Variabilitet i exponering.
Varfor finns den?
Hur hanterar vi den?
Kan den vara till nagon nytta?

A
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Varfor variabilitet?

Exponering ar aldrig konstant over tid.

Individer gor inte likadant aven om de har

samma arbetsuppgifter.

Omgivningsfaktorer andras fran dag till dag.

Representativitet finns e;j.
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Terpenes mg/m3

Exempel pa exponering.
Hur ska vi hantera den?
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Variabilitet mellan individer (bw)
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Linjar mixed-effekt-modell

Varians forklarad av
determinanter, faktorer som paverkar
Totala exponeringen

variansen

varians

Kvarvarande icke-forklarad

T~

Mellanindividvarians

Inomindividvarians
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Variabilitet och vibrationer!
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Variabilitet helkropp

Underlag
Dack

Stol
Hastighet
Korteknik
Utrustning
etc




Variation in exposure to whole-body vibration
for operators of forwarder vehicles — aspects
on measurement strategies and prevention.

Rehn, B. etal.
Int J Ind Ergon 2005;35:831-842



11 forare
7 skotare-modeller
olika terrang

aktiviteter; lastning,
lossning, korning utan
eller med last

a, och VDV,



Resultat

* Korning utan last— a, var signifikant beroende
av terrangtyp och skotarmodell

* Korning med last - a, var signifikant beroende
av forare och skotarmodell



av (ms ™)

3.5

3.0 4

254

2.0 4

1.9 1

1.0 1

0.5

0.0

Travel empty

Travel loaded
-
L
:
+ ¥
+ ¥
L]
]
4 & L #
2 2 v
¥
8 &8
i | b
0 + A E . a
=] o o |E|
*
+ & 8 i a ¥ 4
- N . i

Forwarder number 1-7




Variabilitet — hand-arm

Handtaget

Maskin

Massan pa verktyget
Egenskaper hos verktyget
Arbetsmaterial

Service

etc




Databasen http://www.vibration.db.umu.se/
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Forskning

Sok i hand- och armdatabasen

Sok i databasen genom att fylla i ett eller flera av falten nedan med
avseende pa typ, maskin, tillverkare, modell osv.

Maskintyp valj maskintyp har |

Tillverkare Ange tillverkare |VE’le fillverkare |
Modell Ange modell | valj model
Drivning Valj drivning
Vikt o= kg
Datatyp () CE-deklarerad 2000

_Faltmatt  ggg

@ Bada
Vibrationsniva <= m/s2*
Ljudtrycksniva <= dB(A)*
Ljudeffektsniva <= dB(A)*
* Endast C=-deklarerads
Sortering 1:a hand Osorterat Okande
Sartering 2:a hand Osorterat Okande

Antal poster/sida 20

' sok| [ Rensa Falt_|
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Databasen http://www.vibration.db.umu.se/
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Vinkelslip
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Mutterdragare
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Matning av vibrationer

Al
&t

Small angle grinder

< ol

Small drill



Faktorer som paverkar matning

ﬁcceremmeter@j—

leerlngccelerometern slangklamma, handhallna

adaptra
Placeri metern

inkling av acceleromet forhallande till horisontalplanet

Mekanisk storning i kabeln
Dampningsmaterial eller ej i handtaget
Operator-(2)--

-Gripkraft--——

Ainsa et al. Int J Ind Erg 2011;41;167-79



Vibrationsexponering

Matning;

Dos (tidsvagd vibrationsniva) =

amplitud x tid

+ Faktorer som paverkar (determinanter);

— Manniskan; arbetsstallning, gripkrafter, erfarenhet,

arbetsteknik, fysiologi

— Maskinen; underhall, vikt och storlek, drivning, typ

av verktyg, typ av handtag

— Material (tra, metall etc.)



« Kvantifiera variabiliteten
(inom/mellan individer)

 Faktorer som paverkar

exponeringen (manniska,

maskin, material)



Round Robin test

7 lab

4 slipmaskiner
21 operatorer (3 per lab)
3-5 olika slipskivor
Upprepningar/skiva 1-4
Tva positioner/maskin (s
Slipning av plattjarn

=

och t)

Liljelind et al. IAOEH 83, 283-290, 2010



Maskinerna

Gr; ej autobalans, luft, 125 (1) \
Ace; autobalans, el, 125 (2) i

E

Gtg40; autobalans, luft, 230 (3)| RN

Flex; ej autobalans, el, 230 (4)




Grinder 4

Grinder 3

Grinder 2

Grinder 1
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Grinder 1 2 3 4
support handle
Arithmetic mean (m/s°) 4.4 3.4 @
(standard dev) £ (2.5) (1.2) :
Between-operator variance 0.68 0.79 0.13 8
component (&%) (7%) (31%) (18%) @
Between-wheel variance 7.4 0.62 0.39 5
component ( &2 uhee ) (74%) (25%) (53%)
Residual (&) 1.9 1.1 0.21 2.0
(19%) (44%) (29%) (38%)

Total variance

throttle handle
Arithmetic mean (m/s?)
(standard dev)

Between-operator variance
component (&%)

Between-wheel variance
component (& *wneel )

Residual (&)

Total variance

0.098

4.7
(1.8)

0.33
(24%)

0.42
(31%)

0.61
(45%)

2.8
(1.1)

0.023
(5%)

0.26
(52%)

0.21
(43%)

1.3
(30%)

1.6
(37%)

1.4
(33%)




Resultat, vad sager de?

Trots standardiserad lab-metod
finns skillnader.

Auto-balans paverkar niva och
variabilitet

Skiva kan i de flesta fall forklara
mer variabilitet an operator

A

D

En stor del av variansen ar '
N\

oforklarad



Hur pdverkas vibrationsnivan av
operator, arbetsstallning, maskin och
skiva? Semi-laborativ studie

Utifran upprepade vibrationsmatningar vid ett
simulerat slipningsmoment (slipning av
svetsfogar) under 1 minut med luftdrivna
slipmaskiner;

« berakna varianskomponenter for operator,
slipmaskin och skiva.

« utvardera effekten av arbetsstallning.

Liljelind et al. Ann Occup Hyg 55,296-304, 2011



Design (I)

Operator1 |......... N =10
/\
Slipmskin 1 Slipmaskin 2

Skiva 1 Skiva 2

o

lag hog

Standard arbetsbank, Justerad efter
hojd 105 cm operatorens langd

Schemat
upprepades
tre ganger




Resultat (I)

Vibrationsnivan
3,3 m/s? (tidsvagd
1-minut)
paverkades inte av
arbetsstallningen,
(p=0.37).

Men det blir en
hdgre
arbetsbelastning
med armarna i
“hog” position.
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Resultat (I)

Beraknade varianskomponenter for operator, slipmaskin och skiva,
samt oforklarad varians (residual).
Den procentuella fordelningen inom parantes.

*p>0.05

Estimated parameter Variance component

Work posture, high or low Fix effect*

Between operator variance component 0.053
(9.6%)

Between grinder variance component 0.012
(2.2%)

Between wheel variance component 0.259
46.8%

Residual 0.229
41.4%

Total variance 0.553




Design (II)

Operator1 |......... N =10

/\

Grinc;ler 1

Skiva 1

Grinder 2

— .

Skiva 2

Standard arbetsbank,

/\

Lamellar Flap Discs



Resultat (II)

For slipmaskin 1
uppmattes hogre
nivaer forsta
minuten an den
efterféljande
minuten (p=0.036).
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Resultat (II)

Beraknade varianskomponenter for operator, slipmaskin, samspelseffekten
for operatér och maskin samt och 1:a och 2:a minuten (finns i residualen).
Den procentuella fordelningen inom parantes.

Estimated parameter Variance
component
Between operator variance component 0.047
(8.4%)
Between grinder variance component 0
Between wheel variance component 0.204
(36.6%)
Interaction operator-grinder component 0.100
(17.9%)

Residual (1:a och 2:a min)

Total variance 0.558




Resultat (I och II)

Hur stor ar variansen?
Medelvardet 3.2 m/s2.

95% av uppmatta vibrationsnivaer finns i
intervallet 1.7 and 4.7 m/s?.

Paverkar det riskbedomningen?

FOor att komma upp i insatsvardet; 2,3 - 8
timmars anvéndning

Risken valdigt svarbedomd Ar det en risk
eller inte att utfora ett sadant har arbete?



o THE B
iEND?

'

Slutsatser

Model 1

+ Arbetsstéllning hade ingen effekt pa uppmatt
vibrationsniva.

» Slipskivan var den storsta orsaken till variabilitet
| uppmatt vibrationsniva.

Model 11

» Skivans “aldrangde” (ny och 1 minut gammal)
forklarade ocksa en stor del av variansen (35%).

« Uppmatt varians ger en osaker riskbeddmning.



