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Bakgrund

Exponering fér vibrationsrérelser samt pa-
fioljande centralnervdsa bearbetning av in-
tryck, kan utgora grunden for olika typer av
piverkan; nedsittiing av visuella intryck,
balansrubbning, reducerad komfort, 6kad
trotthet, sinkt koncentrationsformaéga, irri-
tation, obehag mm. Avsevirda skillnader
foreligger givetvis individer emellan, vad
galler dessa former av piverkan. Upplevel-
serna samt graden och typ av pdverkan be-
ror bla av exponeringsnivi, frekvens, tid,
kroppsvikt, lingd, stressfaktorer eller tidi-
gare erfarenhet av vibrationsexponering.

Hir redovisade projekt har inriktats pi
filtstudier av vibrationsexponering i sit-
tande och stiende arbetsstillning. Den la-
borativa delen avser undersdkningar réran-
de perceptionsforhillanden, upplevelser
samt fysiologisk paverkan vid olika typer av
exponeringsmonster.

Perception
Merod

Perceptionstroskelbestimningar med avse-
ende pi helkroppsvibration i sittande och
stiende stillning har genomférts i laborato-
riumn med hjilp av en speciellt konstruerad
simulator bestiende av ett elektrodyna-
miskt vibrationssystem. Studierna har om-

fattat frekvensomridet 1--125 Hz. Vid

troskelbestimningen i sittande stillning satt
forsokspersonerna pi en pa vibratorn mon-
terad férarstol. Vid studiet av perceptions-
forhillanden i stiende stillning hade i stal-
let en styv spanplatta monterats pa vibra-
torn. Under perceptionstriskelbestimning-
arna reglerades vibrationsnivin av forsoks-
personen via tryckknappar. Signalerna filt-
rerades och forstarktes fore slutlig utskrift
pa nivisknvare.



Resuliat

Signifikanta skillnader tycks ej foreligga
mellan individernas forméiga att detektera
vibrationsrdrelser 1 sittande och stiende
stillning. En tendens till lagre perceptions-
trasklar 1 sittande stillning tycks dock fore-
ligga. Undersckningen visade att frekvenser
under 3 Hz, vid savil sittande som stiende
exponering, vanligtvis upplevs som sving-
ningsrorelser mot hela kroppsvolymen.
Hégre vibrationsfrekvenser, dver 30 Hz,
detekteras sallan djupare dn av perifera
hudpartier, site vid sittande exponering el-
ler fotter vid stdende exponering. I mellan-
frekvensomridet lokaliserades upplevelser-
na till specifika kroppsdelar beroende pi
frekvens, nivd, vibrationsriktning och
kroppshéllning. Troskelnivin f6r percep-
tion varierade inom omridet 0.003-0.1
m/s*. De ligsta troskelnivierna uppmittes
vid de ligsta frekvenserna.

Undersckningen visade dessutorn att per-

soner med hog kroppsvikt uppvisar hégre-

perceptionstrosklar dn litta individer vid
sittande exponering. Vid stiende expone-
ring foreligger emellertid ett omvint for-
hillande.

Efter en 10 minuter ling vibrationsex-
ponering, ca 40 dB &ver perceptionstrfs-
keln, noterades vid flertalet frekvenser, en
temporir nedsittning av férmégan att de-
tektera helkroppsvibrationer. Nedsittning-
en var omedelbart efter exponeringens slut
i storleksordningen 5—15 dB relativt den
initiala troskeln och foreldg vid séval sit-
tande som stiende stillning. Aterhimtning--
en var till en borjan snabb men avtog med
tiden.

Vakenhet

Metod o

Sinusformade {3 Hz), brusformade eller
stotformade vibrationer, genererades i ver-
tikal riktning (z) via ett elektrodynamiskt
vibrationssystermn bestiende av en vibrator,
effektférstiarkare samt styr- och reglérelek-
tronik. Exponeringen utfordes vid linjira
nivin 110 dB (rel 1 um/s?). Accelerations-
nivin registrerades mellan férarstolens site
och den sittande férsokspersonen med en
standardiserad matplatta.

Varje forsokstillfille omfattade sju 15-
minutersperioder; paus, exponering, paus,
exponering, osv. Total f6rsGkstid var 1 tim-
me och 45 minuter. Varje 15-minuterspe-
riod indelades i en 10-minutersperiod med
&ppna Ggon samt en 5 minuter ling blund-
period. Bedémningen av {6rsdkspersonens
vakenhet baseras pd kontinuerlig registre-
ring av EEG och puls. EEG-signalen under-
gick spektralanalys  varvid {6rhéjd theta-
aktivitet och sinkt alfaaktivitet under

.blundning utgdrindikation pa forhdjd sém-

nighet. Hjirtfrekvensen _anaiysefadés mot
bakgrund av att sinkt puls utgér tecken pi
sankt vakenhet.

Resultat

Resultaten fran undersckningen framhiver
ett sarnband mellan helkroppsvibration och
forindrad vakenhet. Jimférelser mellan
sinusforrnad, brusformad och stétformad
exponering visar pd en hogsta sémnighets-
grad under sinusformad exponering. For-
sokspersonerna uppvisar genomgiende lig-
re vakenhetsgrad under 3 Hz vibrationsex-
ponering jimfért med intilliggande stilla-
stiende pausperioder. Aven brusformad
exponering redovisar en siankt vakenhets-
grad jaimfort med pausperioder utan expo-
nering. Den stétformade exponeringen pi-
verkade ef nimnvirt forsékspersonernas va-
kenhetsgrad. :

Sinusformade ligfrekventa rérelser utgdr
siledes den optimala vibrationsstimulisig-
nalen fér framkallande av sinkt vakenhet.
En forutsitining tycks vara att stimulering-
en ej 6verstiger nivan for obehag vilket in-
nebidr en dverging till viickande signaler.
Att brusformig vibrationsstimulering pd
motsvarande sitt kan utgdra en faktor {ér
framkallande av tritthet kan forklaras av
den delvisa monotoni och piféljande till-
vinjning som dar férekommer. Att brusfor-
mad exponering utgér en ligre trotthets-
framkallande faktor #n renodlad sinusfor-
mad exponering beror sannolikt pa skill-
nader i variation i signalgivning. Stotformad
exponering utgdr genom sin varabilitet
som vantat ett motsatt vickande stimuli.
Undersékningen utgor st&d tor teorin att
rytmiska och monotona vibrationssignaler
kan utgéra faktorer for nedsatt vakenhet.



Den trotthetsframkallande effekten mins-
kar med &kat inslag av frekvens- och ampli-
tudvariation.

Balans

 Metod

Vibrationsexponeringen bestod av sinusfor-
made svangningsrorelser 2 Hz, 120 dB (rel
1 um/s?) alstrade frin ett elektrodynamiskt
system bestiende av en vibrator, effektfor-
starkare sarnt tillhdrande styrelektronik.
Forsckspersonerna stod pi en balanskraft-
platta fastmonterad pé vibratorn. Expone-
ringen utfordes i x-led. Forsoket omfattade
studier av balans under tre olika betingel-
ser; fére vibrationsexponering, FV, under
vibrationsexponering, E, samt efter vibra-
tionsexponering, EV. Registreringen av ba-
lans baserades pa studier av tyngdpunkts-
forflyttning.  Tyngdpunktens forflyttning
registrerades av balansplattan i tva koordi-
nater a, och ay, vilka motsvarar tyngdpunk-
tens forflyttning i sidled resp framat/bakit.
Resulterande kraftsignaler indelades i ni-
vaklasser dir varje klass motsvarar en for-
flyttning inom 6 mm av tyngdpunktens
momentana lage pa plattan. Resultatet av
undersokningen redovisades i histogram av-
seende procentuell tid fér tyngdpunktens
lige i olika niviklasser. Hoga virden inom
ett fital nirliggande niviklasser indikerar
god balans, bredare fordelning av antalet
niviklasser utgér indikation pi forsamrad
balans.

Resultar
Undersékningen omfattade 10 friska for-
sokspersoner (5 kvinnor och 5 man). Nagra
skillnader i piverkan pi balans kunde ej
noteras mellan kvinnor och mén. Resulta-
ten fran samtliga 10 férsékspersoner utgjor-
de underlag for berdkning av tyngdpunk-
tens genomsnittliga fordelning inom niva-
klasser for FV, E och EV. Bista formaga till
uppratthillande av balans noterades som
vantat under FV med hoga virden inom ett
fatal nivdklasser. Samsta balans noterades
 under E, 13ga virden férdelade pi flera ni-
viklasser. Perioden EV redovisar bittre ba-
lansvarden an peroden E men simre an
FV. Férandringarna av balans, framat—bak-

at och i sidled, analyserades aven mot bak-
grund av paford vibrationsriktning.

Redovisade resultat visar pa ett samband
mellan ligfrekvent sinustormad vibrations-
exponering och balansstérning. Undersak-
ningen utgor inledningen till ett storre pro-
jekt dar avsikten ar att studera balansens
paverkan av olika typer av vibrationsexpo-
nering med avseende pd frekvens, niv3, tid
mm. Sarskilt intresse kommer att agnas au-
tentiska vibrationssignaler och det satt pa
vilket pavisade storningar i balans kan ater-
verka { en arbetssituation, med hansyn till
bla prestationsférmiga, komfort, olycks-
fallsrisk m m.

Entreprenadfordon

Metod

Femtiosex entreprenadfordon av typen
dumprar, gravmaskiner, viaghyvlar, band-
schaktare, hjullastare och traktorgrivare
undersdktes med avseende pa maskinforar-
nas exposition for- helkroppsvibrationer.
Mitningarna gjordes i 15—25 minuter och
under normala arbetssituationer med en
standardiserad matplatta som placerats
mellan forarens stuss och stolens sittdyna.
Registreringarna har gjorts i tre riktningar
och inom frekvensomradet 1—-80 Hz.

Resultatet har stallts i relation till Svensk
Standard for helkroppsvibrationer, S5-ISO
2631-1982, och ASS’ forslag till foresknft
fér vibrationer fran februari 1983. Analys-
arbetet har dirfor fér alla mitriktningar
omfattat en bestimning av ekvivalenta ters-
band och bredbandigt vigda nivier samt en
analys av forekornsten av stotar med hogre
toppfaktor an 6.

Resultat
I allminhet var det vertikala vibrationer i z-
led inom frekvensornridet 1 —4 Hz som gav
upphov till begrinsningar i exponeringstid.
Vibrationsmiljon i bandschaktarna visade
sig ge upphov till de kortaste exponeringsti-
derna, ca 4 timmar. For bide dumprar och
hjullastare gav resultatet upphov till stor
spridning i exponeringsgrins, frin 2 till mer
in 8 tmmar. Fér Svriga maskiner upp-
mittes en forhillandevis acceptabel vibra-
tionsmiljo. Medelantalet stotar per matrike-



ning var f6r samtliga fordonsgrupper mind-
re ian tre stotar per fordon och anmirk-
ningsvirt nog hdgst bland grivmaskiner.

Arbete i stiende stillning

Metod

Ett hundratal arbetsplatser pa fartyg, flyg-
plan, tig, tryckerier och sigverk har under-
sokts med avseende pi personalens exposi-
tion f6r helkroppsvibrationer vid arbete i
stiende stillning. Mitningarna gjordes i
15—25 minuter och under normala arbets-
situationer med en standardiserad mit-
platta som fixerats pi det underlag som
personalen uppehsll sig vid. Registreringar-
na har gjorts i tre riktningar och inom fre-
kvensomridet upp tll 100 Hz.

Resultatet har stillts i relation till Svensk
Standard t6r helkroppsvibrationer, $5-150
2631-1982, och ASS’ forslag till foreskrift
fér vibrationer frin 1984. Analysarbetet
har dirfor omfattat en bestimning av ekvi-
valenta tersband och bredbandigt frekvens-
vigda nivier f6r alla mitriktningar.

Resultat

Genomgiende f6r alla miljser kan sigas ate
liga vibrationsnivder har uppmitts, i all-
minhet lagre an 100 dB, och i ndgra fall har
de inte ens nitt dver perceptionstroskeln. [
allmanhet iterfanns de hogsta vibrationsni-
vderna i z-led men pi isbrytare férekom
dven arbetsplatser dar vibrationerna i x-led
dominerade. Nigra rekommendationer om
. reducerad arbetstid blir hir inte aktuellt,
vare sig vid jamforelse med Svensk Stand-
ard SS-ISO 2631-1982 eller med Arbetar-
skyddsstyrelsens forslag till foreskrift.
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