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Kartlegging og risikovurdering av hand-arm

vibrasjonseksponering (HAV-eksponering)

e Kartlegging
Vibrasjonsniva-vurderinger
Leverandgrdata
Brukernes opplevelser
Malinger
Brukstidsvurderinger
Risikofaktorer
e Beregning av eksponeringsniva,
vibrasjonsdatabaser
e Forebyggende tiltak




Flytskjema gjengitt i
Vibrasjonshandboka

Vet du nok til a si at
det er for mye, sa ga
rett pa tiltak!

Minst/ ca 80% av
vurderingene kan
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(kilde: Arild @vrum)
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Vibrasjonsmaling

- - Revidert
Beregning av daglig < risikovurdering og
vibrasjonseksponering ) gjennomfaring av tiltak
Utredning
av tiltak ~ 7'y
E Ja
Overskrides
grenseverdien?
Strakstiltak
Nei
Overskrides Ja
titaksverdien?
1
Nei ISO 1 Tilby medisinsk
2631-5 1 kontroll til
Forekommer 1 ansatte med
tot? Ja 1 lignende
[ for tiltak eksponering
Nei 1 Symp- 1 Symptomer
: tome,
Videre
e I Tilby medisinsk medisinske
kontroll kontroller
I N f
Dokumenter




Forskrift om utf@relse av arbeid §14-1 Risikovurdering

a) eksponeringens niva, type og varighet, forekomst av
variasjon i vibrasjonsniva og gjentatte stgt,

b) virkning pa helsen og sikkerheten til arbeidstakere som
er saerlig utsatt for risiko,

e) indirekte virkninger pa arbeidstakernes helse og
sikkerhet som skyldes vekselvirkninger mellom
vibrasjoner og arbeidsstedet eller arbeidsutstyret,

f ) tiltaksverdiene og grenseverdiene for dagh%
eksponering av vibrasjoner, jf forskrift om tiltaks- og
grenseverdier kapittel 2 og 3,

g) produsentens informasjon om vibrasjonsnivaet pa
arbeidsutstyret,

h) alternativt arbeidsutstyr som gir lavere
vibrasjonseksponering,

j) relevante opplysninger fra helseundersgkelser, og
anczllre offentliggjorte opplysninger, sa langt det er
mulig,
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Hand- og armvibrasjoner
pavirkes av blant annet:
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Leverandg@rdata og usikkerhet

e Tommelfingerregel som oppgis av Skogen 2007:
”"Gang leverandgrdata med 2 fgr du benytter dem i beregninger”
e faktoren stammer fra tiden med maling i bare 1 akse
e A gange med 2 vil overestimere nivaet i mange tilfeller

Fra 2022 referere ikke AT lenger til
tommelfingerregelen

e Teknisk rapport CEN/TR 15350:2020
Bruk produsentoppgitt vibrasjonsniva pluss usikkerhet
Bruk 2,5 m/s? dersom det er oppgitt “mindre enn 2,5
m/SZH

* min vurdering er at det blir for darlig hvis
produsenten ikke har oppgitt usikkerhet, eller at
det er presisert at det er inkludert usikkerhet)

e Gir.ikke nok mulighet for. a.velge utstyr med




Usikkerhets- og nivavurdering

e Enkelte databaser har allerede ganget med 2 nar de
nar lagt inn ubekreftede leverandgrdata, sa pass pa
nvis du benytter databaser.

e Hvilket usikkerhetsniva legges til grunn?
Maleutstyret gir ofte 3 desimaler. Kan benyttes i beregning,
men ikke mer enn 1 i sluttresultatet.
Stor variasjon i maleresultater = stor usikkerhet.
Vanlig med 15-30% spredning i resultater. Maleutstyrsfeil er

sjelden en stor del av dette
Legg minimum til leverandgrens oppgitte usikkerhet

-—



Samsvar mellom leverandgrdata og
malinger?

Det kan ga begge veier, men det er vanlig @ male mer

enn hva leverandgr oppgir. Handler om:

underlag

vedlikehold
drift # test

Forskjellene kan vaere store

Utstyr skal ha vibrasjonsdata oppgitt i den tekniske
dokumentasjonen

-—



Vibrasjonsdatabaser

* Pafplgende nettsteder finnes databaser med
produsentenes vibrasjonsdata, og i tillegg en del
vibrasjonsdata malt under reell bruk av maskinene og
kjpretgyene

e https://www.vibration.db.umu.se/app/ (sist oppdatert mars 2019)

e https://www.portaleagentifisici.it/fo hav list macchinari avanzata.php?lg=EN&
page=0 (begynner a bli gammel. Sist oppdatert desember 2017)

o http://www.hse.gov.uk/vibration/index.htm (her ma du velge)

https://www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm (link pa siden til
exell-fil for nedlasting)

https://www.hse.gov.uk/vibration/HAV/source-vibration-magnitude-app3.pdf



https://www.vibration.db.umu.se/app/
https://www.portaleagentifisici.it/fo_hav_list_macchinari_avanzata.php?lg=EN&page=0
https://www.portaleagentifisici.it/fo_hav_list_macchinari_avanzata.php?lg=EN&page=0
http://www.hse.gov.uk/vibration/index.htm
https://www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm
https://www.hse.gov.uk/vibration/HAV/source-vibration-magnitude-app3.pdf

Funn og brukerens opplevelser

— dovne

— murre

— prikking

— vondt

— kalde fingre

— hvite fingre

— Hva synes de er verst a bruke?

Pavisning hos en ansatt medfgrer ekstra bevissthet |
oppfelging av kolleger.

Ogsa grunnlag for utstyr man velger fjerne eller a male.

-—



V] é | eut Styr www.ptnordic.no

www.instrumentcompaniet.no

Human Vibration Analyzer Type 4447 Nor133/Nor136 Vibrasjonsmalere



http://www.ptnordic.no/
http://www.norsonic.com
http://www.bksv.com
http://www.instrumentcompaniet.no/
http://www.havcontrol.co.uk

Aksesystem




Type og varighet — hvordan?

* Reell brukstid (“triggertid”) — hvor mye bruk fgr
man gar inn i ngyaktige vurderinger

 Male (stoppeklokke, trigger-detektor pa utstyr eller
hand, spegrre)

 Representativt utvalg?
e Estimere
 Hva om det er endringer/ variasjoner?
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Eksempel:

 Omlegging av dekk pa en bil tar 15 minutter. Det
skiftes dekk pa 30 biler per dag.

* Jobber man da med vibrerende utstyr hele dagen?

— Ja? Det kan se slik ut fra hvordan de kan svare

— Nei: Kun den tiden de bruker muttertrekker mm:;
kanskje 2 min per bil

5 muttere*3 s/mutter per dekk

gir 120 sek per bil; ca 2 min av 15 det tar a skifte
dekk.
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VELG:

‘.",’j;‘;’jjg;;:v‘f:ggg‘er LKU 2019. https://noa.stami.no/tema/mekaniskfysisk-arbeidsmiljo/fysiske-
® - Armvibrasjoner faktorer/vibrasjoner/

0 Figurene viser prosentandelen som oppgir at de er utsatt for armvibrasjoner i minst s av arbeidsdagen.
5 2 /0 er utsatt for armvibrasjoner. Dette kan vaere vibrasjoner fra hdndholdte maskiner eller verktay.
’

Det tilsvarer om lag 140 000 sysselsatte personer.

Yrkesgrupper
Metallarbeider 39

Temrer 34
Mekaniker 31
Byggearbeider

Operator industri
Anleggsarbeider

Elektriker o.l.

Bonde/fisker

Vaktmester

Skipsbefal/flyger
Friser/kosmetolog
Lager-/transportmedarbeider
Renholder

Leder, industri/bygg

Ingenior
Presisjonshdndverker
Politi/vakt o.l.

Lege/psykolog o.l.
Kundeserviceyrker
Sjaferyrker
Butikkmedarbeider

Pleie-/omsorgsarbeider

Vernepleier/sosialarbeider .

(P p——— -

1
Andre helserelaterte yrker . 1Gjennomsnitt

T T T T T

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28% 30% 32% 34% 36% 38% 40%

* Tall kan ikke oppgis pga. for fa respondenter i datamaterialet eller f3 utsatte i gruppen.

B Andel som er utsatt for armvibrasjoner



https://noa.stami.no/tema/mekaniskfysisk-arbeidsmiljo/fysiske-faktorer/vibrasjoner/
https://noa.stami.no/tema/mekaniskfysisk-arbeidsmiljo/fysiske-faktorer/vibrasjoner/

Personlige
risikofaktorer

Snus/royking
Nerveskader
Diabetes

Blodtrykksmedisin
(betablokkere)

Alder
Hoyde
Overvekt/BMI

Fysikk
Gravid?

Ytre risikofaktorer

Kulde
Fuktighet
Stress

Arbeidsstillinger,
ergonomi

Hoy kraftbruk




http://www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm

hav [Beskyttet visning] - Excel

Hjem Sett inn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Q Fortell meg hva du vil gjere...

o BESKYTTET VISNING Veer forsiktig — filer fra Internett kan inneholde virus. Hvis du ikke trenger a redigere den, er det tryggere a holde seg i beskyttet visning. Aktiver redigering

D11 e Je

HAND-ARM VIBRATION EXPOSURE CALCULATOR Version 5.6 June 2019

Company name / work area:

Employee ID andlor task name:

Tool or process name Vibration Time to reach EAV Jl Time to reach ELV Exposure Partial Partial

Select HSE recommended initial values or | magnitude i 2.5mis? A(8) 5mis? A(8) duration exposure exposure

e e hours | minutes hours | minutes hours | minutes m/s* A(8) points

Zoom to fit m Instructions for use: Daily Total

Enter vibration magnitudes and exposure durations (for an individual worker or a task carried out by several

m Print (preview) workers) in the white areas. Results are displayed in the yellow areas R Efpedlles

Information on tool types may be entered directly into the tools/process names columns, or selected from a drop- mist A (8) points
down list of HSE recommended initial data values.

To clear all cells, click on the 'Reset’ button

Tick the "Lock tool or process information’ check box to prevent 'Reset’ clearing these cells

Additional information such as company name, worker name may be added if printing or saving the calculation.
|:| Lock company and calc. by names For more information, click the "Help' button

Exposure calculation by: Calculation
Job role: date:

Reset Options:
[] Lock tool or process information



http://www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm
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Red strek
20 m/s?i 30 min:
Grenseverdi for HAV,
over for WBV

Bla strek:
25m/s?i1,5t:
Grgnt for HAV,
grenseverdi for WBV

Grgnn strek:

5 m/s? i drgyt 20 min:

Grgnt for HAV,
grenseverdi for WBV

Vibrasjons-
eksponering

25

20

is

m/s?

sl o,

Daglig vibrasjons-
eksponering, A(8), m/s’

Hand- og arm

- Helkropp

Daglig
eksponeringstid

Timer 4

Minutter

AJ Aodhd




-~
Eksponeringspoeng HAV. r
100 poeng = tiltaksverdi % [
400 poeng = grenseverdi £
<=
Enkeltaktiviteter kan <
summeres for a finne —
dagspoeng. T O N ERTEETEET
3 72 90 108 144 180
25 75 | 10 125
Vibrasjonshéndboka fig. 24 S5min | 15min | 30 min 1h 2h 3h 4h 5h 6h 8h 10h

Daglig exponeringstid

http://www.av.se/dokument/Teman/Vibrationer/Poangme
tod HandochArm.pdf



http://www.av.se/dokument/Teman/Vibrationer/Poangmetod_HandochArm.pdf
http://www.av.se/dokument/Teman/Vibrationer/Poangmetod_HandochArm.pdf

Fargekode Eksponeringstid for | Eksponeringstid for

a na tiltaksverdien ana irenseverdien

Gul 30 min. — 2 timer 2 — 8 timer

Trafikklys-system ut fra hvor lenge man kan bruke det enkelte
utstyr.
Gir brukeren info om hvor lenge det kan brukes per dag.

NB: det er alltid en faktor 4 1 tid mellom nar man nar
tiltaksverdi og grenseverdi for HAV




Tiltaksverdi nas for 7,5 min, grenseverdi fer 30 minutter: Utstyret bar
kasseres/ byttes ut. | noen tilfeller er reparasjon aktuelt.

Tiltaksverdi nas fgr 30 minutter, grenseverdi far 2 timer: Utstyret ma
vurderes opp mot total brukstid.

Ved brukstid over 30 minutter bgr annet utstyr med mindre vibrasjon
skaffes. Det ma tas pauser slik at eksponeringen ikke kommer i en bolk

Oransje

Tiltaksverdi nas for 2 timer, grenseverdi fer 8 timer. Vaer obs pa

Gult helseeffekter, og ta pauser, bytt pa oppgavene slik at man ikke star
konstant hele dagen. Ved brukstid over 2 timer bgr annet utstyr med
mindre vibrasjon skaffes.

Grant Tiltaksverdi nas et sted mellom 2 og 8 timer. Grenseverdi overskrides
ikke i lgpet av 8 timer. Nytt utstyr bgr minimum ligge her.

- Kan brukes mer enn 8 timer uten at tiltaksverdien nas

Tiltaksverdi 7,5 min 30 min 2h 8h

Grenseverdi 30 min 2h 8h

Vibrasjons-

o e 0 0 5,0 25




Forebyggende tiltak

— Vedlikehold og utskifting av utstyr
— Vibrasjonsdempende hansker?

— Storre effekt av a redusere vibrasjonsnivaet
enn av a redusere tiden

— Krav i innkjgpssammenheng
— Rullering av arbeidsoppgaver
— Alternative arbeidsmetoder
— Varme hender

— Mikropauser

— Lett handgrep

-—



Redusere tid eller eksponeringsniva?

I
a(®)= a2

Reduseres tiden til det halve, reduseres 8-timers
eksponeringen med 30 %

Redusere eksponeringsnivaet til det halve,
reduseres eksponeringen med 50%




HAV
WBV

- Ingen
vibrasjon!

gy



Ekstramateriale




Vektorregning - RMS

Standard formel.

L =Vx2+y2+ 22
Ved beregnhing av

vibrasjonsniva er det
vanlig at “L” noteres y

som “a,”, eventuelt

(o ’)

Ay -
(a,, i noe maleutstyr) X




Vektor-beregning pa flere utstyr - summering
av dose

ax(8) = \Ja®)} +a(®)’ +...+a(8)’




Vektorligningen *

— 2 2 2
a,,=Va+a’+a’

der
Ay, er vibrasjonsnivaet av maling n
a,, a, 0g a, er vibrasjonsnivaet 1 den enkelte akse

(tilsvarer Pytagoras for beregning av trekant (2-dim))




Summering av aktiviteter *

T
da, = 3arms — ,"' I(a(l))z dt
0

w,\f
= "il(az*t +ak-t,+ _+al-t,)
T\t et an
der

a, er vibrasjonsnivaet over maletiden T

T er den totale maletiden.
(Settes T til 8 timer far du total

dagsdose)

t, tilt, er maletiden for den enkelte repetisjon

a,-til ay.-er.vibrasjonsnivaet ved den enkelte repetisjon




Akseptabel eksponeringstid *

a(8)
aV

exp

8

2
) Samme som: a(@)=a,x

der
a, ervibrasjonsnivaet som skal vurderes
a(8) er 8-timersverdien det beregnes i forhold til
(tiltaks- eller grenseverdi)
Teyp€r tiden man kan bruke utstyret fgr a(8) nas
8 ertiden normen gjelder for, her 8 timer

Formelen kan ved kjent brukstid i stedet brukes til a beregne
en "vibrasjonsdose” som summeres med vektorligningen




Utledning av formel:

Bidrag til dagsdose per maling (tar hensyn til eksponeringstid)

! !
a® =a,*, |22 = g=a*— = a=a*—
3 3 T

a(8) —verdiene summeres med vektorligningen

(8) = Ja®)? +a®): +...+ a®)’ —\/ @ Lrdly * T ral vl

1
_\/8*(012 ¥+ al, ¥+ al kL)

Nar det bare vurderes etter samlet maletid :

av(T):\/]lﬂ*(az2 ¥t +al, ¥t +a, *L)

somved flere malinger med lik tid blir -

2 % 2 % 2 % 2 2 2
av:\/al [+a,*1+..+a, ™1 \/av1+avz+...+an

n*t n




Standardiserte maleposisjoner




Acceleration m/s”
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http://resource.isvr.soton.ac.uk/HRV/VIBGUIDE/2008_11_08%20WBV_Good_practice_Guide%20v6.7h%20English.pdf
http://resource.isvr.soton.ac.uk/HRV/VIBGUIDE/2008_11_08%20WBV_Good_practice_Guide%20v6.7h%20English.pdf
http://resource.isvr.soton.ac.uk/HRV/VIBGUIDE/2008_11_08%20WBV_Good_practice_Guide%20v6.7h%20English.pdf

Vibrasjonskalkulatorer

e Norsk olje og gass (viser til Sinus)
e http://stoydata.sinusas.no/Calculator.aspx

e http://ergonomiportalen.no/vibrasjon/

e http://www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm
(jeg foretrekker denne)

Se ogsa referanse 1i:
http://oem.bmj.com/content/61/5/387.full.pdf+html



http://stoydata.sinusas.no/Calculator.aspx
http://ergonomiportalen.no/vibrasjon/
http://www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm
http://oem.bmj.com/content/61/5/387.full.pdf+html

NS-EN-1SO 5349-1 og 2

e Skjema for fgring av maleopplysninger
e Minimum

— 3 repetisjoner

— Total maletid minst 1 minutt

— men uansett nok til en sikker nok vurdering

e Males i alle aktuelle bruksmater
— Underlag/ materialegenskaper
— Handgrep/ dempingsegenskaper i handtak
— Ekstrautstyr




Feilkilder ved vibrasjonsmalinger

e Bruk riktig maleomrade i forhold til vibrasjonsnivaet.
e Unnga direkte bergring av akselerometeret.

e Festing av akselerometeret.

e Gripekraft.

e Elektromagnetiske forstyrrelser

— Unnga a plassere signalkablene parallelt med
stremkablene.

— Kraftige vibrasjoner i signalkablene kan danne falske
elektriske signaler.

e Ved kraftige stgt ved bruk av slagverktgy kan det
dannes en falsk lavfrekvent tilleggskomponent.

e Husk a kalibrere (eller i det minste funksjons-
kontrollere) vibrasjonsmaleren f@r og etter bruk.

-—



Eksempler pa reelle maledata




Hva Gjennomsnitt standardavvik n

1.1 Gressklipper, pa asfalt (transport) 4,0 0,5 3
1.2 Gressklipper, pa gress 3,3 0,1 4
1.3 Gressklipper, gress, gasshandtak 3,2 0,2 3
2.1 Lovblase, handtak - K 3
2.2 Lovblaser, pa blaserar 3,3 0,1 3
3.1 Kanttrimmer, hovedhandtak 4.6 2,2 5
3.2 Kanttrimmer, stgttehandtak 7,6 0,2 3
4.1 Slamaskin, tomgang (transport) 3,8 0,2 4
4.3 Slamaskin, 19,1 0,3 3
4.4 Slamaskin, pa grus (transport) 3,5 0,8 4
5.1 Lagvblase, pa gress 8,1 1,1 3
5.2 Lgvblase, pa hardt underlag 9,1 1,2 5
8.1 Sitteklipper, pa gasspedal 8,1 0,5 11

-—



Gjennom- standard-

Hva shitt avvik
10.1 Gressklipper, elektrisk 4,3 0,1 3
10.2 Kantklipper, elektrisk, hayre / venstre 0,1 3
10.3 Kantklipper, bensin, hgyre / venstre 1,6/0,6 3
10.4 Hekksaks, elektrisk, venstre 0,7 3
10.5 Hekksaks, bensin, hgyre / venstre 1,1/0,6 3
10.6 Motorkost, elektrisk, hayre 0,1 3
10.7 Motorkost, bensin, hgyre 0,1 3




Snitt av en maleserie pa ett utstyr

Rapporteres som rent aritmetisk giennomsnitt
av vektorsummene for den enkelte maling, ikke
RMS-snitt (a,) av flere malinger.

Standardavvik rapporteres (usikkerhet)

Forskjellen mellom RMS og aritmetisk snitt er
liten til ikke-eksisterende sa lenge spredningen
i maledata er liten

-—



