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Olika slags vibrationer

Det dr kint att vibrationer i handhallna
verktyg kan medféra skador som har ett
direkt sammband med vibrationsexpone-
ringen. Skadesymtomen hirrér sig frimst
frin en piverkan pid perifera nerver och
blodkirl samt ben, leder och muskulatur.
Dessa skadesymtom sammanfattas i be-
greppet vibrationsskadesyndromet. Det
mest uppmirksammade skadesymtomet i
detta avseende ar sk vita fingrar.
Uppskattningar gjorda av Arbetarskydds-
verket visar att det enbart i Sverige finns
Gver 800000 el-, bensin- eller luftdrivna
handverktyg. Antalet nya verktyg samt nya
tilllimpningsomrdden tenderar ocksi att
oka. Verktygen kan huvudsakligen indelas i
tva huvudgrupper: roterande och sliende.
P4 senare tid har intresset fér hand-arm

vibrationer med frekvenser &ver 1000 Hz
tilltagit markant. En anledning tll detta ar
undersékningsresultat som antyder att dven
dessa kan ha en negativ inverkan p& manni-
skor. Transienta vibrationer genererade av
sliende verktyg har visat sig ge upphov till
en hog frekvens av vibrationsskador. Anta-
let skadefall for till exempel skruvnings-
och nitningsmaskiner har visat sig vara fem
i sex ginger si hogt som f6r ndgon annan
maskingrupp (Arbetsmiljéfondens rapport
84:3). -

Idag rider stor kunskapsbrist vad betrif-
tar de medicinska effekterna som orsakas av
mycket hégvarviga eller sliende verktyg. Vi
vet ocksi att métningar pd sliende hand-
verktyg medf6r stora tekniska svirigheter.
Detta beror framst pi att verktygen i varje
slag alstrar en transient med ofta mycket
héga toppvirden vid hoga frekvenser.



Mot denna bakgrund har féreliggande
projekt utgjort en inledande férstudie rik-
tad mot transienta vibrationer inom arbets-
miljén. Forstudien bestir av tvi delmo-
ment:

1. Probleminventering vad betriffar medi-
cinska effekter orsakade av hogfrekventa
och transienta vibrationsférlopp.

2. Inventering och utvirdering vad betraf-
far nu kinda och provade tekniska me-
toder for matning och utvirdering av
hogfrekventa och transienta vibrations-
forlopp.

Transienta vibrationers inver-

kan p& minniskor
Antalet litteraturreferenser férknippade
med just denna typ av vibrationsexposition
ir inte speciellt omnfattande. Detta kan vara
férorsakat av att vibrationer med hégre fre-
kvenser in 1000—-2000 Hz ligger utanfor
minniskans taktila omride. Med andra ord
har vi svirt att med vért kinselsinne upp-
fatta att det vibrerar. Vibrationsskaderisken
har diarfor blivit betraktad som lig. Vidare
har mitningar av hogfrekventa och tran-
sienta vibrationer ansetts vara férknippade
med stora tekniska svirigheter. Av dessa
anledningar har de flesta utredningamna ré-
rande matningar och hygieniska bedom-
ningar begriansats till att omfatta frekvenser
upp till cirka 1500 Hz. I minga av dessa
utredningar har emellertid en biologisk pa-
verkan noterats, orsakad av sliende hand-
verktyg, dvs verktyg som iven innehéiller
vibrationer med mycket hdga fre-
kvenskomponenter.

Det ir kiint att stérre delen av den meka-
niska energin som &verférs till handen vid
héga frekvenser absorberas av de ytliga viv-
naderna i kontakt med sjilva vibrationskail-
lan. Perifera blodkiirt och nerver kan dirfor
komma att paverkas och dirmed bidra till
utvecklandet av mer allvarliga skadesym-
torn sdsom "'vita fingrar”’. Forstadiema tll
vita fingrar”, dvs stickningar, domningar
och kinselbortfall i fingrama ar ocksi sym-
tom tydande pi en piverkan pi det perifera
nervsystemet. '

Mekaniska systern, hur komplexa de in
ar, kan beskrivas som mekaniska element

bestiende av ett mer eller mindre stort an-
tal delmassor sammanbundna av fjadrar
och viskdsa dimpare. Minniskans hand/
arm-system bestdr av ett mycket stort antal
serie- och parallellkopplade masa-fjidersy-
stern. Hand/armsystemet som helhet samt
huden pé handens insida har visats sig ha
resonansfrekvenser som ligger val under
1000 Hz.

Det finns med all sikerhet daven andra
resonansfrekvenser f8r mindre strukturer
och omriden inom systemet, till exempel
mellan kinselkroppar och omkringliggande
vavnader eller inom kinselkropparna sjélva.
Resonansfrekvenserna for si hir smi ele-
ment torde ligga relativt hégt upp i fre-
kvens, vil dver 1000 Hz. En transient, som
i frekvensdoman dr bredbandig till sin na-
tur, kan p&'s satt komma att excitera bide
storre och mindre vivnadsstrukturer vid
dessas resonansfrekvenser.

Man kan siledes inte utesluta att transi-
senta och/eller hégfrekventa vibrationer pa
grund av resonanseffekter kan ha en negativ
inverkan p4 mikrostrukturer sisom perifera
kirl och kinselorgan. Kanske ar detta en av
de mest bidragande orsakerna till den hoga
forekomsten av vibrationsskador (ex vita
fingrar) inom denna yrkeskategori.

Historiskt sett har vibrerande handverk-
tyg funnits sedan 3tminstone mitten av
1800-talet. Trots detta var det forst runt
sckelskiftet som man pd allvar borjade
misstidnka att vibrationerna kunde piverka
minniskan pé ett negativt sitt. Det arbete
som forst sigs ha kopplat thop en exposi-
tion f6r vibrationer med skador utférdes av
italienaren Loriga &r 1911. Detta arbete ar
ofta citerat i vibrationslitteraturen och
handlar om luftdrivna hammare och deras
eventuella effekter pid minniskan. Det kan
saledes vara av visst intresse att konstatera
att det dr just arbete med sliende hand-
verktyg som ur historisk synvinkel férst be-
skrivits som ett problemomride. Sedan
dess har ett flertal rapporter publicerats
som behandlar vibrationsskador bland an-
vindare av luftdrivna hammare, mejslar
och hackor. Som en konsekvens av detta
har termen "iufthammarsjuka” (pneuma-
tic hammer disease’’) anvints i stor omfatt-
ning.



En hog forekomst av vita fingrar har kun-
nat pavisas bland personal som anvint nit-
och mejselhammare. Det tycks inte vara
alltfér ovanligt att 70—80 % inom dessa yr-
kesgrupper har drabbats av detta skadesym-
torn. Arbete med pelarslipmaskiner ger

ocksd upphov till en exponering f6r hog-

frekventa vibrationer och hoga besvirsire-
kvenser av vita fingrar har iven har redovi-
sats.

Det ir kiint att i varje fall dldre typer av
motorsigar féranlett vibrationsskador. Mo-
derna sigar ir forhillandevis val avisolerade
och besvirsfrekvensen har ocksid sjunkit
markant. En intressant iakttagelse i detta
sammanhang ar att de ildre sigarna hade
forhallandevis héga accelerationsnivier
dven utanfér det frekvensomride som om-
fattas av ISO 5349. Accelerationsnivier i
storleksordningen 300 m/s® vid 6 kHz har
exempelvis uppmaitts. De moderna sigarna
ar vil avisolerade vad betriffar héga fre-
kvenser. Det ar kanske avisoleringen av des-
sa som varit mest effektiv vid farebyggan-
det av vibrationsskadorna inom skogsbru-
ket.

Fér en grupp tandlikare och en grupp
ultraljudsterapeuter har en nedsittning av
den taktila kinseln i fingrarna pi “arbets-
handen’” kunnat pivisas. Dessa grupper har
yrkesmissigt blivit exponerade f6r hégire-
kventa vibrationer frin sina arbetsverktyg.
Fér terapeuternas del handlar det om sa
hoga frekvenser som 1 MHz.

Ovan refererade fynd stoder siledes
misstanken att dven transienta och hgire-
kventa vibrationer kan ha en skadlig inver-
kan p& minniskan.

Mitningar och utvirderingar

Det finns for narvarande goda mojligheter
att méta transienta och icke-stationara vi-
brationer med relativt hygglig tllforlic-
lighet. Eftersorn mycket hoga accelera-
tonsnivier ibland forekommer, upp dill
100 000 m/s?, férutsitter detta i manga fall
att speciella chockaccelerometrar maste an-
vandas. Vidare miste det finnas en mojlig-
_het att montera dessa enligt de anvisningar
som specificeras av givarleverantérerna.
Stor uppmirksamhet miste ocks3 fistas pé

fasriktigheten i efterféljande apparatur
(forstirkare, filter, bandspelare etc) for an-
nars kan avsevirda mitfel uppstd.

Riktlinjer f&r hur transienterna skall ana-
lyseras och utviirderas saknas till stor del for
nirvarande. Traditionella metoder sisom
frekvensanalys i oktav-, ters- eller smalband
kan ifrigasittas nir det giller transienta sig-
naler. Man kan emellertid lita vibrations-
forloppets tidsfunktion utgdra grunden for
olika former av analys, till exempel tran-
sientens toppvarde, tidsderivata och varak-
tighet eller momentanvirdets amplitudfor-
delning.

Sidana studier kan gbras med relativt
god noggrannhet men frigan ir hur resulta-
ten diarefter skall tolkas med hinsyn till
miénniskans  kanslighet. Responsanalys
(stotspektrum) ir mojligen en annan fram-
komlig vig. Denna metod ger en viss upp-
fattning om hur ménniskan kan tinkas sva-
ra pi ett vibrationsstimuli obercende av
dess karaktdr. Tekniken ar vanlig inom ma-
teriel-miljdomrddet men ar annu s& lange
relativt outprovad pd manniskan. Upp-
skattningar av den Gverférda vibrationsin-
tensiteten kan ocksi tidnkas bli en anvand-
bar metod i framtiden.

Riskbed6mning

Den internationella standarden ISO 5349
(1985) ger riktlinjer f6r mitning och be-
démning av vibrationer som &vertors till
handen for frekvenser upp till cirka 1500
Hz. ISO 5349 kan tillirnpas vid bedémning
av periodiska, icke-periodiska samt brusfor-
made vibrationer. Standarden kan endast
provisoriskt anvindas vid bedémning av
upprepade vibrationer av stotkaraktar.
Standarden med dess bihang ger siledes
inte granser for riskfri exposition. Riktlin-
jerna anses avspegla minniskans kinslighet
{&r vibrationer baserad pi praktisk erfaren-
het samt vetenskapliga undersokningar.
Allminna riktlinjer ges for att mita och
redovisa vibrationer i handverktyg med fre-

Jevenser fran cirka 5 till 1400 Hz. Detta kan

goras dels i 1/3 oktavband med mittfre-
kvenser fran 6.3 till 1250 Hz, dels i oktav-
band med mittfrekvenser frin 8 4il 1000



Hz och dels som ett bredbandigt ach frek-
vensvagt varde.

Bestimningen av den frekvensvigda ac-
celerationsnivin utfors limpligen med
hjilp av ett specificerat vigningsfilter eller
genom logaritmisk summering av frekvens-
vigda 1/3-oktavbandsnivier. Den nominel-
la dampningen skall vara 0 dB frin cirka 6
till 16 Hz. Fér hégre frekvenser, upp till
1250 Hz, skall accelerationssignalemna
dimpas med 6 dB per oktav. Dimpningen
vid dnnu hégre frekvenser skall minst upp-
gé till 12 dB per oktav. Vid summering av
1/3-oktavbands nivier ir det relativt vanligt
att bidrag frin band med hdgre centerfre-
kvenser utesluts helt.

Risken att fi vibrationsskador utifrin
denna standard bedéms siledes att avta
med frekvensen under antagandet att min-
niskan ar mindre kinslig for héga frekven-
ser. Mot bakgrunden att ISO 5349 kanske
underskattar effekterna av hégfrekventa
och transienta vibrationer kommer denna
friga att tas med i det framtida revisionsar-
betet med standarden.

Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse om
vibrationer i handverktyg tridde i kraft den
I januari 1987. I denna anges inte nigra
grinser f6r maximal daglig vibrationsex-
ponering utan den hinvisar till de rikelinjer
£6r mitning och bedémning som ges i ISO
5349.

Slutsatser

Foreliggande férstudie har visat att stora
yrkeshygieniska problem féreligger i sam-
band med anvindandet av sliende verktyg.
Detta giller i viss man aven bland andra
typer av verktyg som genererar hdgfre-
kventa vibrationer. Vi vet idag férhillande-
vis lite om vilken betydelse dessa hogfre-
kventa vibrationskomponenter har vid ska-
degenereringen. I de allra flesta fallen har
man sokt ett dos-effekt-samband i vilket
man endast tagit hansyn till vibrationer
med frekvenser upp till cirka 1500 Hz. Re-
sultaten har inte heller varit sirskilt enty-
diga. Vir kunskap rérande akuta effekter
orsakade av hégfrekventa och transienta
vibrationer ir ocksi ytterst begrinsad.

Nedan ges nigra sammanfattande kon-
klusioner utifrdn resultatet av denna férstu-
die;
® Med nuvarande kunskapsnivi synes det

méijligt att mita hégirekventa och tran-

sienta vibrationer, dtminstone upp till
cirka 50 kHz.

& Mycket hoga accelerationsnivier med
héga frekvenser har kunnat registreras
ifrdn verktyg av sliende karaktir, i vissa
fall upp 4ll 100000 m/s? vid frekvenser
vil éver 1000 Hz.

® Vilka metoder som &r mest adekvata for
analys av hégfrekventa eller transienta
vibrationstérlopp med hansyn till minni-
skans kanslighet kan ej anges. Frekvens-
analyser, tidsfunktionsanalyser, respons-
spektrumanalyser och vibrationsintensi-
tetsuppskattningar ir exernpel pa hittills
provade metoder.

® Det finns klara indikationer p3 att skad-
liga effekter kan uppstd vid arbete med
sliende verktyg. Hog forekomst av vita
tingrar, upp till 70—80 %, har exempel-
vis pdvisats bland anvandare av nit- och
mejselhammare.

® Huruvida akuta effekter uppstir i sam-
band med exponering for vibrationer
med hégfrekvent innehall forefalier vara
53 gott som outrett.

# Den internationella standarden ISO
5349 kan endast provisoriskt anvindas
pi sliende verktyg. I det kommande
revisionsarbetet med standarden kom-
mer transienta och hdgfrekventa vibra-
tioner att tas med i diskussionerna.

® Svenska tdreskrifter tillimpbara pa
sliende verktyg saknas helt.

® Ytterligare forskningsinsatser rérande
bade tekniska ach medicinska aspekter ar
nodvindiga, inte minst for att vi skall
kunna skriva acceptabla normer.
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