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Inledning

Verktygsanviandningen i samband med ma-
terialbearbetning kan utgéra ett miljépro-
blem ur sival buller- som vibrationssyn-
punkt. Nar det galler handhillna maskiner
utgor sk vita fingrar eller Raynaud-syndro-
met den dominerande skaderisken. Detta
yttrar sig frimst som domningar, kinsel-
bortfall samt vita och kalla fingrar. Tidiga
observationer gjordes pa stenarbetare och
senare pd skogsarbetare som utsattes for
kraftiga vibrationer frin borrmaskiner och
motorsigar, ofta i samband med kyla.

Med tiden uppmirksammades fler och
fler yrkesgrupper med samma symptom.
Som exempel kan namnas lackerare som
arbetar med hastigt roterande slipmaskiner
samt bilplatslagare exponerade for vibratio-
ner frin mutterdragare, mejselhackor mm.
Minga yrkesgrupper utsitts fér exponering
frin hogfrekventa roterande eller sldende

verktyg. Bland tandlikare som anviinder
hdghastighetsborrar har rapporterats symp-
tom pa kinselrubbningar i handen.

En mingd verktyg har understkts och
jamférts med internationella och svenska
normer {or vibrationer. Merparten av dessa
undersékningar dr dock vanligen begrinsa-
de uppdt i vibrationsfrekvens. Den hygi-
eniska begrinsas som bekant dessutom
dven av en relativt sett lagt liggande Svre
gransirekvens.

Bullerskadorna utgjorde under férsta de-
len av 80-talet ca 20 % av totalt rapportera-
de arbetssjukdomar. Fér de ca 2 000 fall dir
det finns uppgifter om maskiner som bidra-
git till skadan svarar handhallna maskiner
for drygt 650 fall eller ca 33 %. Betriffande
ultraljud rader fortfarande osikerhet kring
dessas effekter p4 manniskan. Orat innehal-
ler inte bara sinnesreceptorer for ljudregi-
strering utan aven for rorelse- och ligesbe-



stamning. En vanligt férekommande reak-
tion efter overstimulering for ultraljud ar
allminna obehagssymtom, huvudvirk, illa-
maende och yrsel, sk neuroasteniska be-
svir. Understkningar av temporir horsel-
nedsattning (TTS) har genomférts i olika
studier varvid fS&rsékspersoner exponerats
for hogfrekvent buller under lingre peri-
oder. Pavisade tempordra horselnedsitt-
ningar har varit mycket smé. Horselskade-
risken vid ultraljudexponering beddms som
liten. 1 varje fall under exponering for i
arbetslivet normalt férekommande nivéer.

Féreliggande projekt behandlar olika for-
mer av exponering for héga buller- och vib-
rationsfrekvenser, fran ca 1 kHz upp till 50
kHz. I undersdkningen behandlas metoder
att mita och analysera detta hogre frek-
vensomréde. Studiet redovisar resultaten av
matningar utférda pa hégfrekventa verktyg
samt understkningar av vissa speciella ex-
poneringssituationer.

Mitning och analys av hog-
frekvent buller och vibrationer

Nir man miter hdgfrekventa vibrationer pé
handverktyg ir applikationen av givare ett
stort problem. Att fista accelerometern
med magnet, dubbelhiftande tape eller
andra konventionella metoder kan uteslutas
pga genom monteringen uppkomna reso-
nansfrekvenser. Med denna sk monterade
resonansfrekvens menas den naturliga reso-
nansfrekvens som upptrader p ga mitning-
en och som i sin tur ir beroende av givaren
och hur stelt denna appliceras.

I detta projekt redovisas metoder for
mitning och analys av hogfrekvent buller
och vibrationer. Vid undersckningen har
bullret registrerats pa konventionellt sitt,
medan vibrationerna mits med delvis ny
metod. Metodutvecklingen berér frimst
applikation och wurval av accelerometer.
Testforsok har genomforts for att optimera
applikationskubens storlek samt accelero-
meterns vikt. Metoder for att med dator
kompensera mitdata for applikationsséttets
piverkan har utarbetats. Analysen av bull-
ret och vibrationerna utférs av datorn, som
matematiskt simulerar signalbehandlingen i
ters- eller oktavbandsfilter.

Vibrationsexponering under
materialbearbetning

Vissa yrkesgrupper kan under ogynnsamma
omstindigheter utsittas for kraftiga vibra-
tioner trots att vibrationsnivin i handverk-
tyget inte dr si hog. Detta i de fall dir
operatdren styr bearbetningen och arbets-
stycket med handen. Som exempel kan
nimnas stenhuggare som precisionsstyr
huggmejseln med ena handen, arbetare
som nitar och hiller ett mothall i ena han-
den eller andra typer av arbeten dir opera-
toren haller i arbetsstycket. Ett annat ex-
empel #r tandtekniker som arbetar med
tandreglering. Nir de bearbetar en protes,
friser ur, slipar och putsar, héller de vanli-
gen protesen i ena handen och handstycket
i den andra. P4 s sitt fir de en kanslighet,
snabbhet och noggrannhet som inte skulle
vara mbjlig om de tex monterade fast pro-
tesen.

I undersékningen avseende vibrationsex-
ponering under materialbearbetning har in-
gatt studier av vibrationsexponering vid be-
arbetning med tre olika frisar; en fin, tva
grova varav en ny och en sliten. Dessutom
har fyra olika handstycken anvints varvid
vibrationerna har mitts aven i dessa. Un-
dersdkningen har omfattat analys med av-
seende pa de vibrationer tandtekniker ut-
satts for vid "urfrasning’’ av tandproteser.
Vibrationsnivin har mitts pd handstycket,
och idven pa protesen som halls i ena han-
den vid denna typ av bearbetning.

Resultatet visar att de vibrationer en
tandtekniker utsitts fér under ett arbets-
moment som detta klart domineras av de
som alstras i protesen under bearbetningen.
Undersskningen visar ocksa att val av bear-
betningsverktyg har stor betydelse for vib-
rationsnivdn i protesen, men att det inte
medfdr nigon signifikant skillnad betraffan-
de nivan i handtaget.

Handstyckena ger relativt liga vibra-
tionsnivaer. Trots att frekvenser under 100
Hz utelimnats vid analysen anses inget av
de studerade handstyckena ge nagon risk
for skador enligt nuvarande hygieniska be-
démning. Vibrationerna i protesen &r dar-
emot avsevirt hdgre. Den dimensionerande
och avgérande faktorn vid den hygieniska
beddmningen ir i huvudsak varvtalet. De



alstrade hégfrekventa vibrationerna domi-
nerar energimassigt men i vissa fall kommer
visentliga bidrag dven fran ligre frekvenser.
Det sistnimnda torde bero pa att frisen
studsar och slar; nigot som blir mer ofrdn-
komligt med grov och speciellt med daligt
slipad frds. Betriffande riktningarna ser
man att x- och y-riktningarna generellt har
hégre vibrationsnivier dn z-riktningen. Det
ir ocksa vad man kunde vinta sig nir frisen
roterar i zy-planet. En enkel tgird for att
reducera exponeringen ar att inte anvanda
bearbetningsverktygen néar dessa tappat
skirpan. Detta dr naturligtvis en ekonomisk
friga, men & andra sidan kan en déaligt slipad
fras knappast ge samma effektivitet som en
ny. Atgirder, typ att arbeta med en hands-
ke eller att spinna fast protesen medfér
tyvirr patagligt minskad effektivitet i preci-
sionsarbetet. Daremot kan man tinka sig en
planering av arbetet for att reducera expo-
neringstiderna till hégst 1—2 timmar per
dag. Nigra tidsstudier av handtekniker har
inte gjorts. Exponeringstiden kan i méanga
fall reduceras genorn arbetsrotation.

Hygienisk bedémning av
hogfrekvent buller och
vibrationer

Hogfrekvent buller beddms hygieniskt med
utgdngspunkt fran Arbetarskyddsstyrelsens
kungorelse AFS 1986: 15. Fér ljud med fre-
kvenser upp till 18 kHz skall ekvivalent
ludniva under typisk arbetsdag inte Gver-
stiga 85 dB(A). Med ekvivalent ljudniva
menas ett "'energiekvivalent medelvirde av
en varierande ljudnivd under en given tids-
period’’. For ultraljud, ljud med frekvenser
dver 18 klHz giller féljande exponerings-
vardei:

Mittfrekvens Ljudtrycksniva
1/3 oktavband
(Hz) (dB)
20000 105
25000
till

200000 115

En motsvarande hygienisk bedémning av
vibrationer &r svérare att genomféra. Arbe-
tarskyddsstyrelsens kungorelse om vibratio-
ner AFS 1986: 7 anger ingenting om hog-
frekventa vibrationer. Ett alternativ till ut-
virderingen ar att genomféra en extrapola-
tion utifrin ISO 5349, uppit mot hogre
frekvenser. Detta skulle i sa fall grunda sig
pa att den mekaniska impedansen i handen
stiger med dkande frekvens.

Ett annat sitt att utvirdera hogfrekventa
vibrationer r att utgd frdn det ryska
gransvirdet som definieras fér kroppsburet
ultraljud. Det sovjetiska gransvirdet for
kroppsburet ultraljud i arbetsmiljén maxi-
merar ultraljuddosen per arbetsdag, Sg, till
0.15 W/cm?*min. Den erhéllna dosen per
dag, S, definieras som

S = tav * q (W/cm™*min)

dir q (W/cm?) ir ultraljudsintensitet
fran maskin, och tav (min) ir medelexpo-
neringstid per arbetsdag.

I den undersékning som hir genomforts in-
gick tio sliende verktyg (slagborrmaskiner,
mutterdragare, mejsethammare, skruvdra-
gare) tre roterande verktyg (filmaskiner,
slipmaskiner, vinkelslipmaskiner) samt ett
ultrasnabbt svingande verktyg (tandstens-
instrument).

Om man anvander sig av en extrapolerad
ISO-kurva kommer en av dessa maskiner
att dverskrida det rekommenderade virdet
namligen en av mejselhamrarna. Gar man i
stillet pa de ryska grénsvardena och tdnker
sig en genomsnittlig anvindning pa 4 tim-
mar per dag, tillits en ultraljudsintensitet
pd ca 10 W/m? Med denna beddmning
skulle en av mutterdragarna, fyra av mejsel-
hamrarna, en skruvdragare, en filmaskin
samt en slipmaskin klart &verskrida rekom-
menderat grinsvirde. Studiet visar samti-
digt att méinga verktyg med relativt lag ar-
betsfrekvens har lika héga eller i vissa fall
hogre vibrationsnivier vid hoga frekvenser
in traditionella héghastighetsinstrument,
t ex tandstensinstrument.
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