.

2.2 Overforing av hand- och armvibrationer

Overforing av vibrationer fran verktyget till handen och armen sker vid kontaktytan.
Vibrationerna som personen utsatts for ar oftast inte det deklarerade vardet som anges pa
verktyget. Vibrationsexponeringen &r oftast hdgre pa grund av andra faktorer som paverkar
overforingen. Verktygets egenskaper sa som en sliten borr, hylsa eller slipskiva 6kar
vibrationsexponeringen men éven ergonomiska faktorer, exempelvis arbetsstallning, gripkraft
och yttre belastning.

2.2.1 Verktygets egenskaper

Vid anvandning av handhallna verktyg paverkas personen av hand- och armvibrationer. Olika
typer av verktyg avger olika mycket vibrationer. For att fa fram ett specifikt varde for en
specifik modell av ett verktyg har Umea Universitet tagit fram en databas som visar hur
mycket vibrationer som verktygen avger samt hur lange verktygen kan anvandas med
avseende pa vibrationsexponering (Umea Universitet). Det finns generellt tre huvudtyper av
handhallna verktyg beroende pa hur de &r uppbyggda: slaende, pulserande eller segdragande.
De slaende verktygen genererar mer vibrationer och buller men de kan dra hogre moment
jamfort med pulserande verktyg. Bada hanteras pa liknande satt och ligger i samma viktklass.
Varken slaende eller pulserande verktyg har nagot reaktionsmoment. Verktygen som drivs
med tryckluft blir kalla och avger vibrationer vid anvandning. Segdragande verktyg avger
daremot minimala vibrationer men det skapas ett reaktionsmoment vid anvandning?. Foljande
avsnitt beskriver olika typer av handhallna maskiner. Indelningen baseras pa verktygets
funktion och &r endast ett forslag pa hur verktyg kan delas in.

! Nygérd, Stefan; Teknologie licentiat, enheten for teknik, Arbetsmiljéverket. 2014. Stockholm, forelasning 4
mars.
2 Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, férelasning 5 mars.



2.2.1.1 Slipmaskiner
Slipmaskiner (Figur 4) anvands i flera olika syften, allt fran tung
slipning av stora detaljer och grovslipning till precisionsslipning och
putsning. Det ar svart att i forvag veta hur lange och med vilken #
belastning verktyget kommer att anvandas. Storleken pa
vibrationerna pa handtaget beror framst pa om slipskivan ar i balans
samt formen pa skivan. En obalanserad skiva och en skiva som inte
ar rund hojer vibrationsvardet (Atlas Copco, 2008). En sliten samt en
obalanserad slipskiva kan forandra exponeringen upp till fem ganger
(Burstrom, 2010). En del slipmaskiner har vibrationsvérde 6ver 2,5
m/s® och exponeringstiden bor beaktas vid anvandning (Atlas Copco,
2006).

Figur 4 . Slipmaskin
(Atlas Copco).

2.2.1.2 Borrmaskiner
Borrmaskiner (Figur 5) ar vanligt forekommande i de flesta —&
industriella verksamheter. Handtaget pa en borrmaskin kan anta
olika former och vara anpassat efter anvandningsomradet.
Borrmaskiner avger generellt vibrationsvarden under insatsvardet
(Atlas Copco, 2006). Borrmaskinen i sig avger laga varden pa

vibrationer men med en béjd borr okar vibrationerna (Atlas Copco, ~ F9ur 5. Borrmaskin
2008) (Atlas Copco).

2.2.1.3 Mejselhammare, renshackor och nithammare
Slaende verktyg finns i tre olika typer: mejselnammare (Figur 6),
renshackor och nithammare. De fungerar genom att rorelseenergin
fran en accelererande kolv anvands for att skapa hoga krafter i ett -—-—ﬁ_lﬂ /’
slag. Det ar de hoga krafterna som anvénds sedan i verktyget for att R
exempelvis stuka en nit. Vid anvandning av verktygen utsatts
personen for stor risk for vibrationsexponering. Slaende verktyg har
tre vibrationskallor: den oscillerande kraften som driver kolven, Figur 6 . Mejselhammare
stotvagsreflexen fran mejseln som nar maskinen och vibrationer som ~ (Atlas Copco).
leds tillbaka fran arbetsstycket till maskinen. Det ar rekommenderat
att inte halla i insatsverktyget men det ar svart att genomfora vid verklig anvandning. Det
finns utvecklade dampsystem for att minska vibrationsexponeringen (Atlas Copco, 2008).
Manga slaende verktyg avger vibrationsvarden 6ver insatsvéardet och exponeringstiden bor
beaktas innan anvandning (Atlas Copco, 2006).

2.2.1.4 Skruvdragare
Skruvdragare (Figur 7) anvands ofta vid montering, demontering
och service. Vridtroghetsmomentet hos maskinen &r relativt litet
vilket resulterar i att verktyget latt roterar i handen vid anvandning.
Det reaktionsmoment som bildas vid slutet av en atdragning tas da
upp av personen som anvander verktyget. Storleken av rycket beror

3 £ : ; ; Figur 7. Skruvdragare
pa forbandstyp och funktionen hos maskinens koppling. Den korta (Atlas Copco).




arbetscykeln betraktas inte som en vibration (Atlas Copco, 2008). Skruvdragare avger
generellt vibrationsvarden under insatsvardet (Atlas Copco, 2006).

2.2.1.5 Slaende och pulsande mutterdragare
Slaende mutterdragare (Figur 8) anvands valdigt ofta i bilindustrin !
framst i serviceverkstader dar det ar vanligt forekommande att lossa pa
rostiga bultar. Varken slaende eller pulserande mutterdragare
producerar ryck vid anvandning. Daremot uppkommer en del
vibrationer da motorn accelererar fran noll till max vilket skapar ett
oscillerande reaktionsmoment pa maskinhuset. Hur stor vibrationen "
blir beror pa maskinens troghetsmoment och hur lang tid som Figur 8. Siende
slaget verkar (Atlas Copco, 2008). Vid anvandning av slaende och  mutterdragare (Atlas Copco).
pulserande mutterdragare finns risk att gransvardena éverskrids
(Atlas Copco, 2008).

2.2.1.6 Vinkelmutterdragare ,
Vinkelmutterdragare (Figur 9) utvecklades under 1970-talet och har
successivt ersatt slaende mutterdragare. De flesta vinkelmutterdragare
har vibrationsvarde under insatsvardet. Daremot utvecklas ett ryck  rigur 9. vinkelmutterdragare
da reaktionsmomentet fran atdragningen skapar en rotationsrorelse  (Atlas Copco).
hos maskinen som kan vara anstrdngande for personen (Atlas
Copco, 2008).

2.2.1.7 Hdgmomentsmutterdragare med mothall
Hogmomentsmutterdragare med mothall (Figur 10) &r vanligt
forekommande vid linje-produktion. Mothallet behdvs for att
personen ska kunna hantera det ryck som skapas i dragaren da ett
forband skruvas at. Verktyget anvands i bilindustrin och vid

tillverkning av tyngre fordon sa som truckar och bussar. Mothallet -
motverkar alla ryck och de flesta verktyg har vibrationsvarde under ~ Figur 10. Mutterdragare
insatsvardet (Atlas Copco, 2008). med mothall (Atlas Copco).

2.2.1.8 Verktyg utrustade med en hylsa
Atdragningsverktyg och skruvdragare ar vanligtvis utrustade med en hylsa. Skicket pa hylsan
kan paverka vibrationsexponeringen. En sliten hylsa medfor en 6kad vibrationsexponering.
Det finns inga rekommendationer angaende hur lange en hylsa kan anvandas innan den bor
bytas ut. Hur fort hylsan slits beror dels pa passformen, momentet pa verktyget,
anvéandningstiden och operatéren. Vid normal anvandning, det vill sdga vid normala moment,
bor en hylsa bytas da den ar synligt sliten i nyckelgreppet. Vid extra hoga moment kan hylsan
spricka eller g4 sénder pa grund av det stora momentet utan att hylsan ser sliten ut®.

En forlangd hylsa paverkar teoretisk inte vibrationsexponeringen. I praktiken 6kar dock
exponeringen kraftigt eftersom anvéandaren ofta placerar fingrarna pa forlangare och hylsa.

® Karlsson, Ola; Technical support, Momento, Flen. 2014. Telefonsamtal, 24 mars.



Handen &r inte pa samma plats eftersom en forlangare ofta kréaver att handen halls pa hylsan
for att hantera verktyget *.

2.2.2 Ergonomiska egenskaper

De viktigaste ergonomiska faktorerna ar gripkraften, vilken ar den kraft som personen haller
om handtaget med, matningskraften vilken &r den kraft som personen trycker verktyget mot
arbetsstycket med samt materialval och konstruktion av verktygets handtag. Gripkraft och
matningskraft &r individuella faktorer som varierar fran person till person. Vid inkdp av
verktyg kan materialval och konstruktion beaktas for att valja ett verktyg som ar vél utformat
ur vibrationssynpunkt (Hagg, 2001).

Resultat av forskning som har genomforts vid Umea Universitet har olika faktorer
identifierats som ar av stor betydelse for dverforingen av vibrationsenergi fran verktyget till
handen och armen. Absorptionen av energin beror framst pa vibrationens frekvens och
riktning. En hogre vibrationsniva, ett fast handgrepp och en hog matningskraft bidrar till en
hogre absorption. Ytterligare en faktor som &r av stor betydelse ar handens och armens
position och vinkel. En flexning i handen och en rak arm utan bdjning i armvecket har stor
betydelse for absorptionen (Burstrom, 1994).

2.3 Effekter pa manniskan fran hand- och armvibrationer

2007 arbetade cirka 400 000 yrkesverksamma i Sverige minst en fjardedel av arbetstiden med
vibrerande handhallna maskiner och verktyg. Det motsvarar 15% respektive 3% av alla
yrkesverksamma man respektive kvinnor. Exponering for vibrationer 6kar i arbetslivet och
medfor en dkad risk for skada och ohélsa. 2008 rapporterade 9000 méan och 2100 kvinnor
(totalt 11100 stycken) att de hade besvar som relaterade till vibrationer i arbetslivet (Carlsson
m fl, 2009).

Skadorna av vibrationer i handerna paverkar framst precisionsférmagan och kansligheten
vilket bidrar till nedsatt arbetsforméaga och negativa effekter pa produktivitet och kvalitet.
Skadorna ar ofta forknippade med att personen upplever samre livskvalitet och obehag
(Bohgard m fl, 2008).

Vibrationsskador &r ett samlingsnamn for alla skador pa manniskan orsakade av vibrationer.
Vibrationer fran handhallna verktyg och maskiner kan ge vibrationsskador i fingrar, hander
och armar och kallas hand-arm vibrationssyndrom (HAVS). En del skador har 6vergaende
effekter som koldkénsla, domningar, nedsatt kansel och muskeltrétthet, medan andra effekter
ar bestaende som karlskador, nervskador, muskelskador, ledskador och skelettskador. En
HAVS-skada kan delas in i tre undergrupper beroende pa hur skadan paverkar kroppen. Det
finns neurologiska-, vaskuldra- och muskel- och skelettskador (Vibrosense, 2010). 2004
angav Arbetsmiljéverket att av alla vibrationsskador som rapporterades in under aret var
andelen neurologiska skador 23%, vaskulara (cirkulationsskador) 15% och muskel- och
skelettskador 62% (Arbetsmiljoverket, 2005).

* Jonsson, Peter;VD, CVK-Center for Vibration Comfort AB, Lule&. 2014. Skriftlig kontakt. 15 april.



2.3.1 Neurologiska skador

Symptomen for en neurologisk skada &r stickningar och/eller domningar i fingrar och hander.
Efter en viss tid kan dessa besvar dverga till nedsatt finmotorik och forsamrad kénsel. En fullt
utvecklad skada &r obotlig och paverkar prestation och arbetsférmaga (Vibrosense, 2010). Ett
exempel pa en neurologisk skada ar Karpaltunnelsyndrom. Karpaltunnelsyndrom férekommer
vid arbeten med vibrerande maskiner, handledsflexion och grepp som kréver stor kraft.
Symptomen ar domningar i tummen, pekfingret, langfingret och delar av ringfingret.

Handloven bestar av flera ben och ett kraftigt

ledband som bildar en tunnelliknande kanal

(kallas karpaltunnel) dar medianusnerven gar

(Figur 11). Den nerven ger motoriska impulser

till tummen, pekfingret, langfingret och delar

av ringfingret. Utrymmet i karpaltunneln kan

minskas om senorna eller mjukdelarna svullnar

pa grund av en inflammation eller att vatska

samlas i handen och darmed klammer

medianusnerven, vilket resulterar i att risk for Ledband
karpaltunnelsyndrom uppstér. Besvaren sker Medisnusnerven
framst nattetid vilket kan leda till férsamrad

somn eller uppvaknande. Besvaren forsvinner

efter att handen har varit i rorelse en stund.

Langvarigt tryck kan vara skadligt for nerven.

Det finns &ven andra faktorer som kan paverka

utvecklandet av karpaltunnelsyndrom Figur 11. Karpaltunneln och medianusnerven
exempelvis hormoner, ledsjukdomar, diabetes, (Bjerneroth Lindstrom, 2011).

alder och dvervikt (Gemne & Lundstrom,

2000) (Bjerneroth Lindstrém, 2011).

Muskel

Ben

Sena

Karpaltunnel

@ Taverud

2.3.2 Vaskulara skador

Vaskulara skador paverkar de fina blodkéarlen som finns i
handen och i fingrarna. Blodkarlen blir kénsligare och vid
exempelvis kyla drar de l&tt ihop sig och blodcirkulationen
minskas (Vibrosense, 2010). Ett exempel pa en vaskular
skada ar Vita fingrar som visar sig genom att huden blir blek,
kall och kanslolds pa de vibrationsskadade fingrarna (Figur
12). Personen upplever stickningar och domningar i fingrarna Figur 12. Vita fingrar

och blir fumlig. Under attackerna syns tydliga granser mellan  (Burstrom, 2010).

normal och skadad hud. Det &r inte vibrationerna i sig som

driver fram attacken till vita fingrar. De framdrivande faktorerna &r kyla och allmén
avkylning. Fortsatt vibrationsexponering leder till att symptomen utléses i ett tidigare skede
och att besvaren blir varre. Besvaren forsvinner da personen har aterfatt varme och cirkulation
i hela kroppen. | vissa fall maste den drabbade avbryta arbetet eller byta arbete pa grund av
oférmaga att utfora arbetet (Bohgard m fl, 2008).

o




2.3.3 Muskel- och skelettskador

Muskel- och skelettskador ar den vanligaste formen av besvér fran exponering av vibrationer.
Det ar vanligt forekommande med vark i leder, senor och muskler, svullnadskénsla och
muskelsvaghet i hander och underarmar samt hindrad rorelsekapacitet. | viss man aven artros
i handled och armbagsled. Besvaren &r mer diffusa och personen har ofta utsatts for andra
ergonomiska riskfaktorer exempelvis tung fysisk belastning, dalig arbetsstallning, repetitivt
och statiskt arbete (Gemne & Lundstrém, 2000). Det blir darfor svart att urskilja vad som ar
orsaken till besvaren men det finns ett samband mellan vibrationsexponering och
ergonomiska riskfaktorer (Carlsson m fl, 2009).

2.3.4 Konsskillnader

Studier visar att kvinnor drabbas av vibrationsskador i storre utstrackning &n man (Zeidler,
2004). Genom forskning av olika egenskaper som paverkar 6verféringen och mottagligheten
for vibrationer har det visats att egenskaper som mindre hander, svagare handleder och
svagare greppkraft paverkar kansligheten vid vibrationsexponering. Dessa egenskaper &r
typiska karaktarsdrag for en kvinna. Men det ar inte att vara en kvinna i sig som ar avgérande
(Bylund & Burstrém, 2003) (Bylund & Burstrém, 2006).

2.4 Systematiskt arbetsmiljoarbete

2001 tog Arbetsmiljoverket fram foreskrifter om systematiskt arbetsmiljoarbete (SAM) for
alla arbetsgivare. Det ar ett arbetssatt for riskhantering for att skapa medvetenhet angaende de
risker som finns i arbetet. Foreskrifterna beskriver vilket ansvar arbetsgivaren har genom att
undersdka, genomfdra och félja upp verksamheten i syfte att forebygga ohélsa och olycksfall
i arbetet samt att skapa en tillfredsstallande arbetsmiljo (AFS, 2001).

SAM kan beskrivas i fyra olika steg enligt SAM-cirkeln (Figur 13). Foreskriften beskriver att
systematiskt arbetsmiljoarbete ska omfatta fysiska, psykologiska och sociala
arbetsforhallanden och vara en del av den daliga verksamheten. Arbetet beskrivs i fyra olika

steg:
¥sSkn;
F

ysiska
psykologiska
och sociala
arbets-
forhdllanden

Figur 13. De fyra olika stegen i SAM-cirkeln (Prevent).
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Steg 1: unders6kning med syftet att undersoka vilka risker som finns i arbetet.

Steg 2: riskbeddmning med syftet att beddma och prioritera riskerna.

Steg 3: atgarder med syftet att skapa en handlingsplan angaende hur riskerna ska atgardas och
att utse vem som dr ansvarig.

Steg 4: kontroll med syftet att kontrollera att atgarderna har genomférts och med 6nskad
effekt (Prevent).

2.4.1 Systematisk arbetsmiljoarbete med fokus pa vibrationer
Systematiskt arbetsmiljoarbete &r ett véldigt stort och omfattande omrade.Féljande fyra steg
som beskrivs &r anpassade till hur SAM kan anvéndas for vibrationer.

Steg 1 innefattar att undersoka alla risker som kan kopplas till vibrationer. En bérjan ar att
kartlagga vilka typer av verktyg som anvénds, kontrollera om leverantdren varnar for
vibrationer samt unders6ka om domningar eller stickningar i handerna upplevs efter
anvandning eller om nagra andra symptom har rapporterats.

Steg 2 innefattar att bedéma riskerna. Detta genomfors genom att utféra en riskbedémning
som revideras vid forandring eller om resultat fran medicinska kontroller visar att det ar
skaligt.

Steg 3 innefattar att atgarda de risker som identifierats i steg 2. Riskerna som kan leda till

vibrationsskador ska utredas och atgardas. De atgarder som inte kan genomféras omedelbart
ska skrivas i en handlingsplan dér det finns angivet vad som ska goras, vem som &r ansvarig
och nar det ska vara genomfort. Detta ska dokumenteras for att kunna féljas upp i framtiden.

Steg 4 innebér att folja upp de atgarder som genomforts med berdrda personer for att
kontrollera att 6nskat resultat uppnatts. Eventuellt kan en ny handlingsplan behévas tas fram
(Arbetsmiljoverket, 2014) (AFS, 2005).

2.5 Riskhantering for vibrationer

| Sverige har utvecklingen gatt fran en informell och decentraliserad till en mer centraliserad
och reglerad riskhanteringsprocess. Allt fler verksamheter far kunskap om fordelarna med en
valstrukturerad riskhantering och kraver formella och systematiska metoder for hur detta kan
genomforas (Kallenberg, 2009). Dock &r det manga arbetsgivare som inte lever upp till kraven
som Arbetsmiljoverket staller. Under 2010 genomfarde Arbetsmiljoverket en inspektion pa
600 arbetsplatser inom bygg- och anldggning, gatu- och parkférvaltningar, transport,
stenindustri, kyrkogardsforvaltningar och fastighetsbolag som visade att i endast 3 fall utav 10
gor arbetsgivaren vad som férvantas av dem for att forebygga riskerna med vibrationer
(Arbetsmiljoverket, 2014).

Det &r till foretagens fordel att ha en strukturerad metod for riskhantering. Det har visats
genom forskning att oberoende av verksamhetens storlek, omfattning och bransch resulterar
en bra riskhanteringsprocess i en produktiv verksamhet (Thun & Hoenig, 2011) (Cornaggia,
2013).

| de verksamheter dar nagon kan utsattas for vibrationer i arbetet galler foreskrifterna fran
Arbetsmiljoverket angaende vibrationer. Det innefattar att arbeten ska planeras, genomforas
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och foljas upp sa att riskerna orsakade av exponering for vibrationer minimeras. Malet ar att
sénka vibrationerna till under insatsvérdet eller eliminera vibrationerna vid kallan med hansyn
till den tekniska utvecklingen (AFS, 2005).

Riskhantering bestar av tva delar, en

riskbedémning och en riskreduktion. Riskhantering

En riskbedémning bestar i sig av tva

delar, riskanalys och riskvérdering I |

. . . Riskbedémning Riskreduktion
(Figur 14). Riskanalysen &r en
planerad aktivitet dar riskkallor | |
identifieras och vilka negativa Riskanalys Riskviirdering

konsekvenser de kan medféra samt Figur 14. De olika momenten i riskhantering (Malin Olsson).
sannolikheten att de kan intréffa.

Det finns manga olika metoder for att genomfara en riskanalys, exempelvis avvikelseanalys,
feleffektanalys och arbetssékerhetsanalys. Riskvarderingen gors efter riskanalysen for att
vardera om risken ar acceptabel eller inte. Dérefter sker riskreduceringsfasen som innebar
beslut, genomfdérande och kontroll av atgarder (Bohgard m fl, 2008).

2.5.1 Riskbeddmning av vibrationsexponering

Det ar arbetsgivarens ansvar att gora en riskbedémning genom att underséka och bedéma
arbetsforhallandet och risker i arbetet som kan uppkomma pa grund av vibrationsexponering.
Riskbeddmningen ska genomfdras av en sakkunning person (AFS, 2005). En sakkunnig
person kan vara en arbetsmiljoingenjor vid foretagshalsovarden (Gerhardsson, 2014).

Arbetsmiljoverket (2005) listar de steg som bor inga i en tillforlitlig riskbedémning av
vibrationsexponering:

= |dentifiering av de arbetsuppgifter som normalt ingar i arbetet.

= Bestdmning av den typiska exponeringstiden for varje arbetsuppgift.
= Bestamning av storleken for vibrationerna for varje arbetsuppgift.

= Berdkning av den dagliga vibrationsexponeringen uttrycket som A(8).
= Utred om det finns andra forvéarrande omstandigheter.

= Avgor om arbetsforhallandena ar acceptabla.

2.6 Uppskattning av daglig vibrationsexponering

For att kartlagga vibrationsexponeringen maste tva faktorer bestammas, verktygets
accelerationsvérde och exponeringstiden. Verktygets accelerationsvarde kan bestdimmas
genom tre olika satt: tillverkarens varde, matning av verktyget pa arbetsplatsen eller beraknas.
Exponeringstiden kan bestdimmas genom uppskattning eller matning. Oavsett hur
exponeringstiden bestdams varierar den beroende pa operator (Arbetsmiljoverket, 2014).

2.6.1 Tillverkarens varde

Maskindirektivet 98/37/EC beskriver tillverkarens ansvar angaende hélso- och sakerhetskrav
pa maskinerna. Detta ar implementerat i Sverige via AFS 2008:03 — Maskiner. Alla verktyg
som séljs inom Europa ska innehalla dokumentation med bland annat ett givet varde pa
vibrationsexponeringen. Standarden EN 792 beskriver vad tillverkaren ska gora praktiskt for
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att uppfylla kraven fran direktivet. Det ar rekommenderat att folja standarden da det uppfyller
per automatik direktivet (Atlas Copco, 2005).

Nya regler borjade gélla for deklareringen av vibrationsvérdet i december 2009. Efter
december 2009 ska det deklarerade vibrationsvérdet anges enligt standard EN 60745, 1SO
28927 eller likvardig. Vibrationsexponeringen ska matas i tre accelerationsriktningar och det
ar summan av accelerationen som anges som det deklarerade vibrationsvardet och spridningen
pa matningarna ska anges som vibrationsosakerhet. Tidigare, det vill sdga innan december
2009, gallde standarden 1SO 8662 och da uppmattes endast en accelerationsriktning for
verktyget. D4 valdes det vérde i den accelerationsriktning som uppmatte det storsta vardet
som det deklarerade vibrationsvardet. Forandringen av matstandarden medfdrde hogre
vibrationsvérden for vissa verktyg och mindre vibrationsvérden fér andra”.

Redan 15 ar tidigare innan de nya reglerna borjade gélla genomfordes forskning inom
omradet. Forskningen resulterade i att det vore battre att ange det deklarerade vibrationsvardet
som summan av accelerationen i tre olika accelerationsriktningar. Detta pa grund av att
handen och armen reagerar olika beroende pa frekvens och riktning (Burstrom, 1994).

Det finns dock ett problem med tillverkarens vérde. Det vérdet ar uppmatt under sarskilda
arbetssituationer och arbetsférhallanden som inte alltid representerar verklig anvandning. Det
deklarerade vardet representerar inte det varde som personen kommer att utsattas for och
darfor anvands en sakerhetsfaktor. Eftersom maskinerna med lagt deklarerade vérden ofta
avger hogre varden vid verklig anvandning (Atlas Copco, 2005).

Forandringarna i matmetodiken, enligt de nya regler som tillkom i december 2009, resulterade
i mer tillforlitliga deklarerade vibrationsvarden. Efter personlig kontakt med
Arbetsmiljéverket® gavs rekommendationen att for verktyg som ar tillverkade fran 2010, det
vill saga for vertyg som har bade det deklarerade vibrationsvardet och ett varde pa
osakerheten angiven, kan verktygets verkliga vibrationsvarde bestdmmas genom att addera
det deklarerade vibrationsvardet och osakerheten. Fran 2010 ska bada dessa vérden finnas
angivna i bruksanvisningen. For verktyg som tillverkades innan 2010 bor sékerhetsfaktorn pa
2,0 multipliceras till det deklarerade vibrationsvérdet (Arbetsmiljoverket, 2005).

Atlas Copco &r en varldsledande leverant6r av industriverktyg och erbjuder ett stort sortiment
av handhallna verktyg. Fran december 2009 andrade Atlas Copco sitt satt att berdkna det
deklarerade vibrationsvérdet. Atlas Copcos tillvagagangssatt for att ta fram det deklarerade
vibrationsvardet gar till genom att for varje typ av verktyg véljs tre verktyg ut som ska matas,
tre operatorer véljs ut och fem matningar genomfors per verktyg och per operator, vilket
resulterar i totalt 45 matningar per verktyg. Fran dessa testvarden tas det deklarerade
vibrationsvardet och vérdet pa osékerheten fram. Det deklarerade vibrationsvardet ar
medelvardet fran samtliga matningar och osékerheten anges som medelvérdet pa spridningen
fran samtliga matningar. Dessa varden kontrolleras sedan genom stickprov. Alla testresultat

® Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, férelasning 5 mars.
® Nygérd, Stefan; Teknologie licentiat, enheten for teknik, Arbetsmiljoverket. 2014. Stockholm, férelasning 4
mars.
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skickas med till kunden i bruksanvisningen’. Figur 15 visar ett exempel dar vibrationsvardet
ar uppmatt med den gamla standarden, 1SO 8662 och Figur 16 visar ett exempel dar
vibrationsvérdet ar uppmatt med den nya standarden, 1SO-28927.

Declaration of noise and vibration emission
Moise (according to PNBNTC1.2)

Measured sound pressure level 98 dB(A)
Determined sound power level 111 dB(A)
Spread in method and production 3 dB(A)
Vibration (according to EN/ISO 8662)

Measured vibration value 4.0 mis2
Spread in method and production 09 m/s2

Figur 15. Exempel pa urklipp fran en bruksanvisning for ett verktyg tillverkat av Atlas Copco.
Vibrationsvardet ar uppmatt med 1SO-8662.

‘ibrationsstandard 1S028527-8
Vibrationsvarde 2.6 mis®
Vibrationsosdkerhet 0.9 mis*

Figur 16. Exempel pa urklipp fran teknisk data for ett verktyg tillverkat av Atlas Copco.
Vibrationsvardet ar uppmatt med I1ISO 28927-8.

2.6.2 Matning av verktyg pa arbetsplatsen

Genom att mata vardet av vibrationsexponeringen av handhallna verktyg pa arbetsplatsen kan
ett mer exakt varde identifieras. En annan anledning kan vara kontroll efter service av
verktyget eller kontroll av nya verktyg sa att de uppfyller de vibrationskrav som utlovats.
Enligt AFS (2005) ska méatning och beddémning av vibrationer som éverfors till handen
utforas enligt Svensk standard, 1ISO 5349. Dessa matningar ar dock kostsamma och svara att
utfora och kraver specifik kompetens (Burstrom, Lundstrom, Hagberg, & Nilsson, 1998).

Vid sjalva mattillfallet ar det viktigt att forsoka efterlikna normala arbetsférhallanden och att
gora flera matningar vid olika tillfallen. Detta pa grund av att det ar andra faktorer som kan
paverka resultatet sa som maskinunderhall och anvéandarens arbetsteknik. Vibrationer sprids i
olika riktingar och antar olika vérden i olika matpunkter. Det ar darfor viktigt att notera bade
maétpunkt och riktning som matningen avser (Burstrém, 2010).

Matutrustningen bestar av en matgivare, som oftast ar en accelerometer, en forstarkare, nagon
typ av frekvensfiltrering och en presentationsenhet. Accelerometern placeras sa nara
kontaktytan mellan hand och verktyg som mdjligt, lampligast genom att montera
accelerometern pa ytan pa maskinhandtaget. Vid méatning av hand- och armvibrationer &r det
tva storheter som ska identifieras. Den forsta dr den totala frekvensvagda accelerationsnivan i
enheten m/s” och den andra ar den dagliga exponeringstiden i enheten timmar. Vibrationerna
ska matas inom frekvensomradet av minst 5 Hz till 1500 Hz (Burstrom, 2010).

Att méata vibrationer fran handhallna verktyg kan vara komplicerat och svart att genomfora.
Foretaget CVK (CVK Vibration & Noise, 2014) har utvecklat ett métverktyg for att underlatta

" Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, férelasning 5 mars.
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matningen av vibrationer fran handhallna verktyg. De har tagit fram en arbetshandske med en
analysenhet som registrerar hur mycket vibrationer som handen utsatts fér. CVK erbjuder ett
tradlost portabelt 6-kanals matsystem for hand och armvibrationer, HealthV1b HAV, som ar
ett matsystem for att mata och analysera hand- och armvibrationer simultant pa en eller tva
hander i tre accelerationsriktningar.

Paketet bestar av ett matsystem, ett par mathandskar, sa kallad Active enhet (Figur 17) som ar
en basenhet och genomfoér huvuddelen av analyserna och en sa kallad Passive enhet (Figur
18) som é&r valbar for att méta den andra handen. CVK erbjuder &ven Vibindicator HAV
(Figur 19) som &r en simultan presentation av vibrationsexponering och lagring av data.

Figur 19. VibIndicator

Figur 17 . HealthVib Figur 18 . HealthVib HAV Passive ; .
HAV, Active enhet (CVK enhet (CVK Vibration & Noise, HAV (C;/OFjl\l/lbranon &
Vibration & Noise, 2014). oise, ).

2014) .

Det &r viktigt att hela handsken har kontakt genom ett stabilt grepp sa att sensorerna har
kontakt under hela matningen. Att mata vibrationer pa detta satt med en vibrationsdosimeter
monterad i en handske &r en tillforlitlig matmetod som ger ett rimligt resultat®.

2.6.3 Berékning

Den dagliga vibrationsexponeringen, A(8) for hand- och armvibrationer beraknas under en
attatimmarsperiod och det berdknas som effektivvardet for den totala frekvensvagda
accelerationen i enhet m/s®>. Om arbetsdagens langd avviker fran tta timmar kan den dagliga
vibrationsexponeringen, A(8) berdknas med hjélp av ekvation (2):

A(8) = a, \F )

Dér a,, ar vibrationsvardet i enhet m/s, T ar varaktigheten for exponering av vibrationsvardet
a,,, i enhet timmar och T, &r referensvérdet pa varaktigheten i enhet timmar, vilket satts till
atta timmar for att fa resultatet baserat pa en arbetsdag.

Den totala frekvensvégda accelerationen a,, berdknas som vektorsumman av den
frekvensvagda accelerationen i tre ratvinkliga riktningar, ekvation (3). Dar a,, a,,, a,, ar
effektivvardet av accelerationsvérdena, i m/s?, matt i tre ratvinkliga riktningar, x, y och z.

ay, = \/azvx + azvy + azvz (3)

Den totala frekvensvagda accelerationen a,, kan uppskattas genom métning. Alternativt kan
vibrationernas storlek uppskattas genom observation av arbetsutférandet och hénvisning till

® Nygérd, Stefan; Teknologie licentiat, enheten for teknik, Arbetsmiljoverket. 2014. Stockholm, férelasning 4
mars.
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information hos arbetsutrustningen angaende den sannolika vibrationsaccelerationen vid det
observerade arbetsutforandet.

| vissa fall anvands flera maskiner under samma arbetsdag och da ska exponeringsbidragen
fran de olika maskinerna summeras enligt ekvation (4):

A®) = |30 a2, T; @)

Dér a,,; &r den totala frekvensvagda accelerationen for respektive maskin eller arbetsmoment
under dess varaktighet T; (AFS, 2005).

2.6.4 Uppskattning av exponeringstiden

Exponeringstiden kan uppskattas av operatéren. Ingen méatning gors utan endast en grov
uppskattning av hur lange verktyget anvands under arbetsdagen. Det &r viktigt att endast ange
insatstiden och inte tiden da operatoren haller i verktyget i vantan pa att anvanda det. Det &r
dock svart att gora en rimlig uppskattning av exponeringstiden och det ar latt att
exponeringstiden uppskattas alldeles for lang. Upp till 50% for lang exponeringstid ar vanligt
forekommande®.

2.6.5 Matning av exponeringstiden

Exponeringstiden kan méatas genom att anvénda ett tidtagarur och méta insatstiden. Det ar
viktigt att bara mata tiden da verktyget anvands. Genom att mata exponeringstiden erhalls ett
mer exakt véarde.

2.6.6 Poangmetoden

Arbetsmiljoverket har tagit fram en podngmetod for uppskattning av daglig
vibrationsexponering for hand- och armvibrationer (Arbetsmiljoverket, 2014). Syftet med
metoden &r att snabbt kunna uppskatta om insats- eller gransvardet 6verskrids. Metoden tar
inte hansyn till andra faktorer som kan paverka vibrationsexponeringen. Hela beskrivningen
och en detaljerad beskrivning av utférandet av poangmetoden finns i Bilaga 1.

Nér verktygets accelerationsvarde och exponeringstiden &r identifierade kan dessa varden
anvandas i poangmetoden (Figur 20) och ett podngvérde kan avlasas. Om det anvénds flera
verktyg upprepas samma process for respektive verktyg for att sedan addera poangen for
samtliga verktyg. Darefter jamfors totala poangen med vérdena i kolumnen for atta timmar for
att sedan lasa av i den vertikala kolumnen vilken daglig vibrationsexponering det motsvarar
(Arbetsmiljoverket, 2014).

° Nygérd, Stefan; Teknologie licentiat, enheten for teknik, Arbetsmiljoverket. 2014. Stockholm, forelasning 4
mars.
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Acceleration [mn’sz]

5 min 15 min 30 min 1h 2h 3h 4h 5h 6h Bh 10h

Daglig exponeringstid

Figur 20. Berékning av daglig vibrationsexponering mend poangmetoden (Arbetsmiljoverket, 2014).

Totala podngen och slutfargen i tabellen visar om exponeringen éverskrider insats- eller
gransvardet. De olika fargerna forklarar hur vibrationsvardet forhaller sig till insats- och
gransvardet. Gron = under insatsvardet, skogsgron = risk finns att insatsvardet éverskrids, gult
= dver insatsvéardet, orange = risk finns att gransvardet dverskrids och rétt = éver gransvardet
(Arbetsmiljoverket, 2014).

2.7 Vardering av riskerna

| samband med EU-direktivet 2002 angavs nya varden for insats- och gransvardet for
vibrationsexponering. (Europeiska gemenskapernas officiella tidning L177/13, 2002). 2005
utgav Arbetsmiljoverket en ny foreskrift AFS 2005:15 — Vibrationer” med de krav som stalls
pa svenska verksamheter med hansyn till vibrationer (AFS, 2005).

Arbetsmiljoverket anger exponeringsvardena for hand- och armvibrationer och avser daglig
vibrationsexponeringen, A(8).

» Insatsvarde 2,5 m/s?
=  Gransvarde 5,0 m/s?

Tabell 1 visar hur lange ett verktyg far anvandas innan den dagliga exponeringstiden ar
uppnadd for olika vibrationsvarden.

17



Tabell 1. Exempel pa vibrationsvarde och tillaten exponeringstid.

Vibrationsvarde Max daglig exponeringstid fore Max daglig exponeringstid fore
overskridande av insatsvarde 2,5 m/s? overskridande av gransvarde 5 m/s

2,5 m/s® 8 timmar >24 timmar

3,5 m/s 4 timmar 16 timmar

5 m/s® 2 timmar 8 timmar

10 m/s° 30 minuter 2 timmar

14 m/s® 15 minuter 1 timmar

20 m/s’ 8 minuter 30 minuter

Vid vérdering av risker fran exponering av vibrationer ar det sarskilt viktigt att beakta
foljande (AFS, 2005):

= insatsvérden och gransvarden for vibrationsexponering,

* niva, typ och varaktighet for vibrationsexponeringen och om exponeringen innehaller
intermittenta vibrationer eller upprepade stotar,

= information som framkommit vid medicinska kontroller av de som &r sysselsatta i
verksamheten samt publicerade resultat fran andra undersokningar,

= information fran arbetsutrustningens tillverkare,

= sarskilda arbetsforhallanden,

= forhojd risk for ohalsa och olycksfall hos arbetstagare som kan vara sérskilt kansliga
for vibrationer, exempelvis diabetiker, och

= risken for olycksfall till foljd av vaxelverkan mellan vibrationer och arbetsplatsen eller
annan utrustning.

2.8 Atgarder

Det finns manga olika atgarder for att minska risken for skador orsakade av
vibrationsexponering. Atgdrderna kan antingen vara tekniska eller organisatoriska och passa
olika bra beroende pa situation. Det &r viktigt att vid riskbedémningen ta reda pa orsaken till
vibrationsexponeringen for att valja ratt atgard (Arbetsmiljéverket, 2005).

Om insatsvérdet for den dagliga vibrationsexponeringen dverskrids eller om riskbeddmningen
motiverar det ska riskerna utredas och tekniska atgarder ska vidtas. Atgarderna ska minimera
riskerna for vibrationsexponeringen. Uteblivna atgarder ska dokumenteras och en
handlingsplan ska goras dar det framgar nar atgarden ska vara genomférd och vem som ar
ansvarig (AFS, 2005).

Om gransvardet for den dagliga vibrationsexponeringen dverskrids &r arbetsgivaren skyldig
att vidta omedelbara atgarder for att minska vibrationsexponeringen, utreda orsakerna och
vidta atgarder sa att gransvardet inte dverskrids i framtiden (AFS, 2005).

18



2.8.1 Organisatoriska atgarder
Arbetsmiljoverket (AFS, 2005) listar exempel pa organisatoriska atgarder som arbetsgivaren
kan genomfora:

= Undvik de arbetsmoment som ger upphov till kraftig vibrationsexponering. Detta kan
undvikas redan i konstruktionsstadiet genom att férsoka konstruera en detalj som inte
ar beroende av vibrationsexponerande verktyg.

= Att minska vibrationernas storlek &r mer effektivt an att minska exponeringstiden.

= Andra arbetstekniken for att begransa vibrationerna.

= Ifrdgasatt om arbete med vibrerande verktyg ar nddvandigt.

* Vid inforskaffandet av nya verktyg kontrollera att dessa ar lampliga med tanke pa
ergonomi, effektivitet och vibrationsexponering.

= Jamfor de deklarerade vibrationsvérdena vid inkdp och vélj de verktyg som ar
lagvibrerande.

= Satt vibrationspaverkan som ett krav i kravspecifikationen.

= Viktigt att tanka pa ar att lagvibrerande verktyg kan ha begransad effektivitet vilket
kan leda till att exponeringstiden 6kar som resulterar i en hogre total
vibrationsexponering.

= Kontakta andra verksamheter for att utbyta erfarenheter angaende atgarder inom
vibrationer.

» Diskutera med skyddsombud, arbetsledare och anstéllda om vilka atgarder ni
tillsammans kan genomfora for att minska riskerna for vibrationsexponering.

= Utforma arbetsplatsen ergonomiskt for att uppmuntra till naturlig arbetsstéllning.

= Planera for arbetsrotation mellan arbetsuppgifter dar vibrationsexponering
forekommer och dér det inte forekommer for att minska den individuella
vibrationsexponeringen.

= Genomfor regelbundet underhall pa maskinerna.

= Unders6k om detaljens utformning, egenskaper och vikt kan &ndras for att minska
vibrationsexponeringen.

2.8.2 Tekniska atgarder
Arbetsmiljoverket (AFS, 2005) listar exempel pa tekniska atgarder vid hand- och
armvibrationer:

= Lat maskinen utfora arbetet och tillfor inte egen kraft vilket ckar
vibrationséverforingen.

* Montera verktyget pa ett stativ eller pa en flyttbar stallning.

= Byt ut slipskivor nar de ar slitna.

= Byt ut slitna verktyg.

= Utrusta verktyget med vibrationsisolerande handtag.

= Stang av maskinen nar den inte anvands. Lat den inte ga pa tomgang.

= Undvik att anvanda verktyget vid de varvtal som bidrar till sjalvsvangning (resonans).

» Rikta luftutslappet fran personen sa att luften inte kyler personen.

» Anvand handskar for att halla handerna varma.
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2.8.3 Information och utbildning

Arbetsgivaren har som ansvar att informera och utbilda de arbetstagare som exponeras for
vibrationer angaende risker fran vibrationsexponering. Utbildningen bor innehalla: resultaten
av genomford riskbedémning, information om insats- och gransvardet, atgarder som har eller
ska utforas for att minimera riskerna fran vibrationer, innebdrden av halsorisker som orsakas
av vibrationsexponering, hur skada orsakad av vibrationer kan upptéackas och rapporteras samt
under vilka forutsattningar arbetstagaren har rétt till medicinsk kontroll (AFS, 2005).

2.8.4 Personlig skyddsutrustning

Syftet med personlig skyddsutrustning ar att minska vibrationsbelastningen da atgarderna inte
ar tillrackliga. Det &r viktigt att skyddsutrustningen ar bekvadm och att den inte férsamrar
hanteringen av maskinen eller verktyget. Vid hantering av vissa maskiner och verktyg
anvands annan skyddsutrustning forutsatt att den utrustningen inte dkar riskerna for
vibrationsexponering. Det finns vibrationsisolerande handskar som minskar dverféringen av
vibrationer fran maskinen eller verktyget till handen. Dessa handskar maste uppfylla kraven
fran SS-EN 10819. Vibrationsisolerande handskar ska minska dverforingen av vibrationer
men de fungerar dock inte for vibrationer med lag frekvens. Daremot for hégre frekvenser har
handskarna en vibrationssankande effekt (Arbetsmiljoverket, 2005).

2.8.5 Medicinsk kontroll

Medicinsk kontroll ska erbjudas da insatsvardet for vibrationsexponeringen éverskrids eller
da det finns skal att misstanka att skadliga halsoeffekter kan uppsta. Det &r arbetstagarens
ansvar att visa resultatet av lakarundersokningen till arbetsgivaren. Pavisas tecken pa
vibrationsskada ska arbetsgivaren: revidera existerande riskbedémning, revidera de atgarder
som genomforts for att minimera risker av vibrationsexponering och erbjuda medicinsk
kontroll till Gvriga arbetstagare som exponeras for vibrationer pa liknande satt (AFS, 2005).

Huvudsyftet med en medicinsk undersokning &r att upptécka eller bekréfta misstankt skada. |
undersdkningen bor féljande genomforas: en diagnostisk bedémning, en samlad
exponeringsbeddémning for vibrations- och ergonomisk belastning, en behandlingsplan och en
framtida atgardsplan (Arbetsmiljoverket, 2005).
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3. Nuldgesbeskrivning
| detta avsnitt beskrivs nulaget, det vill sdga hur Scania arbetade i bérjan av projektet.

3.1 Handhallna verktyg pa Scania

Scania é&r ett foretag med bearbetande och monterande verksamheter. | de bearbetande
verksamheterna finns det generellt inte s& manga handhallna verktyg med nagra undantag
exempelvis renseriet. Den vanligaste uppgiften med handhallna verktyg i 6vrig bearbetande
verksamhet ar att skruva fast bearbetningsskar. | de monterande verksamheterna finns det
daremot manga handhallna verktyg. Det ar framst pulserande och segdragande verktyg.
Scania har ocksa serviceverkstader dar det finns bade pulserande och slaende verktyg
(Oxelmark, 2014). Scania har utover sin producerande verksamhet dven en
tradgardsverksamhet som skoter underhall av Scanias anlaggningar. Dér finns manga
skogsmaskiner varav en del handhallna sa som motorsagar och hacksaxar (Ekeroth, 2014).

Scania har inom produktionsverksamheten drygt 11000 verktyg registrerade i Sédertalje.
Bland dessa verktyg ar det bade maskiner, momentnycklar, digitalnycklar, klocknycklar och
givare. Cirka 80% ar maskiner och resten diverse nycklar. Leverantdrer av maskiner ar Atlas
Copco som star for cirka 85% av alla maskiner pa Scania, Desoutter star for cirka 10% och
ovriga leverantérer 5%. Omkring 65% av alla maskiner ar luftdrivna och resten &r eldrivna.
Men eldrivna &r pa framgang och att foredra da dessa kan programmeras. Vid nybygge av
produktions- och monteringslinjer kdps i princip bara eldrivna verktyg in. Det finns cirka 50
stycken slaende verktyg och da bara for demontering. 20-30% av verktygen ar pulserande och
resten ar segdragande (Grape, 2014).

3.1.1 Service och underhall

P& Scanias monterande verksamheter dar det ar vanligt forekommande med handhallna
verktyg ar dessa placerade vid linjen for att vara lattatkomliga for operatérerna. Antalet
handhalla verktyg varierar beroende pa omréade och position. Verktygen kontrolleras och
kalibreras varje ar av underhallsavdelningen. Den arliga kontrollen innebar att verktyget
provkors for att med egen kansla kdnna av om verktyget gar som det ska. | vissa fall sker byte
av lager och packningar samt smorjning av verktyget. Samtliga verktyg kalibreras sa att
verktygets atdragningsmoment stimmer med det angivna momentet. Godkanda
atdragningsverktyg visualiseras med en klisterlapp som anger nar nasta kontroll ska ske med
manad och ar. Detta sker enligt Scanias standard TTN08015 Kalibrering av
atdragningsutrustning, dar instruktioner finns angaende hur alla registrerade verktyg ska
kalibreras och méarkas (Oxelmark, 2014).

Operatoren ska gora en daglig kontroll av verktyg och utrustning. Om hylsan bedéms sliten
ska denna bytas ut mot en ny. Hylsorna slits olika fort beroende pa typen av verktyg och hur
mycket de anvéands (Oxelmark, 2014).

Om verktyg identifieras som icke godkanda skickas dessa till leverant6r for kostnadsforslag
for reparation. Om kostnaden for reparationen dverskrider ett visst varde kops istéllet ett nytt
verktyg in. Under reparationstiden eller véantetiden pa ett nytt verktyg anvands reservverktyg i
den man det finns, annars utfors arbetet manuellt (Grape, 2014).
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Identifiering av slitna verktyg sker inte bara vid den arliga kontrollen utan operatérerna kan
felanméla verktygen nér de ké&nner att de blivit samre (Grape, 2014).

3.1.2 Policy och inkép

Scania har bestamt sig for att inte anvanda slaende verktyg i monterande moment. Slaende
verktyg ar operatorsberoende pa det sattet att det ar operatéren som avgor nar atdragningen &r
fardig. Detta kan resultera i att operatorerna drar at olika hart eller att tdragningen inte
uppfyller det moment som kravs. Slaende verktyg tillats att anvandas vid demontering da
inget krav pa ett visst atdragningsmoment finns. Vid inkop av slaende verktyg valjer Scania
ett verktyg som &r 6verdimensionerat for det arbete som ska genomforas for att minska
exponeringstiden (Grape, 2014).

Vid inkop av verktyg ar det den lokala produktionsteknikern som startar inképsprocessen.
Scania stéller krav pa sina leverantorer och bestéller endast verktyg som har ett deklarerat
vibrationsvérde som &r mindre &n 2,5m/s?, med undantag for sléende verktyg som anvands vid
demontering och service. Scania har tagit fram en kravspecifikation, Tekniska foreskrifter for
maskiner och produktionsutrustning, innehallande de krav som Scania staller pa sina
maskinleverantorer (Grape, 2014) (Oxelmark, 2014).

3.2 Systematiskt arbetsmiljoarbete

Scania har tagit fram ett systematiskt arbetssatt for riskhantering. Detta arbetssatt utbildas till
chefer, tekniker och skyddsombud och det &r den metod som ska anvéndas for att identifiera,
hantera och atgarda risker. Riskbedémningar och checklistor som ska utforas till respektive
situation finns angivna i riskhanteringsprocessen och i Scanias arbetsmiljohandbok (Ekeroth,
2014).

Vid atgarder av risker arbetar Scania enligt atgardstrappan (Bohgard m fl, 2008) dar forsta
steget ar att bygga bort riskerna, andra steget ar att skydda och forhindra att riskerna uppstar
och det tredje steget ar personlig skyddsutrustning.

3.3 Riktlinjer for riskbeddomning

Scanias riktlinjer for arbetsmiljo &r sammanfattade i Scanias arbetsmiljohandbok (SAH).
Handboken bestar av 15 kapitel och for respektive kapitel finns lankar till relaterat material,
riktlinjer, checklistor och blanketter. | kapitlet Undersokning / riskbeddmning beskrivs bland
annat riskhanteringsprocessen (Bilaga 2) och hur arbetsmiljéronder ska utféras, hur
kartlaggning av belastningsergonomi ska genomfdras och bestammelser om medicinska
kontroller och hélsoundersékningar.

| SAH-06-06 Medicinska kontroller och halsoundersokningar beskrivs att Scania ska erbjuda
medicinska kontroller innan arbetet pabdrjas och att aterkommande medicinsk kontroll ska
ske vart tredje ar vid exponering for hoga hand- och armvibrationer eller hdga
helkroppsvibrationer.

| SAH-BC-06-01 Anvandning av maskiner innehaller en punkt en fraga kring vibrationer.
Fragan ar utformad for att ta reda pa om det forekommer hand- och armvibrationer eller
helkroppsvibrationer.
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I SAH-07-01 Anvandning av arbetsutrustning beskrivs hur anvandning av arbetsutrustning
sakerstalls pa Scania. Till riktlinjen finns en blankett/checklista SAH-BC-07-01
Riskbedémning: Anvandning av arbetsutrustning som beskriver arbetssattet for att identifiera
om nagon risk finns. Dér finns en fraga angaende vibrationer (Figur 21). Nagra typiska
riskkallor anges och utforaren ska fylla i om en avvikelse finns eller inte. Hela dokumentet &r
utformat for att se om nagra risker finns vid anvandning av arbetsutrustningen

24. Finns risker i samband med vibrationer eller skakningar fran arbetsutrustning

Typiska riskkallor: Awvikelse [1 Ja CINej

T | Handhallna maskiner
\f Trasiga maskiner
% Arbetsutrustning ar inte underhallen
Fel arbetsmetod
Obalans i verktyg

Figur 21. Exempel frdn SAH-BC-07-01 Riskbeddmning av arbetsutrustning.

3.4 Atgarder

Scania utfor atgarder inom omradena, manniska, teknik och organisation. Manskliga atgérder
ar exempelvis att andra ett beteende. Tekniska atgarder ar exempelvis att byta ut samre
verktyg eller att utrusta verktygen med vibrationsisolerande handtag. Organisatoriska atgarder
ar exempelvis att planera utférandet av arbetet och fordela exponeringen pa flera personer
genom arbetsroration.

3.4.1 Information och utbildning

Scania erbjuder en grundldggande utbildning for alla nyanstallda. Kursen heter Basics skills
och gar igenom de mest grundlaggande momenten exempelvis: hur skruvar éntras, hur en
vinkelmaskin halls korrekt och hur en momentnyckel anvands. | Scanias kursutbud finns
kursen Atdragningsteknik. Kursen riktar sig framst till operatérer och tekniker men finns
tillganglig for samtliga anstallda pa Scania. Kursen innefattar grundlaggande kunskaper om
atdragningsteknik och hur verktyg ska hanteras (Oxelmark, 2014).

Scania erbjuder dven en del interna kurser inom ergonomi for sina anstéllda. Tekniker erbjuds
kursen Scanias Ergonomistandard for produktion (SES-Produktion) som &r en metod for att
utvardera arbetsplatsen ur en ergonomisk synvinkel. Den kursen innefattar belastning,
arbetsstallning och ergonomi.

Scania erbjuder dven kursen Scanias Ergonomistandard for konstruktion (SES-Konstruktion)
som &ar en metod for att utvardera artiklarna innan de implementeras/tillverkas och satts in i
produktion. Redan i artikelns konstruktion kan den utformas for att vara ergonomiskt korrekt
vid hantering, montering och demontering. Kursen innefattar belastning, arbetsstéllning och
ergonomi (Andersson, 2014).
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3.4.2 Personlig skyddsutrustning
Personligt skyddsutrustning for vibrationer finns inte i Scanias standardsortiment. | specifika
fall kan exempelvis vibrationsddmpande hanskar bestallas enligt verenskommelse.

3.4.3 Medicinsk kontroll

Scania genomfor hélsoundersokningar for alla nyanstallda. Dessa hdlsoundersékningar
genomfors av en foretagssjukskaterska och/eller en foretagslakare beroende pa
undersokningens omfattning. Undersokningarna innehaller olika moment beroende pa den
anstalldes arbetsomrade och arbetsinnehall. Det ar arbetsgivaren som avgér vilka delar som
ska inga i den anstéalldes undersokning. Om det finns risk for att den anstallde utsattas for
vibrationer i arbetet genomfors en extra undersokning dar personen utreds for att identifiera
om besvar finns eller om personen ar extra kanslig for vibrationsexponering. Da den
medicinska undersokningen ar genomford far den anstallda ett signerat papper av
foretagslédkaren med resultatet av undersokningen som denne sedan har i ansvar att lamna in
till sin arbetsgivare. De medicinska kontrollerna uppdateras vart tredje ar eller oftare vid
behov (Westberg, 2014).

3.5 Nuladgesanalys
Scania har ett stort antal handhallna verktyg vid sin produktionsverksamhet. Majoriteten av
verktygen ar atdragningsverktyg med det ar dven vanligt forekommande med slipmaskiner.

Da det ar stort fokus pa att producera hinner inte alla operatdrer med att gora en daglig
kontroll av verktygen. Hylsorna byts ut nar de har spruckit eller gatt sénder pa nagot satt. Allt
eftersom takttiderna har blivit kortare har antalet felanméalningar av verktgen minskats.
Operatdrerna upplever att de inte hinner rapportera om ett verktyg borjar bli daligt och
fokuserar endast pa att producera och genomfora sitt arbete. Detta kan leda till att
operatdrerna successivt vanjer sig med ett simre verktyg och marker inte om verktyget
vibrerar mer vid anvandning

Nér nya verktyg ska kdpas in har Scania som policy att vélja verktyg som vibrerar mindre an
2,5 m/s®. Ute i produktionsverksamheten finns det dock fortfarande verktyg med hogre
deklarerade vibrationsvérden. En del av verktygen &r inférskaffade innan 2010 och en del
verktygsmodeller ar sa pass gamla att de inte tillverkas langre.

Vid den arliga kalibreringen genomfors inga vibrationsmatningar av verktygen da Scania inte
har den matutrustning som kravs. Hylsan pa verktyget kontrolleras inte och det
uppmarksammas inte om verktyget ar utrustat med en forlangd hylsa. | vissa fall sker en
diskussion med operatoren angaende den upplevda kénslan vid hanteringen av verktyget. | de
fall da operatoren tillfragas anses denna information som viktig och operatérens asikt ar av
stor betydelse for eventuella for&ndringar och inkdp av nya verktyg.

Scania har en val framtagen metod for riskhantering och ett system for att utbilda berérda
anstéllda. En brist &r att vibrationer inte finns angiven som ett kapitel i Scanias
Arbetsmijohandbok (SAH). Det finns ingen metod for hur vibrationer ska riskbedémas.
Vibrationer namns i flertalet riskbedomningar men da &r fragorna formulerade for att endast
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identifiera om nagon risk finns. Det saknas dven information om vibrationsexponering och
hur risker for vibrationsexponering kan atgardas.

| Scanias kursutbud saknas information om vibrationer i befintliga kurser och det finns inga
kurser specifikt om vibrationer. Det saknas utbildning om hur manniskan paverkas av
vibrationer, hur verktyg bor hanteras for att minska risken for vibrationsexponering och hur
risk for vibrationsexponering kan atgardas. Det sakans dven information till de anstéllda
angaende vilka rattigheter till medicinsk kontroll de har samt hur besvar relaterat till
vibrationer ska rapporteras.

Detta resulterar i en problembestdmning med féljande punkter:

= Det saknas en enhetlig metod for att riskbedéma hand- och armvibrationer hos
handhallna verktyg.
= Det saknas utbildning och information om paverkan av vibrationsexponering.

Kravspecifikationen baseras pa dessa punkter och som i sin tur ligger till grund for metoden
for riskbedémning avseende hand- och armvibrationer hos handhallna verktyg.
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4. Metod och genomfdrande
| detta avsnitt beskrivs de arbetsmetoder som anvants och hur projektet har genomforts.

4.1 Informationsinsamling
Informationsinsamlingen genomfordes pa flera olika satt: litteraturstudie, intervjuer,
utbildningar, forelasningar och studiebesok.

4.1.1 Litteraturstudie

Arbetet borjade med en grundlig litteraturstudie inom amnet vibrationer, vad vibrationer ar,
hur de uppkommer och hur de 6verfors samt vilka verktyg som avger vibrationer.
Arbetsmiljoverkets foreskrifter studerades for att kartlagga vilka krav som stélls pa
arbetsgivare med hansyn till hand- och armvibrationer. Déarefter utdkades litteraturstudien
med att soka efter information med fokus pa riskbeddmning och hantering av
vibrationsexponering fran handhallna verktyg samt effekter av hand- och armvibrationer och
atgarder for att minska risken for vibrationsexponering. Litteraturstudien kompletterades aven
med forskningsartiklar inom omradet. De databaser som anvandes var Primo via Luled
tekniska universitet och Google Scholar. Sékorden var exempelvis hand-arm vibrations,
vibrations for mechanics och hand-arm vibrations syndroms. Lage Burstrém &r forskare vid
institutionen for folkhalsa och klinisk medicin vid Umea universitet och ledande inom
forskning om vibrationer i Sverige. Sokord Burstrom anvandes for att ta del av hans
forskning.

4.1.2 Intervjuer

Intervjuer genomfordes kontinuerligt under arbetets gang for att erhalla fordjupade kunskaper
inom olika omraden. Intrevjuer genomférdes under hela projektets gang for att kartlagga hur
Scania arbetar och for att bredda kunskaperna inom vibrationer. Det genomfdrdes
ostrukturerade intervjuer med anstéllda pa Scania for att kartlagga Scanias arbetssatt och
rutiner. De personer som intervjuades var;

= Anna Carin Ekeroth, Arbetsmiljoingenjor, Scania CV AB, Sodertalje, angaende
Scanias riskhanteringsprocess (14.01.2014).

» Siv Andersson, Ergonom, Scania CV AB, Sodertélje, angaende pagaende
arbetsmetoder for att utbilda inom ergonomi pa Scania (21.01.2014).

» Mattias Westberg, Foretagslékare, Scania CV AB, Sodertalje, angaende
halsoundersokningar och medicinska kontroller med hénsyn till vibrationer
(10.02.2014).

= Cecilia Lundahl, Arbetsmiljéingenjor, Scania CV AB, Sodertélje, angaende
framtagning och utformning av riskbedoémningar (18.02.2014).

* Valfrid Gripe, DynaMate AB, Sodertalje, angaende befintliga handhallna verktyg som
finns pa Scanias verksamheter samt rutiner vid underhall och ink6p (10.03.2014 och
21.03.2014).

= Lars Oxelmark, Competence Manager Tightening Technique, DynaMate AB,
Sodertalje, angaende kurser och utbildning inom atdragningsteknik (20.03.2014).

» Tobias Ericsson, DynaMate AB, Sodertalje, angaende handhallna verktyg pa
motormonteringen (24.03.2014).
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4.1.3 Utbildning

Utbildning av Scanias arbetssatt gallande ergonomi och riskhantering genomfordes. Detta for
att ta reda pa innehallet i de kurser som finns samt for att ta reda pa hur Scania arbetar i
nuldget med riskhantering kopplat till vibrationer. De kurser som genomférdes var:

» Utbildning inom Scanias ergonomiarbete. Siv Andersson, ergonom pa Scania,
presenterade innehallet i Scanias ergonomistandard for produktion.

= Utbildning inom Scanias ergonomiarbete for konstruktdrer. Siv Andersson och Lena
Nord-Nilsson presenterade innehallet i Scanias ergonomistandard fér konstruktion.

» Forelasning av Stefan Nygard, Teknologie licentiat, fran enheten for teknik pa
Arbetsmiljoverket utbildade om vibrationer, skador orsakade av vibrationer, vad som
ska sarskilt uppmarksammas vid riskbedémning av vibrationer samt atgardsforslag.
Forelasningen dgde rum i Stockholm (04.03.2014).

= Arbetsmiljéingenjor Marco Barsk holl utbildning om Scanias riskhanteringsprocess pa
motormonteringen (19.02.2014).

4.1.4 Studiebesdk
Studiebesok genomfordes pa Scania i Sodertélje for att kartlagga vilka verktyg som anvénds
pa olika verksamheter/omraden pa Scania:

= Motormontering (19.02.2014)

= Motorartikel bearbetning (24.02.2014)

= Gjuteriet (24.02.2014)

» Chassi (10.03.2014)

= Service verkstad, Kungens kurva (09.04.2014)

Ytterligare studiebesok som genomférdes:

= Studiebesok pa Atlas Copco i Stockholm (05.03.2014). Besoket bdrjade med en
forelasning av Johan Hedekall, Ergonomic design engineer, som beréttade generellt
om vibrationer och vibrationshantering samt om de krav som Arbetsmiljéverket stéller
pa Atlas Copco som leverantor. Besoket avslutades med en praktisk del med
provkérning av olika typer av handhallna verktyg.

4.2 Understkning av hylsors inverkan pa vibrationsalstring

Matningar av hylsor utfordes pa Atlas Copco i Stockholm (27.03.2014). | syfte att undersoka
och mata hur skicket pa hylsan paverkar vibrationsalstringen hos handhallna verktyg Hylsor
samlades dels in fran olika produktionsomraden pa Scania i i
Sodertélje. De insamlade hylsorna undersoktes sedan pa Atlas
Copco. En sammanstallning av vilken typ av hylsa samt hur
mycket den anvéndes finns i Bilaga 3.

Samtliga matningar genomfordes med ett pulserande verktyg,
EP12XS. For att simulera nergangning kordes verktyget med et T
h 0 0 .. . 0 . N Figur 22. Placering av

ylsan pa tomgang. For att simulera atdragning klamdes hylsan ~_ © . o0 DA verktyget
fast i en stallning. Méatningarna och placering av accelerometern  (Foto: Malin Olsson).
pa verktyget (Figur 22) genomfordes enligt ISO-5349. Ett
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medelvarde beréknades och en spridning identifierades for respektive hylsa. Matningarna for
nergangning utfordes av forfattaren av detta arbete, Malin Olsson, med verktyget i htger
hand. Den andra operatoren, Johan Hedekall fran Atlas Copco, skotte dokumentationen.

4.2.1 Skillnad mellan anvéand

och ny hylsa

Hylsorna som hamtades fran Scanias verksamhet var bade
anvanda och nya hylsor (Figur 23). Hylsorna méttes vid
nergangning. Syftet var att jamfora vibrationsalstringen mellan  Figur 23. Hylsor fran Scania
en anvand och en ny hylsa. (Foto: Malin Olsson).

4.2.2 Spridning mellan hylsor med samma storlek

For att ta reda pa spridningen, det vill saga hur vibrationsvardet
beror pa hylsans egenskaper gjordes fem stycken méatningar med “
fem hylsor av samma modell fran Atlas Copco (Figur 24). v -

Samtliga hylsor méattes pa samma satt under tre olika scenarion. _

.. . . 0 . Figur 24. Fem olika hylsor
Det forsta var nergangning, det andra var atdragning och det av samma storlek (Foto:
tredje var atdragning med forlangare. Malin Olsson).

4.2.3 Hylsans storlek, med och utan férlangare

Forst méattes vibrationsvardet for fyra hylsor med olika storlekar
vid nergéngning. Sedan genomfdrdes samma métning fast med en
forlangare pa 10 cm och hylsa (Figur 25). Syftet var att se hur en

forlangare paverkar vibrationsvardet. Figur 25. Hylsor av olika
storlek samt férlangare
(Foto: Malin Olsson).

4.2.4 Skillnaden mellan nergangning och atdragning, ny och anvand hylsa
Syftet var att jamfora vibrationsvardet vid nergangning och
atdragning. Forst mattes tre olika hylsor vid nergangning och sedan
mattes samma hylsor vid atdragning (Figur 26). Dérefter jamfordes
resultatet for att se skillnaden i vibrationsvarde vid dessa tva
moment.

Syftet var &ven att undersoka hur vibrationsvérdet andras vid
nergangning beroende pa om hylsan ar anvand eller ny. Samt att
undersoka hur vibrationsvardet andrades vid atdragning beroende pa Figur 26. Simulerad

om hylsan var anvénd eller ny. atdragning (Foto:
Malin Olsson).

4.3 Framtagning av ny metod

Framtagningen av metoden for riskbeddmning avseende hand- och armvibrationer hos
handhallna verktyg utfordes i olika steg. Forst skapades en kravspecifikation innehallande de
krav som riskbedomningen skulle uppfylla. Kraven hamtades fran Arbetsmiljoverkets
foreskrift och egna krav sattes upp for att uppfylla Scanias behov. Dérefter skapades ett
utkast till en metod som testades, analyserades och justerades tills metoden uppfyllde alla
uppsatta krav. Dérefter utvarderades anvandarvanligheten hos metoden. Da metoden ar tankt
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att utforas av arbetsmiljoingenjorer och produktionstekniker valdes nagra med dessas
kompetenser som representanter. De utvalda framtida anvandarna fick utféra metoden i syfte
att beddma enkelheten och designen och jamféra med redan befintliga riskbedémningar.

4.3.1 Kravspecifikation

Innehallet i kravspecifikationen baseras pa litteraturstudien och informationsinsamlingen och
innehaller dels de krav som Arbetsmiljéverket staller pa arbetsgivaren samt krav fran Scania.
Detta resulterade i ett antal punkter som riskbedémningen ska innehalla vilka finns
sammanfattades i en kravspecifikation (5.2.1 Kravspecifikation).

4.3.2 Utformning

Befintliga riskbedémningar framtagna av Scania studerades och analyserades. Grénssnittet
och designen analyserades for att identifiera hur en lyckad och anvéndbar riskbedémning bor
se ut.

Designen till den nya riskbedémningen anpassades efter befintliga riskbeddmningar som
ansags vara bra utformade. Detta for att anvandaren ska kanna igen utformningen pa
riskbedémningen och uppfatta den som enkel att anvanda. Det som ansags vara en bra
utformning &r att metoden ska vara enkel att anvénda, det ska vara tydligt hur den ska
genomforas, det ska vara latt att 1&sa av ett resultat och eventuella dokument ska upplevas
trevliga att titta pa.

Tva olika forslag pa riskbedémning togs fram. Dessa diskuterades med handledare fran
Scania. Utformningen justerades vilket resulterade i ett tredje forslag. Det tredje forslaget
testades sedan praktiskt pa Scanias produktionsverksamhet i Sodertalje. Layouten och
utforandet av riskbedémningen diskuterades och ett fjarde forslag togs fram. Det fjarde
forslaget testades praktiskt och utvarderades av tva arbetsmiljoingenjorer. Efter diskussion
och utvérdering av riskbeddmningen togs ett femte och slutgiltligt férslag fram (Bilaga 4). De
olika forslagen diskuterades for att forankra metoden redan i konstruktionsstadiumet med
framtida anvéndare.

4.3.3 Vibrationsmatning

Det slutgiltliga forslaget verifierades med matning genom g™
att anvénda HealthVibHAV (figur 27), som ar ett komplett
system innehallande ett par mathandskar, en Active enhet
och en Passive enhet samt VibindicatorHAV. Utrustningen
hyrdes fran CVK i Luled under en vecka. Syftet var att
méta vibrationerna pa ett visst antal positioner pa Scanias
produktionsverksamhet for att sedan jamfora det resultatet
med resultatet fran metoden. Positionerna som valdes ut Figur 27. Vibrationsmatning

for att méata hand- och armvibrationer: med handskar frén CVK (Foto:
Malin Olsson).
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= Byggnad 210. Bakaxel. Position 4.22.
= Byggnad 210. Bakaxel. Position 4.25.
* Byggnad 150. Fore malning.

= Byggnad 150. Position 10:68.

= Byggnad 037. Renseriet.

Varije position mattes tre ganger med tre olika operatorer
och matningen varade under fyra arbetscyklar for att
innehalla alla dagliga moment. Samtliga operatorer
informerades att vara noggrann med att halla bra kontakt
med verktyget for att sdkerstélla att accelerometern i
handsken hade kontakt med verktyget under hela
matningen.

Resultatet synliggjordes med hjalp av programmet CVK
VibView 2.0 och presenterades i form av en rapport
(Figur 28) innehallande diagram med vibrationsnivan
(CVK Vibration & Noise, 2014).

Anvandarrapport

Rapw

Anviindarinfo

en Exponeringstid [h]

Figur 28. Anvandarrapport
fran vibrationsmatning (Foto:
Malin Olsson).
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5. Resultat
| detta avsnitt redovisas resultatet av projektet.

5.1 Undersokning av hylsors inverkan pa vibrationsalstring

Resultatet fran matningen av hylsorna beskrivs i féljande avsnitt uppdelat efter de olika
forsoken. Information om de olika hylsorna som ndmns samt underlag och vérden till graferna
finns i Bilaga 3.

5.1.1 Skillnad mellan anvand och ny hylsa

Hylsa nummer 8 hamtades fran ett pulserande verktyg med 39Nm som anvandes cirka 130
ganger/arbetsdag. Hylsa nummer 12 hamtades ut ny fran férradet. Bada var av modellen 4-16
YD 24,5, ostyrd. Resultatet visade att vibrationsvérdet for den anvénda hylsan (nummer 8)
var 22% hogre jamfort med den nya hylsan (nummer 12).

Hylsa nummer 6 hamtades fran ett pulserande verktyg med 50Nm som anvandes cirka 2900
ganger/arbetsdag. Hylsa nummer 10 hamtades ut ny fran forradet. Bada var av modellen T4-
D6K15, ostyrd. Resultatet visade att vibrationsvérdet for den anvéanda hylsan (hummer 6) var
8,7% hdgre jamfort med den nya hylsan (nummer 10).

Hylsa nummer 4 och 5 hamtades bada fran ett pulserande verktyg med 50Nm. Hylsa nummer
4 hamtades fran ett verktyg som anvandes cirka 2 ganger/arbetsdag och hylsa nummer 5
anvandes cirka 250 ganger/arbetsdag. Hylsa nummer 11 hamtades ut ny fran forradet.
Samtliga var av modellen T4-D6K16, ostyrd. Resultatet visade att vibrationsvardet for den
mest anvanda hylsan (nummer 5) var 13,5% hdgre jamfort med den nya hylsan (nummer 11).
Vibrationsvardet for hylsa nummer 4, som inte anvandes sarskilt ofta, var 14,9% lagre jamfort
med den nya hylsan (nummer11).

Hylsa nummer 14 hamtades fran ett pulserande verktyg med ett vridmomentintervall 65-
110Nm som anvandes cirka 130 ganger/8 arbetsdag. Hylsa nummer 14 hamtades ut fran
forradet. Da hylsa nummer 13 var av en modell som inte ingar i Scanias sortiment langre
valdes en hylsa av samma storlek men tillverkad av en annan leverantor. Detta medforde att
hylsa nummer 13 var stérre och védgde mer &n hylsa nummer 14. Resultatet visade att
vibrationsvérdet for den gamla hylsan (nummer 14) var 19,6% lagre &n den nya hylsan
(nummer 13).

Tabell 2 visar en sammanstéllning av vibrationsvardet for de olika hylsorna samt skillnaden
mellan en ny och en anvand hylsa i procent.
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Tabell 2. Vibrationsvardet for de olika hylsorna samt skillnaden mellan en ny och en anvand hylsa i
procent.

Vibrationsvérde [m/s’]

Hylsa # Anvand Ny Anvand hylsa jmf.

med ny hylsa
8 1,21 22%
12 0,99
6 2,25 8,70%
10 2,07
4 1,2 (-14,9%)
5 1,6 13,50%
11 1,41
13 501
14 4,03 (-19,6%)

Medelvardet for skillnaden mellan en anvand och en ny hylsa (baserat pa de varden dar en
anvand hylsa avger mer vibrationer &n en ny hylsa) var 14,7%.

5.1.2 Spridning av hylsor med samma storlek

Resultatet visade att for samtliga hylsor var vibrationsvardet Iagst vid nergangning, hogre vid

atdragning med forlangare och hogst vid atdragning utan forlangare (Figur 29).
Vibrationsvérdena varierade mellan de fem olika hylsorna med 1,08 m/s? vid nergangning,
0,66 m/s? vid atdragning med forlangare och 0,91 m/s? vid atdragning utan forlangare.

Spridning mellan olika hylsor av samma storlek

6 -
5 1 [ |
[ |

44 I B Atdragning
Vibrations- 3 -
vérde [m/s?] N Atdragning med

2 - o * forlangare

1 - V'S 1 4 @ Nergéngning

0 T T T T T !

0 1 2 3 4 5 6
Hylsans #

Figur 29. Spridningen av olika hylsor med samma storlek samt skillnaden mellan
nergangning och atdragning med och utan forlangare.
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5.1.3 Hylsans storlek, med och utan férlangare

Resultatet visade att storleken pa hylsan inte paverkade vibrationsvérdet avsevart, men med
en forlangare 6kade vibrationsvardet upp till 5,6 ganger (Figur 30). Medelvérdet for hur
mycket vibrationsvardet okade med en forlangare var 4,5 ganger.

Vibrationsvardet beroende av hylsans storlek, med
och utan férlangare

10

7,93
8 605 000 634 M
6 - [ | i g
Vibrations-
varde [m/s?] 4 142 133 192 140 Med forlangare
2 ' ’ ¢ # Utan forlangare
* o 4
O T T T T T

0 2 4 6 8 10121416 18202224

Hylsans storlek [mm]

Figur 30. Vibrationsvardet beroende av hylsans storlek med och utan férlangare.

5.1.4 Skillnaden mellan nergangning och atdragning, ny och anvand hylsa
Vid nergangning var vibrationsvérde 13,5% storre med en anvéand hylsa (nummer 5) jamfort
med en ny hylsa (nummer 11). Vid atdragning var vibrationsvardet 7,8% storre med en
anvand (nummer 5) jamfoért med en ny hylsa (nummer 11). Hylsan som anvéndes véldigt
sallan (nummer 4) gav 4,4% hogre vibrationsvarde vid atdragning jamfort med en ny hylsa
(nummer 11).

Vid atdragning jamfort med nergangning 6kade vibrationsvardet upp till 3,3 ganger (Figur
31).

Skillnaden i vibrationsvarde vid nergangning och
atdragning

5 -
4413 3,83
4 - m = [
Vibrations- 3
vérde [m/s?] 5 1’21;6 1,41 m Atdragning
1 - 4 ¢ # Nergéngning
0 T T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 9101112
Hylsans #

Figur 31. Skillnaden mellan nergangning och atdragning samt ny och anvand hylsa.
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5.2 Framtagning av metod for riskbeddmning av hand- och
armvibrationer

| detta avsnitt redovisas resultatet fran momenten i framtagning av metod for riskbedomning
avseende hand- och armvibrationer. Lasaren hanvisas direkt till tidigare avsnitt i rapporten.

5.2.1 Kravspecifikation
Metoden ska innehalla foljande punkter och moment baserat pa Arbetsmiljoverkets foreskrift:

= |dentifiera vilka arbetsmoment och verktyg som normalt anvands i arbetet.

= Undersok vad den totala paverkan blir, det vill siga summan av den dagliga
exponeringen fran samtliga verktyg.

= Undersok om vibrationsvérdet och exponeringstiden dverskrider insats- och
gransvardet.

Metoden ska innehalla foljande punkter och moment baserat pa egna krav for att anpassas
efter Scanias verksamhet och andamal:

= Undersoka skicket pa verktygen for att identifiera faktorer som paverkar
vibrationsexponeringen.

= Undersoka nar och hur det deklarerade vibrationsvardet ar framtaget av leverantor
genom att undersoka vilken 1SO-standard som har anvands.

= Information hur det deklarerade vibrationsvérdet ska hanteras beroende pa vilken ISO-
standard som anvants.

= Visuellt resultat som visar hur den dagliga vibrationsexponeringen ar i forhallande till
insats- och grénsvérdet.

= Information om hur resultatet ska hanteras samt atgardsforslag for att minska risken
for vibrationsexponering.

Det ar dessa punkter som ligger till grund for utformningen av metoden.

5.2.2 Utformning

Metoden som togs fram bestar av fem moment: dvergripande beskrivning av arbetsomradet,
visuell kontroll av verktygen, teknisk data, berakning av daglig exponering och
handlingsplan. Dessa beskrivs mer ingaende i féljande avsnitt. Hela Riskbedémning avseende
hand- och armvibrationer hos handhallna verktyg finns i Bilaga 4.
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Overgripande beskrivning av arbetsomradet
Det forsta momentet ar att gora en

overgripande beskrivning av
arbetsomradet som ska riskbedémas
(Figur 32). Forekommande R
arbetsuppgifter/arbetsmoment, vilka
verktyg som anvands och hur lange
verktygen anvénds ska identifieras.
Eftersom det &r valdigt latt att uppskatta
exponeringstiden fel gors detta
lampligast genom att méta

exponeringstiden. Anvands verktyget pa Figur 32. Steg 1 i riskbedémningen (Foto: Malin
en produktionslinje med en specifik Olsson).

takttid kan exponeringstiden métas under en takt och sedan multipliceras med antalet takteter
per arbetsdag. Ar det svart att mata exponeringstiden kan denna i andra hand uppskattas.
Viktigt att beakta ar att det endast ar insatstiden som ska anges, det vill sdga den tiden da
verktyget kors och inte inkludera vantan mellan olika arbetsmoment (2.6.4 Uppskattning av
exponeringstiden och 2.6.5 Métning av exponeringstiden).

Visuell kontroll av verktygen
Det andra momentet ar att gora en visuell kontroll av verktygen. Information angaende modell
och typ av verktyg ska noteras och sedan ska sju fragor besvarar. Fragorna kan besvaras med

99: 4,90 9

svarsalternativen “ja”, ’nej” eller “¢j tillampligt” (Figur 33).
Fragorna som ska besvaras ar:
1. Ar det ett dtdragningsverktyg?

Fragan grundar sig pa: Typen av verktygen ska identiferas for att uppfylla kravet fran
kravspecifikationen (5.2.1 Kravspecifikation) och for att hitta teknisk data om verktygen
senare i riskbeddmningen.

2. Om ja, ar verktyget utrustat med en hylsa?

Fragan grundar sig pa: Handhallna verktyg utrustade med en hylsa paverkar vibrationsvardet.
Enligt métningarna som genomfordes kan hylsan paverka vibrationsvardet med + 1m/s? (5.1
Undersokning av hylsors inverkan pa vibrationsalstring). Finns en hylsa ska darfor det
deklarerade vibrationsvardet adderas med vardet 1,0. Resultatet av métningarna visade att
aven en sliten hylsa kan oka vibrationerna med 22%. Det finns dock inte nagon
rekommendation pa hur lange en hylsa kan anvandas innan den anses sliten (2.2.1.8 Verktyg
utrustade med en hylsa). Darfor kravs att en visuell bedémning av hylsans skick genomfors.
Om frigan istillet skulle formuleras till ”Ar hylsan synligt sliten?” blir det en
bedomningsfraga for anvandaren. Hylsans paverkan kan da eventuellt av missbedomning
exkluderas. En sliten hylsa och en hylsa med samre passform skulle kunna paverka
vibrationerna pa liknande satt. Genom att ta hansyn till hylsans unika utformning och addera
vardet 1,0 till det deklarerade vibrationsvérdet inkluderas aven inverkan av eventuellt slitage
pa hylsan.
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3. Om ja, anvénds forlangare till hylsan?

Fragan grundar sig pa: En forlangare ska teoretisk inte paverka vibrationsexponeringen men
maétningarna som genomfordes visade att vibrationsvardet 6kar (5.1 Undersokning av hylsors
inverkan pa vibrationsalstring). Hanteringen av verktyget kommer att paverkas da verktyget
ar utrustat med en forlangare pa grund av att fingrar och hander ofta har kontakt med hylsan
eller forlangaren. Dock kommer inte vibrationsvardet att 6ka fem ganger med den kontakten.
Efter samrdd med Johan Hedekall fran Atlas Copco®® beslutades att for att ta hansyn till en
forlangare ska det deklarerade vibrationsvérdet multipliceras med faktorn 2,0.

4. Ar det en slipmaskin?

Fragan grundar sig pa: Typen av verktygen ska identiferas for att uppfylla kravet fran
kravspecifikationen (5.2.1 Kravspecifikation) och for att hitta teknisk data om verktygen
senare i riskbeddmningen.

5. Om ja, ar slipskivan sliten eller obalanserad?

Fragan grundar sig pa: En sliten eller obalanserad slipskiva kan 6ka vibrationsvérdet avsevart.
Darfor ska slipskivan bytas omgaende om den identifieras sliten eller balanseras om den ar
obalanserd (2.2.1.1 Slipmaskiner).

6. Ar det en borrmaskin?

Fragan grundar sig pa: Typen av verktygen ska identiferas for att uppfylla kravet fran
kravspecifikationen (5.2.1 Kravspecifikation) och for att hitta teknisk data om verktygen
senare i riskbedémningen.

7. Om ja, ar borren bojd eller sliten?

Fragan grundar sig pa: Generellt avger borrmaskiner vibrationsvarden under insatsvardet men
med en bojd borr okar vibrationerna (2.2.1.2 Borrmaskiner).

@ SCANIA RISKBEDOMNING AV SEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG
- SAH-BC-HCYY

Steg 2. Visuell kontroll av verkiyg

Verktyg 1 Verktyg 2 Verktyg 3 Verktyg 4 Verkiyg 5 Verktyg 6

Ja_Nej Ejiilimplia: | Ja Nej Ejdllimpligt | Ja Nej Ejeilsimpliat | Ja Mej Ejdlimpliar | Ja Hei Ejtilsmpliar | Ja_Hej jilsmpliqt

O, &r bonen b&id
eller shen?

Figur 33. Steg 2 i riskbeddmningen (Foto: Malin Olsson).

1% Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, férelasning 5 mars.
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Teknisk data
For att kunna ga vidare med riskbedomningen maste utféraren fortsatta med riskbedémningen

elektroniskt. Detta for att minska risken att rakna fel och underlatta vid dokumentation. Det
som antecknats pa sidan 2 och 3 6verférs och skrivs in i den elektroniska riskbedémningen
(Figur 34).

Det tredje momentet &r att hitta teknisk data tillhdrande verktygen som ska riskbedémas.
Instruktioner finns och anger hur den sokta informationen kan hittas.

For att ta reda pa hur mycket verktyget vibrerar maste det deklarerade vibrationsvardet tas
fram. Det finns i forsta hand i bruksanvisningen till verktyget. | andra hand finns vardet pa
leverantorens hemsida eller genom att kontakta leverantdren. Det tredje alternativet &r att soka
efter verktygsmodellen pa vibrationsdatabasen framtagen av Umea Universitet.

Vibrationsvardet kan vara framtaget enligt tva olika standarder. Antingen med
vibrationsstandarden 28927 eller 8662. Om det deklarerade vibrationsvardet ar angivet enligt
vibrationsstandarden 28927 adderas det deklarerade vibrationsvérdet och osakerheten (som da
finns angiven under det deklarerade vibrationsvardet). For 1&gt vibrerande verktyg, <2,5 m/s?
anges ibland ingen osakerhet, satt da osakerheten till noll. Ar det deklarerade vibrationsvardet
angivet enligt vibrationsstandarden 8662 multipliceras det vardet med faktorn 2 (2.6.1
Tillverkarens vérde). Detta resulterar i ett berdknat vibrationsvérde.

Anvands en hylsa adderas det beraknade vibrationsvardet med 1,0 m/s?, anvands en
forlangare multipliceras det berédknade vibrationsvardet med faktorn 2,0 (5.1 Undersdkning av
hylsors inverkan pa vibrationsalstring). Anvands ingen hylsa ar det verkliga vibrationsvérdet
samma som det beraknade vibrationsvérdet.

Exponeringstiden anges efter matning och observationen som antecknades pa sidan 2 i
riskbedémningen.

@ mm RISKBEDOMNING AVSEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG

= SAH-BC-IO(-YY

Steg 3. Teknisk data

OBS! Fortsatiningen av riskbedémningen fylls i elektroniskt Skriv eji de ljusgula filten, de fylls i automatiskt.

Merktyg 1 Merktyg 2 Merktyg 3 Merktyg 4 Verktyg 5 Verktyg 6
a o o o o a

Typ s verktyg a 0 0 0 0 a

a 1} 1} 1} a a

3 <25

28927 sE6E2 25327 = 28927 8662 28327 a6Ez 28327 8662 28327 BEEZ

wiide
Om werktyget har enhylss,
addera1.0mis

Figur 34. Steg 3 i riskbedémningen (Foto: Malin Olsson).
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Berakning av daglig exponering

Det fjérde momentet ar att berakna @mm RISKBEDOMNING AV SEENDE HANDVUCHARP.’IV\BRAT\UNERHUSHNIDHAL;::_;E_R}?;}{E
den dagliga exponeringen, det vill

sdga summan av B e

vibrationsexponeringen fran - e o o sl

samtliga verktyg under en 8-
timmars arbetsdag (Figur 35).
Detta genomfdrs automatisk och
anvandaren fyller endast i det
verkliga vibrationsvérdet (som har o s o et o
berdknats i tidigare steg i P

u Overskids ska Atgdrder planeras in | pésidan 6

rlSkbedOmningen) OCh u Overskids ska dtgdrder omgdende och

Motsvarar total daglig exponering ||

[m/s*]

exponeringstiden. | tabellen kan
anvandaren ldasa av: hur lange
verktyget far anvandas innan insats- och gransvardet 6verskrids, vilken vibrationsexponering
operatoren utsatts for totalt fran samtliga verktyg och vad respektive verktyg bidrar med. Den
automatiska berékningen ar programmerad i Excel och baseras pa berakningsmetodiken for
vibrationer (2.6.3 Berakning).

Figur 35. Steg 4 i riskbedomningen (Foto: Malin Olsson).

Handlingsplan
Det femte och sista momentet ar

att Skapa en hand I i ngsplan dar @ SCANIA RISKGEDOMNING AVSEEHDE HAND- OCH ARMVIERATIONER HOS HANDHALLWA VERKTYG

syftet ar att lyfta fram de verktyg

handlingsplan ska skapas om
nsatsvardet pa 2,5 mis® dversknds.

som bidrar till hdga
vibrationsvéarden samt utreda de

verktyg som har egenskaper som M el
kan bidra till hégre
vibrationsvérden (Figur 36). En
handlingsplan ska skapas om
insatsvardet pa 2,5 m/s2 6verskrids

eller om grénsvardet pé& 5,0 m/s? T e S

overskrids sa ska de omedelbara e S e o s b o
atgarderna dokumenteras i
handlingsplanen.

*Atgardsforsiag:
= Planerain

Figur 36. Steg 5 i riskbedémningen (Foto: Malin Olsson).

Over handlingsplanen listas nagra saker som sérskilt ska beaktas vid arbetsutférandet och hos
verktygen. Under handlingsplanen listas agardsforslag angaende hur den dagliga
exponeringen kan minskas. | handlingsplanen ska f6ljande anges: verktyg, avdelning, position
vad risken &r, atgardsforslag, ansvarig, datum da atgarden ska utforas och datum da atgarden
ska foljas upp (2.8 Atgarder, 2.4 Systematiskt arbetsmiljoarbete och 2.4.1 Systematisk
arbetsmiljoarbete med fokus pa vibrationer).

Om det finns risk for att vibrationer dver insatsvardet kvarstar efter genomforda atgardsforlag
ska ett beslut fattas om de faststéallda risker ska lyftas in i verksamhetens sammanstallning av
betydande risker, vilket &ven ar det sista steget i Scanias riskhanteringsprocess (Bilaga 2).

40



Manuell berdkning av daglig exponering
Om situationen ar sadan att riskbedémningen inte gar att genomfora elektroniskt kan den

dagliga vibrationsexponeringen berdknas manuellt. Instruktioner finns som anger
tillvagagangssattet.

Kommentarer och rekommendationer
Den sista sidan av riskbeddémningen lamnar utrymme for kommentarer och

rekommendationer om resultatet av riskbeddmningen respektive vidare hantering av atgarder.
Da riskbeddmningen ska utforas av en ’sakkunning” person dr det rekommenderat att denna
genomfors av en arbetsmiljoingenjor eller en utbildad person inom omradet (2.5.1
Riskbedomning av vibrationsexponering) som da kan ge kvalificerade rekommendationer for
vidare arbete.

5.2.3 Vibrationsmaétning

For att testa metoden och verifiera att den stimmer jamfordes resultatet av
vibrationsmatningar med genomford riskbeddmning pa samma omrade. Forst gjordes
vibrationsmatningar med vibrationshandskar fran CVK och darefter utférdes samtliga steg i
metoden for att riskbedéma hand- och armvibrationer. Resultatet redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Resultat av vibrationsmétningarna och genomférd riskbedémning.

Nr Byggnad Position Vibrations- Spridning Risk- Riskbeddémning Skillnaden Anteckning
matning beddémning jmf. med [%0]
matning

1 210 4.22 1,81 0,34 1,7 -0,11 6 Lite manuell hantering
2 210 4.25 2,31 0,73 2,2 -0,11 5 Lite manuell hantering
3 150 Fore 1,89 0,26 1,6 -0,29 18 Mycket manuell

malning hantering
4 150 10.68 2,63 0,44 2,5 -0,13 5 En del manuell

hantering

5 37 Renseriet 3,45 0,12 3,2 -0,25 8 Riskbeddmning exkl.

blasa rent med tryckluft.

En del hantering.
Medelvéarde 0,38 -0,18

FOor nummer 1 och 2 var skillnaden mellan vibrationsmatningen och riskbedémningen 0,11
enheter lagre for riskbedomningen. Det motsvarar en skillnad pa 6%. Den skillnaden
motsvarar en minuts skillnad i uppskattad exponeringstid. Exempelvis for nummer 1
uppskattades exponeringstiden till 25 minuter vilket gav ett resultat pa 1,7 m/s? fran
riskbedémningen. Hade istéllet exponeringstiden angets till 26 minuter hade resultatet varit
1,8 m/s°. Positionerna for matning 1 och 2 innehéll lite manuell hantering. Det var framst
anvandning av handhalla verktyg som utgjorde arbetsmomentet.

For de andra méatningarna forekom det en del eller mycket manuell hantering. Skillnaden
mellan métningen och riskbedémningen var lite storre i dessa fall. Riskbedémningen
inkluderar endast inverkan av vibrationsexponeringen orsakad av verktygen och exkluderar
den ménskliga faktorn och andra moment som kan orsaka vibrationsexponering exempelvis
slag med hammare.
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6. Analys

| detta avsnitt redovisas analysen av projektets genomférda moment. Analysen av hylsorna
genomfordes i samverkan med Johan Hedekall fr&n Atlas Cocpco™®, analysen av
kravspecifikationen gjordes mot foreskriften fran Arbetsmiljéverket, utformningen
analyserades mot kravspecifikationen. Testkdrning, analys och justering genomfordes med
framtida anvandare av metoden och resultatet av vibrationsméatningen jamfordes dels mellan
olika matningar och dels med metoden for riskbedémning av hand- och armvibrationer.

6.1 Undersokning av hylsors inverkan pa vibrationsalstring
| detta avsnitt redovisas analysen och slutsatserna fran undersokning av hylsors inverkan pa
vibrationsalstring.

6.1.1 Skillnad mellan anvand och ny hylsa

Skicket pa hylsan paverkade vibrationséverforingen. Vid jamforelsen mellan en anvand och
en ny hylsa blev vibrationsvardet generellt hogre for en anvand hylsa. En métning visade dock
att vibrationsvardet blev mindre for en av de anvanda hylsorna. Detta berodde pa att hylsan
(nummer 4) inte anvéandes sarskilt mycket. | borjan nédr en hylsa ar helt ny 6kar
vibrationsvérdet. Nar hylsan har anvénts ett tag anpassas den successivt efter verktyget och
far en battre passform vilket resulterar i mindre vibrationer. Efter ett tag slits hylsan
ytterligare och d& okar vibrationerna ater igen*?. Matningarna visade att en mycket sliten
hylsa 6kade vibrationsvérdet med upp till 22%.

Vid matning av hylsor undersoktes hur glappet vid infastningen av hylsan pa verktyget
paverkar vibrationsvardet. Sjalva nyckelgreppet, dér hylsan fasts mot exempelvis en skruv,
undersoktes inte. Ett glapp i nyckelgreppet orsakar kvalitetsproblem, exempelvis att skruven
blir deformerad, och inte vibrationsproblem. Nar verktyget vél kors sa far nyckelgreppet
kontakt med skruven och den kontakten bibehalls tills skruven &r atdragen. | extrema fall med
en sa pass sliten hylsa att den eventuellt tappar greppet om skruven vid atdragning kan detta
orsaka belastning hos operatoren®?.

6.1.2 Spridning av hylsor med samma storlek

Nér olika hylsor med samma storlek jamfordes visade resultatet att det fanns en spridning
mellan hylsorna. Varje hylsa var unik och hylsans specifika utformning paverkade
vibrationerna. Hylsa nummer 1 hade en stor spridning och den skiljde sig mycket fran de
andra hylsorna. Det var den forsta méatningen som genomfordes och operatdren hade inte
anvant utrustningen tidigare vilket kan ha paverkat resultatet. Resultatet fran hylsa nummer 1
bor inte vara med vid vidare analys och slutsatser.

Vid nergangning varierade vibrationsvadet som mest med cirka 1 m/s% Vid atdragning
varierade vibrationsvardet med cirka 0,5 m/s* och vid tdragning med férlangare varierade
vibrationsvardet med cirka 0,4 m/s. Vid bedémning av vibrationsvardet for verktyg utrustade
med en hylsa bor 1 m/s? adderas till det deklarerade vibrationsvardet for att ta hansyn till
hylsans unika utformning. Detta ger ett mer realistiskt varde.

! Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, den 27 mars
12 Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, den 27 mars.
3 Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, den 27 mars.
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6.1.3 Hylsans storlek, med och utan férlangare

| forsoket med hylsa nummer 13 och 14, som var en bitshylsa, var den gamla hylsan kortare
an den nya hylsan. Métningen visade ett hogre vibrationsvarde for den nya hylsan. Vid tester
med och utan férlangare resulterade det i ett hdgre vibrationsvérde med en forlangare. Det ar
inte storleken, det vill séga bredden eller diametern pa hylsan som ar betydande, utan langden
pa hylsan. En kortare hylsa bidrar till lagre vibrationsvarden. Det ar viktigt att anvanda en kort
hylsa sa mycket som majligt for att inte 6ka vibrationerna i onddan. Matningarna visade, att
vibrationsvardet 6kade upp till fem ganger vid nergangning och upp till tre ganger vid
atdragning da en forlangare anvandes.

Teoretisk ska detta inte paverka operatéren men i praktiken paverkar detta eftersom
anvandaren ofta placerar fingrarna pa forlangare och hylsa. En langre hylsa bidrar dven till en
okad vikt pa verktyget vilket i sin tur bidrar till en storre belastning for operatoren. For att ta
hansyn till paverkan av en forlangare i riskbedémningen valdes faktorn 2,0 att multipliceras
med det deklarerade vibrationsvardet da en forlangare anvéands. Detta ansags, i samrad med
Johan Hedekall (Ergonomic design engineer, Atlas Copco) vara ett representativt varde som
motsvarar paverkan av vibrationsexponeringen orsakad av en langre hylsa och ¢kad total vikt
av verktyget.

6.1.4 Skillnad mellan nergangning och atdragning, ny och anvand hylsa

Vilken funktion verktyget utfor paverkar vibrationsvardet. Vid nergangning var
vibrationsvardet lagre &n vid atdragning. Att simulera nergangning genom att kora verktyget
pa tomgang ar mer realistisk och jamforbart med verkligheten an att simulera atdragning
genom att klamma fast hylsan i en stallning. N&r hylsan klamdes fast i en stéllning blev det
stora skillnader i resultatet och sjalva utforandet blev svarare att kontrollera. Klamkraften som
hylsan fastes med maéttes inte och varierade troligtvis mellan varje matning. Det blev
automatisk flera parametrar som paverkade resultatet s3 som handtaget om verktyget,
gripkraften, stabiliteten och bibehallandet av positionen*. Resultatet av &tdragningen bér
darfor inte ligga till grund for nagra slutsatser.

Vibrationsvardet var lagre vid atdragning med forlangare an vid atdragning utan forlangare.
Detta pa grund av att vid atdragning med forlangare var det tva punkter som hade kontakt
mellan hylsan och verktyget. Forsta punkten var mellan verktyget och forlangaren och andra
punkten var mellan hylsan och forlangaren. Att kdra med en forlangare skapade en mindre
stel konstruktion. Glappet som uppstod i de tva infastningspunkterna tog ut varandra vilket
resulterade i ett mindre vibrationsvérde™.

6.2 Framtagning av metoden
| detta avsnitt redovisas analysen och slutsatserna fran sjalva framtagningen av metoden for
riskbedémning avseende hand- och armvibrationer hos handhallna verktyg.

6.2.1 Kravspecifikation
De uppstélla kraven i kravspecifikationen grundar sig pa vad Arbetsmiljoverket anser att en
riskbedémning ska innehalla samt egna krav for att anpassa metoden efter Scanias

 Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, den 27 mars.
1> Hedekall, Johan; Ergonomic design engineer, Atlas Copco. 2014. Stockholm, den 27 mars.
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verksamhet. Alla krav fran Arbetsmiljéverket kan inte kontrolleras direkt i riskbedémningen
utan dessa far kontrolleras och atgardas da en risk har identifierats.

AFS (2005, 5.7):

"Vid vérdering av riskerna skall foljande sdrskilt uppmdrksammas ....f0rhojd risk for ohélsa
och olycksfall hos arbetstagare som kan vara séarskilt kinsliga for vibrationer,”

Att utreda en individs medicinska historia ar svart att fa med i en riskbedémning av
verktygen. Storsta delen av Scanias produktion och montering &r baserad pa linjeproduktion
och arbetsrotation mellan olika positioner. Riskbeddmningen kommer darfor att anpassas efter
Scanias produktionssystem och vara utformad efter att det &r verktygen som riskbeddéms. Det
ar etiskt svart for foretaget att ta del av information om individer.

AFS (2005, 5.7):

“Vid vardering av riskerna skall féljande sarskilt uppméarksammas :....information som
framkommit vid medicinska kontroller av de som &r sysselsatta i verksamheten samt
publicerade resultat fran andra undersokningar, ”

Av samma anledning som tidigare krav ar det svart for foretaget att dela information fran
medicinska kontroller. Pa grund av etik &r det inte mojligt for foretaget att ta del av
information om individer.

AFS (2005, 5.7):

"Vid vardering av riskerna skall féljande sarskilt uppméarksammas :....om det inom ramen for
verksamheten férekommer exponering for vibrationer utanfor arbetstid. ”

Att kartlagga alla individers aktiviteter utanfor arbetstid som kan bidra till exponering av
vibrationer blir en omojlighet. Riskbeddmningen riktar sig som namnts tidigare till ett visst
omrade eller en position.

Identifieras ett omrade/en position att vara i riskomradet for vibrationer far vidare utredning
av de anstéllda genomfdras. Eventuellt k&nsliga individer eller anstallda med en fritid som
bidrar till 6kad exponering av vibrationer far da omplaceras till ett omrade/en position med
mindre vibrationer. Dessa rekommendationer bor finnas i Scanias framtida riktlinje till
metoden.

Enligt Arbetsmiljoverket (AFS 2005:15 — Vibrationer, s.20) ska en specifik utredning for
stotar goras da exponeringen domineras av eller innehaller kraftiga stotar.

”... Darfor ar det lampligt att vid riskbedomning av exponering med stort stétinnehall dven
utfora en specifik utredning for stétarna...”

Scanias produktionsverksamhet domineras inte av verktyg som avger kraftiga stdtar. Scania
har exempelvis véldigt fa sldende verktyg i produktion och déar det finns slaende verktyg ar
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det endast i demonterande moment. Scania har d&ven som policy att inte kopa in slaende
verktyg. Riskbeddmningen ar darfor utformad utan att specifikt utreda stotinnehallet i
arbetsutforandet.

6.2.2 Utformning

Utformningen av metoden for riskbedémning avseende hand- och armvibrationer hos
handhallna verktyg kan ses i Bilaga 4. Riskbedomningens forsta sida innehaller forst en
informationsruta om vibrationer och sedan dvergripande instruktioner for att forbereda
anvandaren pa vilka olika moment som ska genomforas. Designen &r i enlighet med befintliga
riskbedomningar skapade av foretagshalsovarden pa Scania.

Den andra sidan syftar till att gora en dvergripande beskrivning av arbetsomradet for att
identifiera arbetsmomenten och verktygen som ska riskbeddmas. Detta for att uppfylla kravet
’ldentifiera vilka arbetsmoment och verktyg som normalt anviinds i arbetet.” (5.2.1
Kravspecifikation).

Den tredje sidan syftar till att gora en visuell kontroll av verktygen och for att undersoka
skicket pa verktygen. Olika faktorer sa som sliten eller obalanserad slipskiva, bojd borr eller
folangare till hylsan paverkar vibrationsexponeringen. Detta for att uppfylla kravet
“Undersoka skicket pa verktyget for att identifiera faktorer som paverkar
vibrationsexponeringen. ” (5.2.1 Kravspecifikation).

Projektet avgransades i borjan till att inte utreda hur vibrationsexponeringen paverkas av
ergonimisk arbetsstallning eller operatérens hantering. Darfor valdes att inte inkludera dessa
aspekter i riskbeddmningen. Det deklarerade vibrationsvérdet som tillverkaren anger ar
oberoende métposition pa verktyget och tillverkaren anger det hogsta uppmatta vardet.
Anvands exempelvis ett tvahandsverktyg med endast en hand kommer vibrationsvérdet inte
att 6ka. Det blir dock en storre ergonomisk belastning eftersom verktygets vikt da endast
hanteras med en hand. Operatéren kan daremot bli tréttare med tiden vilket i sin tur leder till
en storre grip- och matningskraft som paverkar vibrationsexponeringen.

Den fjarde sidan syftar till att ta reda pa teknisk data for respektive verktyg. Det deklarerade
vibrationsvardet kan vara angivet enligt tva olika I1SO-standarder (métstandarder) beroende pa
nar det ar uppmatt och angivet. Detta maste undersokas innan vidare berakningar kan
genomforas. Pa denna sida genomfors dven berakningen av det verkliga vibrationsvardet. Vid
berdkningen tas hansyn till vibrationsstandarden samt skicket pa verktyget, som identidierats i
tidigare steg. Instruktioner hur berédkningen ska genomfdras finns angivet. Detta for att
uppfylla kravet “Undersdka nar och hur det deklarerade vibrationsvardet ar framtaget av
leverantor genom att undersoka vilken 1SO-standard som har anvinds.” (5.2.1
Kravspecifikation).

Pa den femte sidan utfors beréakningen av den dagliga exponeringen. Detta sker automatiskt
genom att fylla i exponeringstiden. Resultatet visas bade numreriskt och visuellt med en farg.
Dér berdknas vad varje verktyg enskilt bidrar med for vibrationsexponering och den
sammanlagda exponeringen fran samtliga verktyg. Detta for att uppfylla kraven ”Undersdk
vad den totala paverkan blir, det vill sdga summan av den dagliga exponeringen fran
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samtliga verktyg.” och ” Visuellt resultat som visar hur den dagliga vibrationsexponeringen
ar i forhallande till insats- och gransvéardet. ” (5.2.1 Kravspecifikation).

Det andra momentet pa sidan fem &r att jamfora resultatet med insats- och gransvardet. Detta
for att uppfylla kravet ”Undersdk om vibrationsvirdet och exponeringstiden dverskrider
insats- och grénsvirdet.” (5.2.1 Kravspecifikation). Pa sidan finns dven instruktioner om vad
som ska goras om insats- eller gransvardet 6verskrids. Dér hanvisas anvéndaren att genomféra
en handlingsplan pa den sjatte sidan av riskbedémningen for att atgarda eventuella risker. |
handlingsplanen listas nagra rekommendationer for hantering av vissa risker samt nagra
generella dtgardsforlag. Detta for att uppfylla kraven “Information hur det deklarerade
vibrationsvérdet ska hanteras beroende pa vilken ISO-standard som anviints.” och
”Information om hur resultatet ska hanteras samt atgardsforslag for att minska risken for
vibrationsexponering.”

” (5.2.1 Kravspecifikation). Den handlingsplan som finns med i riskbeddmningen ar inte
nodvandig att anvanda. Fordelen med den &r att det finns atgardsforslag listade som kan
hjélpa anvandaren.

Den sjunde sidan, kommentarer och rekommendationer, ar avsedd att fyllas i av den
arbetsmiljoingenjor som utfort riskbedémningen eller av sakkunnig person (2.5.1
Riskbeddmning av vibrationsexponering). En utford riskbedomning kan ge ett godként
resultat men operat6rerna upplever omradet/positionen som besvarande.
Arbetsmiljoingenjoren kan da ge rekommendationer om kompletterande utredningar eller
forslag pa ytterligare atgarder.

Den attonde sidan, manuell berakning av daglig exponering, behdver inte genomféras om
riskbedémningen utfors elektroniskt. Detta ar endast ett hjalpmedel for att kunna genomféra
riskbedémningen manuellt.

Det var inte stora skillnader mellan de olika forslagen pa riskbedomningens utformning. Det
var mestadels sma detaljer som justerades for att 6ka anvandarvénligheten och for att minska
misstolkningar av fragorna.

Efter diskussion med testpersonerna framkom det att atta sidor inte uppfattades som jobbigt
eller for omfattande. Det var battre med flera sidor som uppfattades latta att fylla i och
genomfora an att ha for mycket information pa fa antal sidor. En av de storsta skillnaderna
mellan de olika forslagen som togs fram var placeringen av informationen och antalet sidor.
En annan skillnad var att sjalva berdkningen av den dagliga vibrationsexponeringen évergick
fran att berdknas manuellt med hjalp av tabeller till att vara automatisk. Detta kraver dock att
anvandare har en dator tillhands vid utforandet av riskbedomningen. Detta ansags inte vara
nagot problem da den nddvandiga informationen pa plats forst samlas in och sedan fortsatter
genomfdrandet av riskbeddmningen elektroniskt. Det var flera moment som kravde hjélp av
en dator och for att minska risken for felberakning och feltolkning av tabellerna var det battre
att skapa en automatisk berékning.
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6.2.3 Vibrationsmatning

Vibrationsmatningen genomfordes med ett vibrationsméatsystem fran CVK (CVK Vibration &
Noise, 2014). Matutrustningens matnoggrannhet var dock okand. Flera matningar pa samma
omrade med olika operatérer genomfardes for att minska risken for felmatning och eventuella
felkallor. Fran resultatet av matningarna togs ett medelvarde fram som jamfordes med
resultatet av genomford riskbedomning.

Alla testpersoner informerades angaende hur viktigt det ar att sensorn i handsken har kontakt
med verktyget under hela métningen. Matningarna anses rimliga och resultatet jamforbart
med resultatet fran genomford riskbeddmning.

Resultatet av vibrationsméatningen jamfort med metoden gav en skillnad fran 5% till 18%.
Genomford riskbeddmning gav ett resultat som var minst 5% lagre &n vad vibrationsmatning
visade och det skiljde sig som mest med 18%.

Spridningen mellan de olika métningarna var som lagst 0,12 m/s* och som storst 0,73 m/s’.
Resultatet blir néstan detsamma vid upprepade méatningar oberoende vem som utfor testet. Det
blir dock en liten spridning pa grund av att arbetsutférandet inte var exakt lika under hela
matningen. Under sjalva matningen kunde exempelvis variationer av bakaxlar férekomma.
For nagra axlar skulle en trumbroms monters och for nagra skulle en skivbroms monteras.
Denna variation i arbetsutforandet valdes att inkluderas i matningen for att fa ett resultat som
ar mer likt vid verkligt arbete.

Da det forekom allt fran lite till mycket manuell hantering under vibrationsmétningen sa
inkluderades daven andra moment an just de tillfallena nér verktygen anvéndes. Métningen var
avsedd att mata vibrationsexponeringen av samtliga verktyg pa en station, dock inkluderas
aven andra moment exempelvis att antra skruva, kora truck och hamta artiklar. Vilket aven
syntes i sammanstallningen av resultatet (5.2.3. Vibrationsmatning) da vibrationsméatningen
gav ett hogre varde jamfort med genomford riskedémning pa samma position.

6.3 Utvardering av resultatet

| detta avsnitt utvarderas resultatet, det vill sdga metoden for riskbedémning avseende hand-
och armvibrationer hos handhallna verktg (Bilaga 4) och metoden for berakning av daglig
exponering (Bilaga 5).

6.3.1 Metod for riskbeddmning avseende hand- och armvibrationer hos
handhallna verktyg

Metoden gav ett resultat som skiljde sig med 0,11-1,17 m/s? jamfort med matning av
vibrationsexponering pa samma omrade (5.2.3 Vibrationsmétning). Méatningen tog dven med
vibrationer fran hantering av verktygen och produkter. Da riskbedémningen inte tog hansyn
till operatéren eller 6vrig manuell hantering sa var det rimligt att den ger ett lagre resultat 4n
matningen. Om den dagliga vibrationsexponeringen for omradet med hansyn till den manuella
hanteringen dnskas bor ett varde tillaggas for detta.

Riskbedomningen lampar sig bast da det ar en bestamd takt och arbetsmomentet upprepar sig.
Den ger ett béttre resultat da det ar lite manuell hantering och framst anvandning av
handhallna verktyg. Det ar viktigt att mata exponeringstiden noggrant och bara skriva in den
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verkliga insatstiden for att fa ett sa verklighetstroget resultat som majligt. Ju noggrannare
maétning av exponeringstiden desto mer realistiskt resultat ger metoden.

Medelvardet pa skillnaden mellan resultatet fran metoden och vibrationsmatningen var 0,18
m/s®. Metoden gav ett lagre varde an den verkliga exponeringen. Ett forslag ar att da det ar lite
eller en del manuell hantering adderas ett varde till resultatet av riskbedémningen. Dels for att
ta hénsyn till den manuella hanteringen som finns samt for att ta hansyn till operatéren och
den manskliga faktorn. Det behover dock goras flera méatningar for att kunna dra en sadan
slutsats och for att identifiera ett rimligt vérde.

| de fall da det ar mestadels manuell hantering, det vill sdga da en storre del av arbetscykeln
anvands for att exempelvis sétta pa artiklar pa produkten, antra skruvar, kora truck eller gora
manuella justeringar, ar det svart att utféra metoden.

Metoden for riskbeddmning avseende hand- och armvibrationer hos handhallna verktyg
uppfyller samtliga krav pa vad en riskbedémning ska innehalla enligt foreskriften fran
Arbetsmiljoverket (AFS, 2005). Utford riskbeddmning ger arbetsgivaren en kartlaggning av
den dagliga vibrationsexponeringen som de anstéllda utsatts for.

Berékning av daglig exponering genomfors elektroniskt vilket minskar risken for felberdkning
eller feltolkning av tabeller (2.6 Podngmetoden) som Arbetsmiljoverket har tagit fram. Den
automatiska berakningen visar dven hur lange ett verktyg far anvandas innan insats- och
gransvérdet overskrids. Detta kan vara bra information for exempelvis Scanias
serviceverkstader som inte arbetar under en specifik takttid utan istallet vill veta hur ldnge
specifika verktyg far anvandas under en arbetsdag.

Scania har aven en tradgardsverksamhet. Dessa verktyg kategoriseras som skogsmaskiner och
vibrationsvérdet anges enligt ISO-22867. | bruksanvisningen kallas vibrationsvardet for dessa
verktyg for ”den ekvivalenta vibrationsnivan”. Riskbeddmningen som har tagits fram fungerar
aven for dessa verktyg. En separat fil for endast berakning av daglig exponering (Bilaga 5)
har tagits fram och kan anvéndas i sitationer dar exempelvis tillaten exponeringstid till
insatsvérdet sokes.

Den automatiska berakningen ger direkt ett visuellt resultat (gron, gul eller rod farg) som gor
det enkelt for anvandaren att lasa av resultatet. Att riskbeddmningen ar elektronisk underlattar
aven for att dokumentera och spara genomford riskbedémning.

| riskbedémningen adderas vérdet 1 m/s® d& verktyget ar utrustat med en hylsa. Detta for att
tacka in hylsans unika utformning som kan orsaka glapp i kontakten mellan hylsan och
verktyget. Detta vérde erh0lls efter matning av hylsor (5.1 Undersokning av hylsors inverkan
pa vibrationsalstring) Matningen genomfordes med fem olika hylsor dar resultatet fran den
forsta hylsan valdes bort efter ett osakert resultat med stor spridning. Flera matningar med
hylsor av olika storlekar borde utredas for analysera hur spridningen forandras beroende pa
hylsans storlek.

Matningarna som genomfordes pa Atlas Copco (5.1 Undersokning av hylsors inverkan pa
vibrationsalstring) resulterade i att vid atdragning okar vibrationsvardet med upp till tre
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ganger med en forlangare pa 10 centimeter jamfort med utan en forlangare. Flera matningar
med olika langa forlangare bor utredas for att &ven se hur langden paverkar
vibrationsexponeringen. En faktor pa 2,0 ar mojligtvis for lite for forlangare som &r langre an
10 centimeter.

Metoden ar fokuserad mot verksamhet inom produktion dar framst handhallna
atdragningsverktyg anvéands. En del positioner pa monteringen kraver en samre arbetsstallning
av operatdren. Metoden ar avgransad och inkluderar inte arbetsstéllningen eller hur verktyget
halls. Det finns en risk att metoden ger ett godkant resultat men att operatorena upplever
problem anda. Detta visar da att verktygen i sig ar okej att anvanda men hanteringen och
arbetsutforandet bor utredas vidare. For montering kan SES-Produktion genomforas annars
bor en separat ergonomisk utvérdering genomforas.

Ett ytterligare forslag ar att gora flera métningar i syfte att hitta ett varde som motsvarar den
manuella hanteringen och den méanskliga faktorn. Pa de positioner som SES-Produktion har
genomforts skulle eventuellt ett samband kunna identifieras och beroende pa statusen pa SES-
Produktion adderas ett visst varde till resultatet av metoden.

Riskbeddmningen som har tagits fram ar skapad i Excel. Denna b6r programmeras i
exempelvis Adobe Acrobat till en ifyllbar pdf-fil. Detta for att minska risken att de
programmerade cellerna ska av misstag andras vid anvandning.

6.3.2 Berédkning av daglig exponering

| de fall dar det inte &r ett bestamt arbetssétt eller upprepande arbetsmoment kan det vara
lampligt att anvanda metoden Berdkning av daglig exponering (Bilaga 5). Berékning av
daglig exponering ar steg 4 i riskbeddmningen som har lyfts ut och blivit en egen metod for
speciella situationer. Den syftar till att visa tillaten exponeringstid tills insats- och gransvardet
overskrids. | de verksamheter dar det ar véldigt varierande arbetsuppgifter exempelvis pa
serviceverkstaderna kan denna metod anvénds som hjalpmedel for att kartlagga hur lange de
olika verktygen far anvandas under en arbetsdag.

6.4 Utvardering av arbetet

En metod for riskbeddmning avseende hand-och armvibrationer hos handhallna verktyg har
tagits fram (Bilaga 4) och den uppfyller kraven som Arbetsmiljoverket staller. Metoden har
utvarderats och testats av tre arbetsmiljoingenjorer och en produktionstekniker, vilka dven ar
framtida tankta anvéandare.

Métningar genomfordes for att kontrollera att metoden ger ett rimligt resultat. Detta visade att
metoden ar tillforlitlig och lamplig dér arbetsmomenten &r upprepande och exponeringstiden
ar latt att mata.

Olika testpersoner har provat metoden i olika verksamheter. Den har provats pa gjuteriet,
motormonteringen samt chassi. Metoden for riskbedomning avseende hand- och
armvibrationer fungerade pa samtliga av dessa verksamheter.

Scania har dven andra verksamhetsomraden sa som tradgardsverksamhet och
serviceverkstader dar exponeringstiden inte alltid &r given. For dessa verksamheter har en
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annan metod tagits fram, Berékning av daglig exponering (Bilaga 5). Denna metod kan
anvandas som ett hjadlpmedel for att planera den dagliga verksamheten for att se hur lange
olika verktyg far anvandas under en atta timmars arbetsdag innan insats- eller gransvardet
Overskrids.

Detta ar en ny metod som ar framtagen till Scania som ger dem mdjligheten att ta kontroll
over vibrationsexponeringen pa foretaget. Att genomfdra denna metod pa
produktionsverksamheten resulterar i att Scania uppfyller kraven fran Arbetsmiljoverkets
foreskrift och darmed uppfyller kraven fran EU-direktivet 2002/44/EG.

Utfors metoden pa omraden dar det ar mestadels verktygshantering och lite manuell hantering
ger metoden ett resultat som &r cirka 5% lagre jamfort med att méta vibrationsexponeringen.

Anvénds metoden pa omraden dar det & mer manuell hantering kan resultatet av metoden
vara upp till 18% lagre jamfort med att méta vibrationsexponeringen.
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7. Slutsatser och rekommendationer
| detta avsnitt redovisas slutsatser och rekommendationer till Scania for implementering av
metoden.

7.1 Implementering av metod for riskbedémning avseende hand- och
armvibrationer

Metoden bor bli ett verktyg och ingd i “riskhanteringsprocessen”. Ett forslag ar att hanvisa
till riskbedomning avseende hand- och armvibrationer hos handhallna verktyg i blanketten
SAH-BC-06-22 Riskidentifiering vid férandring. | enighet med AFS (2005) ska
riskbedémningen revideras vid forandringar i verksamheten eller om resultatet fran
medicinska kontroller visar att det & motiverat. Metoden &r utformad att fyllas i elektroniskt
vilket underlattar for att dokumentera och spara genomférd riskbeddmning.

Riskbedomningen ar omfattande och kréaver kunskaper inom omradet vibrationer for att forsta
vad mer an sjdlva verktyget som kan paverka vibrationsexponeringen. AFS (2005) skriver att
riskbeddmningen ska utforas av en ’sakkunning” person. Det finns dock ingen definitionen pa
vad en ”sakkunning” person dr. Darfor rekommenderas att samtliga arbetsmiljoingenjorer
utbildas i utférandet av metoden for att i sin tur eventuellt utbilda produktionstekniker. Det
rekommenderas att riskbeddmningen utfors av en arbetsmiljéingenjér eller av en person med
kompetens om vibrationer i samrad med produktionsteknikern for omradet.

7.1.1 Forutsattningar

For att kunna genomfoéra metoden pa Scanias verksamheter forutsatter det att underhall av
verktygen skots. Metoden tar hansyn till verktygets synliga skick, exempelvis om slipskivan
eller borren &r sliten. Men den kontrollerar inte hur verktyget ser ut pa insidan. Det ar darfor
en forutsattning att underhall och service av verktygen sker enligt anvisningarna fran
leverantor.

7.1.2 Arbetsgéang

Metoden utfors pa samtliga positioner/omraden dar handhallna verktyg anvands for att
kartlagga vibrationsexponeringen. Visar riskbedémningen att positionen/omradet ar godkant,
det vill sdga att den dagliga vibrationsexponeringen ar under insatsvardet behover inga vidare
atgarder goras. Riskbedomningen revideras vid forandring eller da det finns misstanke for
ohdlsa orsakad av vibrationsexponering.

Visar riskbeddmningen att positionen/omradet &r i rikszonen, det vill saga att den dagliga
vibrationsexponeringen ar i narheten av eller éver insatsvardet ska vidare utredning och en
handlingsplan utforas. Det rekommenderas att utféra en djupare analys av omradet
kompletterat med en ergonomisk bedémning i samarbete med en ergonom. Detta for att
identifiera om arbetssattet eventuellt bidrar till 6kad vibrationsexponering. Atgarder ska
planeras in, bade tekniska och organisatoriska, for att hantera riskerna. Riskbedémningen
revideras efter utforda atgarder for att kontrollera att atgarderna fatt énskad effekt och for att
eventuellt revidera handlingsplanen.

Visar riskbedomningen att gransvardet 6verskrids ska omedelbara atgarder genomforas. Ett
forsta steg kan vara att minska exponeringstiden och planera in arbetsrotation sa att den
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dagliga vibrationsexponeringen sanks till under gransvardet. Nésta steg blir att hitta
alternativa verktyg med lagre vibrationsvarde eller hitta ett alternativt arbetssétt. Darefter ar
det samma rekommendationer som for néra/0ver insatsvardet.

7.1.3 Synliggora resultatet

For att synliggora vilken vibrationsexponering som de anstallda utsatts for pa en position eller
inom ett arbetsomrade ar ett forslag att detta anges pa skyltar invid positionen/omradet. |
nulaget finns det skyltar vid varje position som anger vilken farg/status positionen/omradet
har med hansyn till ergonomi. Dessa skyltar skulle kunna kompleteras pa liknande sétt och
ange en farg som status pa vibrationsexponeringen. Dér gront betyder att
vibrationsexponeringen ar under insatsvardet, gult betyder att vibrationsexponeringen ar
mellan insats- och gransvardet och rott betyder att gransvardet 6verskrids. Pa sa satt
synliggdrs dven vilka positioner/omraden som é&r i riskomradet och kansliga individer bor inte
arbeta pa dessa positioner. Resultatet skulle d&ven kunna foras in i arbetsbeskrivningen.

7.1.4 Service och underhall

En gang om aret kalibreras atdragningsverktyg for att kontrollera korrekt atdragningsmoment.
Ett forslag ar att vid kalibreringen inkludera operatéren och gora en utvérdering av verktygets
funktion. For att upptacka om verktyget gar samre eller om verktyget vibrerar mera skulle ett
referensverktyg vara till hjalp vid kontrollen. Operatoren far da kora med referensverktyget
for att kdnna pé “rétt kdnsla” vid anvindning och ritt méngd vibrationer som verktyget avger.
Operatoren kan da jamfora den kanslan med det befintliga verktyget. Detta ger en indikation
om skicket/statusen pa verktyget. Beroende pa resultatet av jamforelsen kréavs olika atgarder.
Antingen kravs ingen atgard eller sa kréavs service oftare eller sa behovs eventuellt ett nytt
verktyg kopas in.

Efter studiebesck pa Scanias verksamheter framkom det att operatérena séllan eller aldrig
byter hylsan pa verktyget. Hylsan byts endast da den har spruckit eller ar trasig. En sliten
hylsa bidrar till 6kad vibrationsexponering och darfér rekommenderas det att byta hylsan
regelbundet. Ett forslag ar att inkludera byte av hylsa vid den arliga kalibreringen.

En annan observation fran studiebesok och intervjuer med operatérer pa Scanias verksamheter
ar att operatGrena kanner att de inte har tid att rapportera fel. Takttiden har effektiviserats sa
mycket att det endast finns tid till att fokusera pa att producera. Det &r brist pa tid och
lattillgangliga metoder for att rapportera eventuella asikter om verktygens funktion.

7.2 Ytterligare rekommendationer

Scania erbjuder kursen atdragningsteknik som i dagslaget inte innehaller nagon information
om vibrationsskador, hur manniskan paverkas av vibrationer, hantering av handhallna verktyg
med hansyn till vibrationer, atgarder eller vilken réttighet den anstéllda har till medicinska
kontroller. Denna kurs bor uppdateras och inkludera ett avsnitt angaende vibrationer.

Till den framtagna riskbedémningen bor en riktlinje skrivas. | riktlinjen bor information
finnas kring:

= vad vibrationer &r,
= hur manniskokroppen paverkas av vibrationer,
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= vilka besvér och skador som orsakas av vibrationer,

= vad som bor tankas pa vid anvandning av handhallna verktyg,

= vilka faktorer som paverkar vibrationsexponeringen,

= vilka krav som stélls pa tillverkaren och pa anvéandaren,

= information om insatsvardet och gransvardet,

= atgardsforlag for att minska vibrationsexponeringen,

= vilka rattigheter anstéllda har till medicinska kontroller och

= vad som bor beaktas for en kénslig individ och kombinationen med en fritid som
bidrar med ytterligare vibrationsexponering.

Metoden ar tankt att anvéndas som ett verktyg for att riskbedéma Scanias verksamhet dar
handhallna verktyg anvands. Metoden lampar sig bast dar det ar framst hantering av
handhallna verktyg och lite manuell hantering. | de fall dar det &r mycket manuell hantering
och svart att mata exponeringstiden ar ett forslag att i framtiden komplettera metoden med
maétningar av vibrationsexponeringen.

Ett forslag ar att koppla metoden till SES-Produktion. Férslagsvis sa kan en faktor adderas till
den totala dagliga exponeringen som beraknas fram i steg 4 (Bilaga 4) i riskbedémningen
beroende pa vilken status pa ergonomin som positionen har. En samre ergonomisk
arbetsstéllning bidrar till hogre vibrationsexponering. Vilken faktor som adderas till den totala
dagliga exponeringen bor utredas vidare. Matningar pa ergonomiska och mindre ergonomiska
positioner bor matas och jamforas for att ta reda pa hur mycket ergonomin paverkar
vibrationsexponeringen.
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Bilaga 1 Poangmetoden

ARBETSMILJO
VERKET

Poangmetod for uppskattning av daglig
vibrationsexponering for hand- och armvibrationer

Nedanstaende tabell kan anvandas for att snabbt uppskatta om exponeringen for hand- och
armvibrationer dverskrider insats- respektive gransvarde for daglig vibrationsexponering A(8).

Vad man behover veta ar maskinens accelerationsvarde och den tid den anvands per dag.

* Exponeringspoangen ar direkt proportionella mot anvandningstiden; en fordubblad anvandningstid
ger dubbelt s manga poang.

* Exponeringspoing kan adderas om exempelvis en arbetstagare arbetar med flera maskiner under en dag.

* Insatsvardet 2,5 m/ s> motsvarar 100 poang.

* Gransvirdet 5,0 m/s* motsvarar 400 poing.

Acceleration [mfsz]

Daglig exponeringstid



21(2)
Anvandning av tabellen

1. G& in med maskinens eller utrustningens accelerationsvarde (eller det narmaste vardet) pa den
vertikala skalan pa tabellens vanstra sida.

2. G4 in med exponeringstiden (eller det narmaste vardet) pa skalan i tabellens underkant.
3. Hitta poangen i tabellen i skarningspunkten mellan acceleration och exponeringstid.
Exempel: En acceleration pa 5 m/s* och en daglig exponeringstid pa 3 immar motsvarar 150 podng.

4. Jamfor med podngen for insats- respektive gransvirde (100 respektive 400 poing).

Fargen pa rutorna i tabellen beskriver om exponeringen overskrider insats- eller gransvardet. Pa grund
av att accelerationsvardena alltid har en viss osikerhet har dven varden for vilka det finns risk att insats-
eller gransvardet Gverskrids fargmarkerats.

- Ower gransvardet

Risk finns att gransvardet overskrids
Ower insatsvardet

Risk finns att insatsvardet overskrids
Under insatsvardet

5. Om en arbetstagare arbetar med flera olika maskiner per dag upprepas steg 1-3 f6r varje maskin.
Poangen adderas sedan och jamfors med insatsvarde (100) och gransvarde (400).

6. Genom att jamfora den totala poangen med virdena i kolumnen for 8 timmar och avldsa accelerationen
pa den vertikala skalan kan man fa en uppfattning om vilken daglig vibrationsexponering A(8) detta
motsvarar.

Exempel: Arbete med tre olika maskiner under arbetsdagen ger en total exponering motsvarande
240 poang. I kolumnen 6r § timmar ar det narmaste vardet 256 podng vilket ger accelerationsvardet
4 m/s* som da ocksa dr den dagliga vibrationsexponeringen A(8).

Accelerationsvirden

Det &r viktigt att de accelerationsvirden som anvinds dr korrekt uppmitta. Enligt vibrationsféreskrifterna
AFS 2005:15 ska den sa kallade vektorsumman baserad pa métning i tre rikiningar anvindas. Vid anvdndning
av tillverkardata (ska finnas i bruksanvisningen) behéver man dérfér veta hur de angivna virdena dr upp-
mitta. Om det framgdr att accelerationsvdrdet f6r maskinen baseras pa métning 1 endast en rikining eller om
det dr oklart hur vardet &r uppmdtt bér angivet virde multipliceras med schablonfaktorn 2 innan man anvan-
der tabellen. Detta for att risken inte ska underskattas. Enligt de senaste foreskrifterna AFS 2008:3 Maskiner
ska vektorsumman redovisas. Det kravet fanns inte i de tidigare foreskrifterna (AFS 1993:10).

Generellt dr det ocksa viktigt att tolka resultatet fran uppskattningar som utgar fran tillverkardata med
forsiktighet, speciellt om den uppskattade dagliga vibrationsexponeringen hamnar i narheten av grans-
eller insatsvardet. Detta beroende pa att de driftsforhallanden som foreskrivs i matstandarderna innebar
en viss forenkling och generalisering av de verkliga driftstGrhallandena. En annan faktor som inverkar ar
att vibrationerna kan 6ka nar maskinerna slits.

Mitningar under verkliga forhallanden kan ocksa ge osdkra vdrden bland annat beroende pa hur olika
arbetstagare anvander maskinen. For att 4 ett tillforlitligt underlag kan det darfor kravas ganska om-
fattande matningar.

Daglig exponeringstid
Bestdmning av den dagliga exponeringstiden baseras lampligen pa:

* medelvardet av ett antal matningar av tiden for de olika arbetsmomenten och
* information fran arbetsledning och maskinoperatér om antalet arbetsmoment per arbetsdag.



Bilaga 2. Riskhanteringsprocessen vid Scania CV AB
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Bilaga 3. Forklaring av hylsor

1/(6)

Hylsa # Adress Individ # Hylsa Typ Moment ny/anvand Anvéndning OBS!
1
Utcheckning
2 utvecklingsline E15-4516 T4 D6K16 Ostyrd 50Nm Ny pa verktyget 2-4 ganger/dag
3 Utcheckning D-12 E15-0001 T4 D6K15 Ostyrd 50Nm Ny pa verktyget 12 génger/ 2,08 minuter | Byte av hylsa varje mandag
Utcheckning
4 utvecklingsline E15-4516 T4 D6K16 Ostyrd 50Nm Anvénd 2-4 ganger/dag
Utcheckning maleriet D- Styrd forlangare,
5 16 E15-4606 T4 D6K16 Styrd forlangare 50 Nm Anvénd 250-300 ganger/dag EP10-13-100
6 Utcheckning D-12 E15-0001 T4 D6K15 Ostyrd 50Nm Anvénd 12 ganger/ 2,08 minuter | Byte av hylsa varje mandag
Utcheckning maleriet D- Styrd forlangare,
7 16 E15-4606 T4 D6K16 Styrd forlangare 50 Nm Ny pa verktyget 250-300 ganger/dag EP10-13-100
Lastbil slutmontering FO
8 1.2, FB1807 H15-4043 4-16 YD 24,5 Ostyrd 39 Nm Anvéand 2 ganger/7,30 minuter
Lastbil slutmontering FO
9 1.2, FB1807 H15-4043 4-16 YD 24,5 Ostyrd 39 Nm Ny pa verktyget 2 ganger/7,30 minuter
10 T4 D6K15 NY Ref.
11 T4 D6K16 NY Ref.




2/(6)
Skillnad mellan anvéand och ny hylsa.

Skillnad i vibrationsvéarde mellan en anvéand och en ny hylsa vid nergangning (simulerat genom tomgangskarning).

Skillnad
Hylsa # Anvand Ny [%0] OBS!
8 1,21 22%
12 0,99
6 2,25 8,70% Maximal sliten (bytes med 1 veckas intervall)
10 2,07
4 1,2 (-17,5%) | Anvénds valdigt séllan
5 1,6 13,50%
11 1,41
13 5,01 Bitshylsa
14 4,03 (-19,6%) Bitshylsa
Anvand
Hylsa/Bits (14) Ny (13)
Anvéand (14) 4,03 3,94
Ny (13) 5,1 5,01

Medelvarde: (22+8,7+13,5)/3=14,7



Spridning mellan hylsor med samma storlek.

Spridningen mellan olika hylsor. Skillnad i vibrationsvarde mellan fem nya hylsor av samma storlek. Forst simulerat vid nergangning
(tomgangskorning) sedan vid atdragning (simulerat genom att klamma fast hylsan i en stallning) och slutligen atdragning med en forlangare
(simulerat genom att kdra klamma fast hylsan och kéra med en férlangare).

3/(6)

Hylsa | Vibrationsvirde | ¢ Vibrationsvirde Vibrationsvarde o Vibrationsvirde Vibrationsvarde o Vibrationsvarde
nergéngning Nergangning Atdragning Atdragning Atdragning med férlangare Atdragning med férlangare
1 1,52 0,53 4,01 0,5 4,03 0,2
2 2,1 0,06
3 1,02 0,02 4,92 0,1 3,75 0,39
4 2 0,04
5 1,24 0,01 4,39 0,26 3,37 0,39
Spridning mellan olika hylsor av samma storlek.
6 -
S5 - ]
|

4 - A

Vibrations- .
Virde M Atdragning
5 * . Atdragning med férléngare
2 . ¢ Nergangning
1 - L 4
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Hylsans #




4/(6)
Med och utan forlangare.

Skillnaden i vibrationsvarde beroende pa hylsans storlek med och utan forlangare. En jamforelse mellan fyra olika storlekar pa hylsor vid
nergangning (simulerat genom tomgangskorning).

Hylsans storlek Vibrationsvérde ¢ Vibrationsvarde Vibrationsvarde med | ¢ Vibrationsvarde Antal ganger vibrationsvardet
[mm] utan forlangare [m/s?] utan forlédngare forlangare [m/s’] med forlangare Okar med forlangare
10 1,42 0,03 6,05 0,16 4,26
14 1,33 0,03 6,69 0,13 5,03
18 1,92 0,06 6,34 0,13 3,30
22 1,42 0,09 7,93 0,15 5,58
Vibrationsvardet beroende av hylsans storlek, med och utan
forlangare
9 7,93
8 |
6,69
7 6,05 6,34
6 m u
. . 5
Vibrations- 4 -
varde [m/s2] M Med forlangare
3 1,92  Utan forlan
, gare
9 142 133 . 1,42
L 2 ® L 2
1 -
0 T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hylsans storlek [mm]

Medelvarde: (426+503+330+558)/4=454,3%
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Skillnaden mellan nergangning och atdragning, ny och anvand hylsa.

Skillnad i vibrationsvéarde med ny och anvand hylsa. Forst vid nergangning (simulerat genom tomgangskarning) och sedan vid atdragning
(simulerat genom att klamma fast hylsan i en stallning). Slutligen en jamfarelse av vibrationsvardet vid atdragning och nergangning.

Nergangning

Hylsa | Vibrationsvarde | Vibrationsvarde Hur mkt vibrationsvardet forandras
Anvéand hylsa Ny hylsa med en anvand hylsa [%0]
4 1,2 (-17,5%)
5 1,6 13,50%
11 1,41
Atdragning
Hylsa | Vibrationsvarde | Vibrationsvarde Hur mkt vibrationsvardet fordndras
Anvénd hylsa Ny hylsa med en anvand hylsa [%]
4 4 4,40%
5 4,13 7,80%
11 3,83

Jamforelse av vibrationsvardet vid atdragning och nergangning.

Hylsa | Vibrationsvérde | Vibrationsvarde | Hur mkt vibrationsvéardet forandras
nergangning atdragning vid atdragning.
4 1,2 4 333%
5 1,6 4,13 258%
11 (ny) 1,41 3,83 272%




Skillnaden i vibrationsvarde vid nergangning och

45
4
3,5
3

Vibrations- 2,5 1

varde [m/s?] 2
15

1

0,5

0

atdragning

} 4 413
m 3,83
| . .
T 12 1.6 1,41 M Atdragning
1 . * # Nergéngning

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hylsans #
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Bilaga 4. Riskbedémning RISKBEDOMNING AV SEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG

SAH-BC-XX-XYY
© scania

Utfford av Filnamn Utgdva
Arbetsomrade Datum
Information

o Riskbeddmningen ska utfardas av arbetsmiljdingenjor och produktionstekniker med kannedom om omradet.
o OBS! Skriv ej i de ljusgula félten, de fylls i automatiskt.
O Riskbeddmningen revideras vid fardndring eller da det finns misstanke for ohélsa orsakad av vibrationsexponering.

o Riskbeddmningen lampar sig bast dar exponeringstiden (den tid da verktyget kors) ar mathar och det i dvrigt ar lite manuell hantering. | de fall dar
exponeringstiden inte &r kand kan SAH-YY-XX Berdkning av daglig exponering anvandas for att ta reda pa tilldten exponeringstid till insatsvérdet.

o Vibrationsskador kan ge stickningar'domningar i fingrama, kanselbortfall, vita fingrar eller sméarta i leder och muskler. Vissa individer &r sirskilt kansliga for
vibrationer och bor utredas specifikt.

o Vibrationsexponering fér individ paverkas dven av andra faktorer sa som arbetsstallning och ergonomi.

Instruktioner

O Steg 1. Overgripande beskrivning av arbetsuppgifter/arbetsmoment. Besok arbetsomradet som ska riskbeddmas. Gér en dvergripande beskrivning av
arbetsmomenten pa sidan 2 genom att identifiera arbetsuppgifter/arbetsmoment, vilka verktyg som anvénds samt exponeringstiden far respektive verktyg.

O Steg 2. Visuell kontroll av verktyg. Gor en visuell kontroll av verktygen och besvara fragoma pa sidan 3.

Fortsattningen av riskbedamningen utfars elektronisk. Oppna SAH-BC-XX-YY Riskbedémning avseende hand- och armvibrationer hos handhéling verktyg.
Forin informationen som antecknats fran observationerna fran steg 1 och 2 i den elektroniska riskbedamningen.

O Steg 3. Teknisk data. Besvara frigoma under "Teknisk data” pa sidan 4. Ta reda pa tekniska specifikationer fér respektive verktyg enligt instruktionema.

O Steg 4. Berdkning av daglig exponering. Utfor beriakningama pa sidan 5 enligt instruktionema. (Pa sidan & finns information om hur den dagliga
exponeringen beraknas manuellt)

O Steg 5. Handlingsplan. Skapa en handlingsplan pa sidan 6.

O Steg 6. Kommentarer och rekommendationer. Utfars riskbedémningen av en arbetsmiljpingenjiér kan kommentarer och rekommendationer angaende
resultatet ges pa sidan 7.
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RISKBEDOMNING AVSEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG

Steg 1. Overgripande beskrivning av arbetsuppgifter/arbetsmoment

Forekommande arbetsuppgifterfarbetsmoment

Exempel: Skruva fast remskiva.
6 skruvarfemskivasmotor.

Verktyg

Skruvdragare 90 Nm

SAHBC-XXYY

Exponeringstid (timmar:minuter)

(Exponeringstiden =insatstiden fér verktyget, dvs. den tiden da
verktyget kirs. Det ar [apligast att mata insatstiden med en klocka.)

6 skruvar x 4 sek per skruv. Totalt 23 motorer/arbetsdag.
dx6x25 =600 sekunderarbetsdag. 600/60=10 minuter.
= 10 minuter exponeringstid pa 8-timmars arbetsdag. (00:10)
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‘@ mm RISKBEDOMNING AVSEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG
- SAH-BC-XX-YY

Steg 2. Visuell kontroll av verktyg

Verktyg 1 Werktyg 2 Verktyg 3 Verktyg 4 Verktyg 5 Verktyg B

Scanias individnummer
{Inristat pa verktyget)

Typ av verktyg

Modellnummer

Tillverkare

Ja  Nej Ejtillampligt) Ja  Mej Ejtillampligt) Ja  Nej Ejtillampligt{ Ja MNej Ejfillampligt| Ja  Nej Ejtilampligt) Ja  Mej Ejtillampligt

Ar det ett atdragnings-
verktyg?

0Om ja, arverktyget utrustat
med en hylsa?

0Om ja, anvands
forlangare till hylsan?

Ar deten
slipmaskin?

0Om ja, ar slipskivan sliten
eller obalanserad?

Ar det en borrmaskin?

0Om ja, ar borren béjd
eller sliten?
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RISKBEDOMNING AVSEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG

SAH-BC-XX-YY
Steg 3. Teknisk data
OB 5! Fortsattningen av riskbeddmningen fylls i elektroniskt. Skriv ej i de ljusgula falten, de fylls i automatiskt.
Verktyg 1 Verktyg 2 Verktyg 3 Werktyg 4 Verktyg 5 Werktyg 6

Scanias individnummer 0 0 0 0 0 0
Typ avverkiyg 0 0 0 0 0 0
Modellnummer 0 0 0 0 0 0
' Deklarerat
vibrationsvarde [mis?]
*Vibrationsstandard 28927 BA62 28927 8662 28927 8662 28927 8662 28927 8662 28927 8662

' Om 28827,
vibrationsosakerhet [mis®

*Beréknat vibrations-
varde [m/s7

Om verktyget har en hylsa,
addera 1,0 mis*

Om farlangare till hylsan
finns, multiplicera med 2

*Verkligt vibrations-
varde

Exponeringstid
(h:min)

' Det deklarerade vibrationsvardet och vardet pa osékerheten kan hittas:

i)l bruksanvisningen till verktyget.
ii)Pa leverantirens hemsida eller genomatt kontakta leverantéren.

iii}| vibrationsdatabasen fran Umed Universitet via lanken,

hitp e vibration.do.umu.se/HavSok.aspx?lang=se

OBS!Far lagtvibrerande verktyg (<2,5 m/s¥) anges ibland inte ndgon osékerhet. S&tt da osdkerheten till noll.

Kontrollera vibrationsstandarden som det deklarerade vibrationsvardet &r angivet med! Detta finns angviet precis innan det deklarerade vibrationsvardet

*Beraknatvibrationsvarde. Om det deklarerade vibrationsvardet ar angivetenligt 180 28927, adderas det deklarerade vibrationsvardet och osakerheten. Om det deklarerade

vibrationsvardet &r angivet enligt 150 8662 multipliceras det deklarerade vibrationsvardet medfaktorn 2.

*Verkligt vibrationsvarde. Anvands en hylsa ska det beraknade vibrationsvardet adderas medfakiorn 1,0 . Anvands en farlangare till hylsan ska det beraknade vibrationsvardet
multipliceras medfakiorn 2,0. Anvands ingen hylsa ar detverkliga vibrationsvardet detsamma som det beraknade vibrationsvardet.
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Steg 4. Berdkning av daglig exponering

Fylli exponeringstid far respektive verktya. Tryck Enter.
OB 5! De gula falten fylls i automatiskt.

Tidtill insatsvarde
2.5m/s* AlB)

timmar minuter

Verktyg,
modellnummer

YWerkligt vibrations-
varde [mis®]

RISKBEDOMMNING AVSEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG

Tidtill gransvarde
5.0mis® Alg)

timmar minuter

Exponeringstid

timmar  minuter

SAH-BC-XX-YY

Daglig exponering
[mis]

L% ] R ] ] ] ] ]
o|o|o|o oo

Jamfar total daglig exponering med insats och gransvardet:

Insatsvarde 2,5 m/s*
Gransvarde 5,0 m/s*

Motsvarar total daglig exponering

m Overskrids insatsvandet ska atgarder planeras in i handlingsplanen pa sidan 6.

[m/s*]

n Overskrids grénsvardet ska atgirder genomidras omagaende och dokumenteras i handlingsplanen.
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@ SCANIA RISKBEDOMNING AVSEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG

Steg 5. Handlingsplan

En handlingsplan ska skapas om:
m Insatsvirdet pa 2,5 m/s? dverskrids.

m Gransvirdet pa 5,0 m/s® verskrids ska de omedelbara atgarderna dokumenteras i handlingsplanen.

Féljande ska sarskilt beaktas:

m Anvands en hylsa eller fordangare till hylsan far inga hander eller fingrar vara i kontakt med hylsan eller farlangaren vid kaming.

m Boyd eller sliten borr ska bytas ut mot en ny innan vidare anvandning av verktyget.
m Sliten eller obalanserad slipskiva ska bytas ut mot en ny innan vidare anvandning av verktyget.

SAH-BC-XXYY

Verktyg Avdelning Pasition Vad arrisken? 4 Atgardsfarsiag

Ansvarig

Utférd
(datum)

Uppféljining
(datum)

4ptgardsforslag:

m Planera in arbetsrotation far att minska exponeringstiden per verktyg.
m Byt till verktyg som har ett |agre vibrationsvarde.

m Alternativa arbetsmetoder som ger minskad vibrationsexponering.

Finns det nagon faststilld riskkllai detta dokument, darrisk for exponering av vibrationer éverinsatsvardet kvarstar efter genomfarda atgardsforlag

Ja Mej Om ja, vilka? Dessa ska dalyftas in i verksamhetens sammanstélining av betydande risker.
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@ mm RISKBEDOMMNING AVSEENDE HAND- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLNA VERKTYG
SAH-BC-XX-YY

Steg 6. Kommentarer och rekommendationer



© scanIA
Manuell berdkning av daglig exponering

1. Ga in med verktygets accelerationsvirde som finns
angivet under rubriken “verkligt vibrationsvirde" pa
den vertikala skalan patabellens vanstra sida.

2 Ga in med exponeringstiden pa skalan i tabellens
underkant.

3. Hitta podngen i tabellen | skAmingspunkten mellan
accelerationen och exponeringstid.

4. Notera poangen forverktyget.

5. Om flera verktyg anvdnds, upprepa samma
process for respektive verktyg.

6. Berakna summan genom att addera poangen far
samtliga verktyg.

7. Jamfartotala poingen med vardena i kolumnen far
8 timmar och avlis accelerationen pa den vertikala
skalan for att se vilken daglig vibrationsexponering
det motsvarar.

8. Jamfar resultatet med insats- och gransvérdena.
Faljinstruktionerma pa sidan 6 och géren
handlingsplan far eventuella atgarder.

Insatsvardet: 2.5 m/s®
Gransvardet: 5.0 m/s®

B e aransvardet
Risk finns att gransvardet dverskrids
Over insatsvardet

Risk finns att insatsvardet oversknds
Under insatsvardet

Acceleration [mis’]

RISKBEDOMMNING AVSEENDE HAMD- OCH ARMVIBRATIONER HOS HANDHALLMNA VERKTYG

o | =
30 150
2 104 M3
20 | & | 20 | ao
19 181 361
1 162 e
17 145 | 29
1 128 256
16 113 x5
1 8 |
13 189
12 2 | e
1 1M
10
9 m
8
7
&
55
5
45
4
15
3
25
2

& min 15 min 30 min

BlE (8|2 |H)E (8

SAH-BC XYY

400
304
256 | 3
19 294 a2
144 | 216 | 288 | 3
121 182 | 242 | 303 | 3
Lo | 150 | o0 | 250 | a0
e i 162 203 243
1 | w | e
o | s | 147
w0 | s
2h 3h an sh &h

125

1h

Daglig exponeringstid
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Bilaga 5. Berikning av daglig exponering BERAKNING AV DAGLIG EKSPE:E&";?

© scania

Berakning av daglig exponering

Fyll i typen av verktyg och modellnummer samt det deklarerade vibrationsvardet . Tryck enter.

OBS! De ljusgula filten fylls i automatiskt.

Avlas tillaten exponeringstid till insats- och gransvardet i de ljusgula falten.

Fér att ta reda pa summan av den dagliga exponeringen far samtliga verktyg: fyll i uppskattad insatstid (tiden da verktyget kéirs) for respektive
verktyg i kolumnen: "Exponeringstid”. Resultatet visas i rutan "Motsvarar total daglig exponering”. JAmfér resultatet med insats- och gransvardet.

Werktyg, ‘_‘_‘”bratm”i' Tid till insatsvarde Tid till gransvarde Exponeringstid Daglig exponering
madellnummer varde [m/s® ] 2.5 m/s? A8) 5.0 mfs? A(8) [m/s?]
timmar minuter timmar minuter timmar minuter

Motsvarar total daglig exponering I:l

[m/s*]
Jamfor total daglig exponering med insats och grinsvirdet:

Insatsvdarde 2,5 m/s®
Gransvirde 5,0 m/s?
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