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1. Hvad er hand-arm vibrationer

Hand-arm vibrationer er rystelser, der udbreder
sig i heender og arme, nar man bruger vibrerende
maskiner. Dagligt eller hyppigt arbejde med vibre-
rende maskiner medfgrer udseettelse for hand-
arm vibrationer, men ogsa kortvarigt arbejde som
eksempelvis reparations- og vedligeholdelsesar-
bejde med iseer slaende maskiner kan medfgre
kraftig hdnd-arm vibrationsudseettelse.

Man skelner mellem hand-arm vibrationer og
helkropsvibrationer. Helkropsvibrationer kommer
normalt fra seede eller underlag, man star pa.
Helkropsvibrationer behandles i vejledning om
helkropsvibrationer fra BFA Industri.

Inden for BFA Industris omrade er der isser hand-
arm vibrationer inden for fglgende brancher:

Energi og rastoffer
Metal og maskiner
Plast, glas og beton

(VIEVINV V)

Transportmidler

Man udsaettes for hand-arm vibrationer ved brug
af slaende eller roterende handmaskiner som
mejselhamre, borehamre, slibemaskiner, megtrik-
spendere og stavvibratorer, eller hvis man hol-
der et emne mod en slibeskive. Man kan ogsa blive
udsat for vibrationer, nar man betjener rat og
handtag pa maskiner, der styres eller fgres.

Vibrationsstyrken males ved hjelp af sma fglere

- accelerometre — der fastggres, hvor man holder
fast pA maskinen, og udtrykkes i meter pr. sekund
i anden (m/s?).

Figur 1: Eksempler pa
vibrerende handvaerktgj.
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2. Helbredsproblemer

Figur 2:

Anfald af "hvide fingre”
[llustration:

Rolf Petersen

"Hvide fingre” viser sig forst ved, at spidsen af en
eller et par fingre bliver hvide i koldt vejr, eller nar
man rerer ved noget koldt. Man kan typisk opleve,
at fingerspidserne bliver hvide og fglelseslgse en
kold vintermorgen. Nar blodet vender tilbage,
bliver de rpde og varme - og det kan ggre ondt.

Hvis man fortseetter med at arbejde med vibre-
rende maskiner, bliver et stgrre omrade af
fingrene ramt. Fingrene bliver hvide helt ned til
knoerne ved handfladen. Tommelfingeren ram-
mes dog sjeldent. Samtidig far man anfaldene
hyppigere, efterhdnden hele aret rundt, hvis det
er lidt keligt. Nu far man problemer, hvis man fx
gar i haven eller fisker, og det kan blive sveert at
knappe skjorten.

Nogle har "hvide fingre” uden at have r¢rt en
vibrerende maskine. Det geelder meaerkeligt nok
iseer unge kvinder.

Pavirkning af nerver giver forst prikken og fplelses-
lpshed i fingre og heender. Hvis man fortseetter i
jobbet, bliver symptomerne varre, man bliver
fummelfingret, og bade arbejdsevnen og dagligda-
gen pavirkes.

Der er ingen effektiv behandling af skader fra
vibrerende veerktej. Hvis man begynder at fa
symptomer, er det eneste effektive middel at holde
op med at arbejde med vibrerende vearktgjer. Hvis
symptomerne ikke er kraftige, kan man slippe af
med dem igen, iseer hvis man er ung.



Hvis man har symptomer pa vibrationsskade, skal Diagrammet herunder viser, hvor laenge det varer

man fa det undersggt neermere af en laege. Laegen for 10% af dem, der udseettes for vibrationer, far

har pligt til at anmelde arbejdsbetingede lidel- "hvide fingre” i forhold til, hvor kraftigt de er pavir-

ser pa mistanke om sygdom relateret til arbejde. ket.

Fagforeningen, laegen eller den udsatte selv kan

anmelde en arbejdsskade. Arbejde med kraftigt sldende hdndveerktgjer som
slagnggler og nittehamre kan medfgre sterre risiko

Bade "hvide fingre” og nerveskader anerkendes for skader, end figuren viser.

som erhvervssygdomme af Arbejdsskadestyrel-

sen efter nogle serlige kriterier. Omkring 60 - 70 Nyere svensk forskning tyder pa, at der er gget

anmeldelser, mest fra mand, anerkendes hvert ar. risiko for at fa h¢reskade, nar man arbejder med

vibrerende handveerktgjer.
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Vibrationsbelastning

Figur 3:

Den skra rgde linje viser risikoen for, at 10 % af de pavirkede far sygdommen
"hvide fingre" Pa diagrammets vandrette akse afseaettes vibrationsbelastnin-
gen, mens det pa den lodrette akse aflaeses, hvor laenge det varer, for 10 % af
de pavirkede har symptomer. Ved 5 m/s? vil eksempelvis 10% fa "hvide fingre” i
lpbet af ca. 6 ar.



3. Sikkerhedsforanstaltninger

Reglerne for hand-arm vibrationer pa arbejdsplad-
sen geelder for alle ansatte. Selvsteendige skal
overholde greenseveerdien.

Arbejdstilsynets bekendtggrelse om vibrationer
indeholder en aktionsveardi og en graenseveerdi

for vibrationsbelastning (§ 3). Begge veerdier er
“gennemsnit” over en arbejdsdag som beskrevet i
afsnit 5. Dette gennemsnit kaldes vibrationsbelast-
ning og findes ved at sammenregne vibrationernes
styrke og deres varighed.
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Figur 4:
Arbejdstilsynets
bekendtgerelse og
vejledning.

Graensevardien pa 5 m/s? ma under ingen
omstaendigheder overskrides.

Aktionsvaerdien pa 2,5 m/s? kan overskrides,
men hvis det sker, skal arbejdsgiveren underspge
arsagen, og der skal traeffes foranstaltninger, s
vibrationsbelastningen begraenses mest muligt.
Det kan bade veere tekniske foranstaltninger som
fx udskiftning af veerktgj, eller det kan veere
organisatoriske foranstaltninger, hvor arbejdet
planlaegges pa en anden made og for eksempel
deles imellem flere personer.

Graensevaerdien er pa 5,0 m/s?
Aktionsvaerdien er pa 2,5 m/s?



Vibrationsstyrke Pavirkningstid
m/s? Timer : minutter

2,5 8:00

3 4:45

3,5 4:00

4 3:00

2:00

1:25

1:00

10 0:30

Efterfglgende tabel viser, hvor lang tid man kan
udseettes for forskellige vibrationsstyrker, inden
aktionsvaerdien pa 2,5 m/s? overskrides.

Ifplge vibrationsbekendtggrelsen skal:

© arbejdet planlaegges, tilrettelaegges og
udfgres saledes, at risiko som fglge af
vibrationer fjernes ved at vibrationerne
begraenses ved kilden eller sankes til det
lavest mulige niveau (§ 4)

© arbejdspladsvurderingen indeholde en
vurdering af vibrationsforholdene, hvor det er
relevant. Det vil sige, at vibrationsforholdene
medtages, nar virksomheden tilhgrer en af
brancherne neevnt i afsnit 1, eller der dagligt/
hyppigt er arbejde med vibrerende maskiner.
I det omfang, det er npdvendigt for at
klarlaegge belastningsforholdene, udfgres
malinger (8 5)

© arbejdsgiveren sgrge for instruktion og
opleering om, hvorledes arbejdet udfpres
forsvarligt, nar man udseettes for vibrationer
(89

© der foretages en arbejdsmedicinsk under-
s@gelse, hvis aktionsveerdien overskrides,
og arbejdstageren gnsker det (§ 10).

Fplgende metoder anvendes blandt andre til at
nedseette risikoen for skader. Se i gvrigt vibrations-
bekendtggrelsen § 7 og At-vejledningen afsnit 6.3

Anden produktionsteknik
£ndring af produktet

Valg af maskiner

Mindre kraft til at holde maskinen
Handsker

Vedligeholdelse

Netsat pavirkningstid

N oy s w b=

3.1 Anden produktionsteknik

I nogle tilfzelde kan man anvende en anden, ikke
vibrerende teknik. Man skal dog s¢rge for, at der
ikke opstar nye arbejdsmiljppavirkninger fx af
kemisk art eller stgj.

Til tider kan alternativerne ikke fuldstendig aflgse
de vibrationsbelastende metoder, men de kan ofte
reducere pavirkningen vaesentligt.

Eksempler pa alternativ produktionsteknik:

© Lime letmetalplader i stedet for at nitte
eller skrue

© Grovrense stpbegods med flammeskaerer
i stedet for at bruge mejselhammer eller
slibemaskiner

© Brug freesning eller drejning i stedet for
handveerktej

© Brug sejtraekkende eller lufthydrauliske
meotrikspaendere.

|

Figur 5: Eksempler pa sejtraekkende
meotrikspaendere.



3.2 Andring af produktet

Produkternes design er pA mange mader bestem-
mende for arbejdsprocesserne og dermed hvilke
maskiner, der anvendes. Ved at indtaenke vibra-
tionsreduktion bade i design og produktionsplan-
leegning kan det veere muligt at reducere de vibra-
tionsbelastende processer. Man kan eksempelvis
endre produktet, s der anvendes samleprocesser,
der ikke kreever efterfglgende slibning, polering
og rensning, eller man kan skeerpe krav til svejse
og stpbeprocesser og derved begranse det efterfpl-
gende vibrationsbelastende arbejde med rensning
og slibning.

I nogle tilfeelde kan det ogsa veere muligt sammen
med kunden at sendre produktet, sa der bliver min-
dre vibrationsbelastende arbejde, fx kan antallet af
svejsefuger, der skal slibes, maske reduceres.

Figur 6: Eksempler pa vibrationsdeempede
maskiner.

3.3 Valg af maskiner

Hvis man ikke kan undga at bruge vibrerende
maskiner, anskaffes de mindst vibrerende. En del
producenter har vibrationsdeempede modeller.
Det ses pa maskinens vibrationsdata i brugs-
anvisningen eller pa fabrikantens hjemmeside.
Se afsnit 7 om indkegb.

Maskinen skal veere vibrationsdeempet fx med
afvibrerede handtag pa mejselhamre eller auto-
afbalancerede vinkelslibere. Leverandgren kan
oplyse, om maskinen er vibrationsdeempet pa en
made, der ikke umiddelbart ses. Det kunne vaere
modsatgaende stempler, der udligner kreefterne
i mejselhamre.

Figur 7: Eksempler
pa balanceophang og
aflastningsstativer.
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3.4 Mindre kraft til at holde maskinen

Jo kraftigere greb en maskine skal holdes med, jo
kraftigere er pavirkningen af handen. Et kraftigt
greb kan veere ngdvendigt for at beere maskinens
vaegt, styre maskinen eller for at sikre tilstraekkelig
kraft til bearbejdningen af emnet.

Fglgende kan ggres for at opna et let greb:

1. Balanceopheng og aflastningsstativer kan stptte
eller beere maskiner som fx boremaskiner,
skruetraekkere og luftnggler.

2. Understgt emnet, nar tunge emner skal slibes
pa en sgjleslibemaskine. Sa behgver man kun
at holde emnet mod slibestenen og ikke bzere
hele emnets vaegt.

3. God ergonomisk udformning af greb og en god
kunststofoverflade g¢r det muligt at anvende
en mindre gribekraft.

4. Grundig instruktion i den rette brug af
maskinen kan sikre, at den vibrerer mindst
muligt, og at man kun bruger den ngdvendige
gribekraft. Mange vibrationsdeempede
maskiner, fx mejselhamre, vibrerer kraftigt,
hvis man trykker for hardt under brug.




3.5 Handsker

Vibrationsisolerende handsker har begraenset
effekt og virker ikke ved frekvenser under

100 - 200 Hz. Jo lavere frekvens man gnsker
dempet, jo tykkere skal handskerne veere. Dermed
nedseettes deres anvendelighed i praksis. Forkerte
handsketyper kan give falsk tryghed i forhold til
vibrationsbelastningen.

Handsker, der sa@lges som vibrationsisolerende,
skal veere CE-meerket i henhold til standarden
EN/ISO 10819.

3.6 Vedligeholdelse

£ldre og slidte maskiner vibrerer normalt mere
end nye. Skaeve, ubalancerede eller roterende dele
gger vibrationsstyrken markant. For at begraense
vibrationerne er det derfor vigtigt, at vibrerende
handmaskiner og andre vibrerende maskiner
serviceres regelmaessigt, og specielt at eventuelle
vibrationsdempende funktioner tjekkes.

Handmaskiner skal justeres og vedligeholdes efter
leverandgrens brugsanvisning. Leverandgren

kan vejlede om vedligeholdelse. Eldrevne hand-
maskiner, der benyttes jeevnligt, skal regelmeaessigt
underkastes mekanisk og elektrisk eftersyn -

se vejledning om eldrevne handmaskiner fra

BFA Industri, afsnit 6.

3.7 Nedsat pavirkningstid

Hvis der stadig er risiko for vibrationsskader, efter
at alle rimelige tekniske foranstaltninger er udfgrt,
reduceres pavirkningstiden, fx ved jobrotation.

Det er vigtigt at undgé lange intensive arbejds-
perioder. Ved kraftigt vibrationsbelastende arbejde
indleegges mange pauser og afbrydelser.




4. Vibrationsbelastning

Nar man skal vurdere, om der er risiko for hel-
bredsskader eller om Arbejdstilsynets regler er
overholdt, skal man vurdere vibrationsudseettelsen
over en hel arbejdsdag. Dvs. hvilke maskiner der
bruges, hvor meget de vibrerer, og hvor lang tid
der arbejdes med hver maskine pa en dag.

Den gennemsnitlige pavirkning over en 8 timers
arbejdsdag kaldes vibrationsbelastning og
betegnes A(8).

Pavirkningstid

Figur 8:
Vibrationsbelastning.

Leverandgrdata

Hvis der arbejdes med forskellige vibrerende
maskiner, eller hvis samme maskine anvendes
pa forskellige méader, skal der foretages malinger
eller vurderinger af de enkelte vibrationsstyrker.

Nar man skal finde vibrationsbelastningen,
skal man:

1. fastleegge pavirkningstiden for hver
vibrationsbelastende arbejdsopgave

2. finde vibrationsstyrken ved hver
vibrationsbelastende arbejdsopgave

3. sammenregne pavirkningstider og
vibrationsstyrker til vibrationsbelastning.

Vibrationsstyrke

eller Malinger

4.1 Pavirkningstid

Pavirkningstiden er den tid, hvor heenderne udsaet-
tes for vibrationer fra veerktgjet eller emnet. Den
kaldes ogsa for kontakttiden. Det er kun den tid,
heenderne udsaettes for vibrationer fra maskinen,
der indgar i pavirkningstiden. Man skal fx ikke
medregne den tid, hvor et vibrerende varktgj
holdes i handen, uden at det er i gang.
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Normalt er det den vibrationsudsatte, der er bedst
til at vurdere, hvor lang tid han/hun udsattes for
vibrationerne. Man kan eventuelt i en periode have
en logbog liggende ved maskinen og skrive ned,
hver gang den bruges og hvor leenge den bruges.
Nogle stprre maskiner er forsynet med en time-
teeller, der kan vaere en stgtte til denne vurdering.



4.2 Vibrationsstyrke

Nar man skal fastleegge vibrationsstyrken, kan
man enten anvende maleresultater fra maskin-
leverandgren (se afsnit 5) eller gennemfgre
malinger i virksomheden (se afsnit 6).

Det er kompliceret at male vibrationsstyrken fra
en maskine - bl.a. pavirkes resultatet af, hvor-
dan fpleren er sat fast, og hvor lpst man holder pa
handtaget. Ligeledes har maskinens driftsbetin-
gelser og de materialer, der arbejdes med, ofte stor
betydning. Der er derfor i tidens lgb udarbejdet en
lang reekke forskellige standarder, der beskriver,
hvordan malingerne kan udfgres (se afsnit 6 og
bilag).

4.3 Beregning af vibrationsbelastning
Sammenregningen af pavirkningstider og vibra-
tionsstyrker til vibrationsbelastning kan foreta-
ges ved hjeelp af formler eller vibrationspoint som
beskrevet i bilag til Arbejdstilsynets vejledning:
Hand-arm vibrationer.

Men det er nemmere at gi pa internettet og taste
vibrationsstyrker og de tilhgrende tider ind i et

skema, der beregner vibrationsbelastningen.
Samtidig har metoden den fordel, at man foruden
den samlede vibrationsbelastning over hele dagen
ogsa kan se, hvor meget de enkelte arbejdsopgaver
bidrager med til belastningen, s man kan priori-
tere indsatsen.

Metoden med vibrationspoint forklares naermere
og vises med et eksempel i Arbejdstilsynets vejled-
ning.

Herunder vises, hvordan samme beregning kan
klares ved at bruge et af de "regneskemaer”, der
findes pa nettet.

En ansat pa et stgberi renser stgbegods og anven-
der 3 veerktpjer i lpbet af en arbejdsdag:

Vinkelsliber 4 m/s? i2,5timer
Pudsemaskine 16 m/s? iltime
Mejselhammer 12 m/s? i0,5timer

Tallene i skemaet seettes ind som pa skermbilledet
herunder og der trykkes pa "Berdkna”.

Institutionen f&r folkhélsa och klinisk medicin
Yrkes- och miljsmedicin

Forskning

Exponeringskalkylator fér hand- och armvibrationer oy

Gor sa har:

1. Skriv in vibrationsniviin for respektive maskin. Tryck pé knappen "Berakna® for att rikna ut
exponeringstid for insatsviirde och grinsvirde.

2. Skriv in arbetstia for respektive maskin | immar ochieller minuter. Tryck pd knappen "Berakna®
fér @t rakna ut den dagliga vibrationsexponeringen (8 Immars arbetsaag)

Maskin | Vibrationsnivd | Exponerings
far insatsviirde | for grinsviirde exponeringstid dag (m/s?)

2,5 (m/s%)
(timmar)

5,0 (m/s?)
(timmar)

Total daglig exponering: 4,3 mis?

(Berskna) (Rensa Filt)

et i

Insatsvérde och gransvirde enligt EU-direkiiv 2002/44/EG.

Figur 9: Vibrations-
belastningen findes
som "“Total daglig
exponering” til

- Oversikt 4’3 m/Sz.

E Kontakia oss

% Piasuillitaley Under "Exponering per

dag" ses vibrations-
pavirkningerne fra

Cor ditt val hdr: 3

Umea universitet hvert enkelt veerktej.
Medicinska fakul De vi t <ol
nstitutionen fiir folkhilsa och € viser, at mejsel-

klinisk medicin hammeren er den

Yrkes- och milidmedicin

S Pragentation veerste vibrationskilde,

» Aktuelit selv om den bruges
» Personal .
ST e !<ortest tl.d. Som ekstra
+ Forskning information kan man
Yiorationsdatabasen .

Hand- och armyibraticner se, hvor lang tid hvert

Sokning | datsl in A
o kyiat vaerktg] ma anven-

des, for greenseveerdi
eller indsatsvaerdi (akti-
onsveerdi) overskrides
— hvis kun dette ene

Helkroppsvibrationer
S{xgl 'D-‘J 1 gataps

Exponeringskalkviator
» Utbildning
» F&r vara anstilida

Yrkes- och miljdmedicin

Institutionen for folkhiisa och kiinisk medicin
Umed universitet

Ansvarig fér sidan: bertilforsberg®ervmedumu.se

veerktej bruges den

Postadress: 907 B5 Umed
Tel: 090-785 00 00 v
Fax: 090-785 24 56 dag.
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5. Vibrationsstyrken vurderet
ud fra leverandgrens data

Vibrationsstyrken kan baseres pa malinger, som
andre har foretaget. Nogle gange kan man finde
resultater fra videnskabelige underspgelser, som
kan anvendes, men som oftest er det méalinger,
som leverandgren har foretaget og viser pa sin
hjemmeside, man kan f4 fat i.

Leverandgren er forpligtet til at opgive vibrations-
data i salgsmaterialet og i brugsanvisningen til alle
vibrerende maskiner, der salges i EU - de sakaldte
deklarationsveerdier. Der er udarbejdet standar-
der, som preecist beskriver, hvordan leverandg¢ren
skal male vibrationsstyrken for mange forskellige
maskintyper. Nar leverandgren ikke kan bruge en
af de eksisterende méalestandarder, skal han bruge
en malemetode, der er tilpasset maskinen. De
danske regler fremgar af Arbejdstilsynets bekendt-
gorelse om indretning mv. af maskiner.

Leverandg¢rens deklarerede vaerdier kan i mange
tilfeelde anvendes, ndr man skal finde vibrations-
belastningen, men man skal vaere opmarksom
pa, at der i nogle tilfeelde kan vaere stor usikkerhed
ved denne metode.

For at leverandgrens data kan anvendes, skal
deklarationsmalingerne veere udfgrt under drifts-
forhold, der er sammenlignelige med forholdene
i virksomheden. Hvis fabrikantens deklarerede

14
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data skal kunne anvendes, forudseetter det ogsa, at
maskinen i virksomheden skal veere ny eller veere
vedligeholdt, sa den ikke vibrerer mere, end da den
var ny.

Tidligere skulle vibrationsmalingerne for nogle
maskiner ifglge standarderne kun foretages i en
retning, nu skal vibrationsbelastning beregnes ud
fra malinger af vibrationer i 3 retninger, der star
vinkelret pa hinanden. Opgiver leverandgren vibra-
tionsstyrken som "Triaksial vibration”, "Vibration
vector sum” eller "Vibration total value”, kan man
regne med, at der er malt i alle 3 retninger. Hvis
leverandgrens data er baseret pa malinger i en ret-
ning, bliver resultatet for lavt og skal korrigeres
(se bilag).

Databaser med vibrationsstyrker

Der findes flere forskellige databaser pa nettet,
hvor vibrationsstyrken fra forskellige maskiner
er samlet. Normalt bygger de pa leverandgrernes
deklarerede veerdier.

Veer opmeerksom pa at veerdierne skal stamme
fra méalinger pa samme méerke, model og type
som anvendes i virksomheden.

Figur 10: Eksempler

pa malestandarder som
deklarationsveerdier
males efter.
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Eksempler pa databaser:

© www.materielsektionen.dk
P4 hjemmesiden for Materiel-
sektionen under Dansk Byggeri
kan man finde kortfattede
brugervejledninger for et stprre
antal maskiner. Vejledningerne
indeholder bl. a. leverandgrens
data om vibrationer og stgj.

© www.vibration.db.umu.se/
Hjemmesiden er fra universitetet
i Umea i Sverige. Ved at ga

ind i "S6kning i databasen”
under "Hand- och armvibratio-
ner” kan man finde data for

en lang raekke maskiner.

© www.las-bb.de/karla/
Databasen indeholder bade stgj-
og vibrationsdata. Under "Hand-
Arm - Immissionsdaten” finder
man den aktuelle maskine. De
anvendte data bygger ogsa her
pa leverandgrens deklarerede
veerdier, men hvis disse er malt
efter en gammel standard - med
kun en retning - er der i databa-
sen kompenseret ved at resulta-
tet i reglen er blevet ganget med
1,5. Det star anfgrt ved de enkelte
maskiner.
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Figur 11: 3-aksede vibrationsstyrker for en raekke vaerktgjer malt pa arbejdspladsen.

Fra EU-guiden om god praksis: Vejledende guide om god praksis med henblik pa gennemfgrelse af direktiv
2002/44/EF om minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdstagernes eksponering
for risici pa grund af fysiske agenser (vibrationer).
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6. Maling af vibrationsstyrker i

virksomheden

Det er ikke altid ngdvendigt at male vibrationerne.
Hvis det er abenlyst, at maskinen vibrerer over
aktionsveerdien, kan man straks tage fat pa at
reducere vibrationsbelastningen. Det vil veere til-
feeldet, hvis man en stor del af dagen anvender en
kraftigt vibrerende maskine. Hvis man kan fa data
fra leverandgren eller andre kilder, vil det vaere
nemmere og billigere end maling, selv om usikker-
heden ogsé vil veere stgrre.

Der er mange faldgruber, nar man skal male
vibrationer. Fa derfor en professionel til at foretage
malingerne. Man bgr kun selv udfgre malingerne,
hvis man har ekspertisen til det.

Arbejdstilsynet foreskriver, at maling af hand-arm
vibrationer udfgres efter den internationale
standard DS/EN ISO 5349-1. Del 2 af samme
standard giver praktisk vejledning om maling.

Man skal veelge arbejdsforhold og méaleperiode, sa
resultatet er typisk for det pageeldende arbejde og
deekker normalt forekommende kraftige belastnin-
ger.

Figur 12:

Vibrationsstyrken males i 3 retninger,
vinkelret pa hinanden.

Tegninger: Claes Folkeson

Fpleren (accelerometeret) skal monteres stift pa
maskinen sa tet som muligt pa det sted, hvor man
holder den. DS/EN ISO 5349-2 giver i sit Annex A
forslag til, hvor man kan anbringe fgleren, mens
Annex D giver eksempler pa monteringsmetoder
(gevind, lim, spaendeband og handholdt adaptor).

Hvis et handtag har et overtraek af tyndt skum-
plast, som kun er der for komfort og ikke pavirker
vibrationerne, skal man fjerne det af eller speende
fpleren sa hardt fast, at skummet spaendes sam-
men.

Nar veerktgjet holdes med begge haender, skal man
anvende veerdien fra den hand, hvor vibrations-
styrken er stgrst.

Arbejdstilsynet kreever, at vibrationsbelastning
beregnes ud fra malinger af vibrationer i 3 ret-
ninger, der star vinkelret pa hinanden. Bruger
man kun en retning, bliver resultatet for lavt.
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7. Indkob af vibrerende maskiner

Det er sjeeldent muligt for brugeren at deempe
vibrationer fra hdndmaskiner, der allerede er
anskaffet. Den billigste og mest effektive vibrati-
onsdeempning er derfor den, man far, nar man
kgber en vibrationssvag maskine fra starten.

Leverandgren er forpligtet til at fremstille maski-
ner, sa vibrationerne bliver sa lave som muligt.

Kapacitet og pris er langtfra det eneste, man skal
vaere opmeerksom pa, nar man kgber nye maski-
ner. En reekke arbejdsmiljgforhold skal ogsa vaere
i orden. Det kan ud over vibrationer vere:

Beskyttelsesskeerme

Udformning af handtag

Kulde fra handtag eller fra luftudstgdning
Arbejdsstillinger

Vaegt

Stej

Stov

VIEVIEVIIV IV V)

I det fplgende behandles indkeb af maskiner kun i
forhold til hand-arm vibrationer.

7.1 Indkgbspolitik

Virksomheden kan med fordel have en politik ved-
rorende kb af vibrerende maskiner. Hvis ikke
kunne en fornuftig politik veere at undga maski-
ner, der fgrer til en overskridelse af aktionsveer-
dien pa 2,5 m/s2

Arbejdsmiljporganisationen skal inddrages i kgbet.
Brugeren og personer i virksomheden med seerlig
maskinforstand har ofte en viden og erfaring, der
med fordel kan bruges. I nogle tilfeelde kan man fa
veerktgjet pa preve.

Maskinens kapacitet er vigtig. En maskine, der

er leenge om at ggre arbejdet, kan give en stgrre
pavirkning end en effektiv maskine med en stgrre
vibrationsstyrke. Omvendt kan en maskine, der er
alt for kraftig, udseette en for ungdvendig kraftige
vibrationer.
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7.2 Vibrationsdata fra leverandgren

Bekendtggrelsen om indretning mv. af maskiner
(Maskindirektivet) kraever, at leveranderen oply-
ser om vibrationer fra maskiner, hvis vibrations-
styrken er over 2,5 m/s?. Hvis den er under, er det
tilstraekkeligt, at leverandgren oplyser, at den er

under 2,5 m/s? Oplysningerne skal gives i maski-
nens brugsanvisning og i teknisk salgsmateriale.

Ud fra vibrationsoplysningerne kan kgberen:

© Sammenligne maskiner af samme type

© Undga de mest vibrerende og veelge den blandt
de bedste, der i gvrigt opfylder kpberens krav

© Foretage et sken over, hvor meget maskinen
vibrerer under daglig brug.

Veer opmeerksom pa den store usikkerhed, der kan
veere, nar man beregner vibrationsbelastningen pa
arbejdspladsen ud fra leverandgrens oplysninger

- se afsnit 5 og bilag. Man skal iseer kontrollere, at
maskinen under leverandgrens maling er blevet
anvendt pa en made som svarer til, hvordan den
bruges hos kgberen. Det veerktgj, der er isat maski-
nen, kan betyde meget for vibrationerne. Der er
leverandgrer, der angiver vibrationsdata for maski-
nen med forskellige veerktgjer isat.

7.3 Andre oplysninger fra leverandgren

Brugsanvisningen skal, hvor det er relevant,
bl.a. oplyse om:

© Hvordan man undgar situationer, hvor
vibrationerne kan udggre en fare

© Vedligehold (fx hvor ofte lejer skal kontrolleres
og sm¢res/udskiftes for at undga, at
vibrationsstyrken gges)

© Npdvendig instruktion i korrekt brug af
maskinen (fx hvis vibrationsstyrken i
handtagene pa en vibrationsdempet
mejselhammer afhaenger af den kraft,
som man trykker med under brug)

© valg af de rette typer veerktej til at montere pa
maskinen, hvis dette pavirker vibrationerne.



Figur 13: Ud over vibratio-
ner er der en raekke andre
forhold, som skal tages

i betragtning, nar man
keber vibrerende maskiner,
fx ergonomi, stgv og stgj.




Tjekliste til brug ved indkgb af maskiner

Den billigste og mest effektive deempning af hand-arm vibrationer opnés ved at anskaffe de mest vibrations-svage maski-
ner. Af tjeklisten fremgar, hvilke oplysninger om vibrationer, der er ngdvendige inden k¢b af en ny maskine, samt hvilke
overvejelser, der i gvrigt skal foretages.

Maskine: Fabrikat: g Udyldt af:

1

Indkebspolitik

Ja

Nej

11

Har virksomheden en politik vedrgrende vibrationer, som skal fplges?
Fx en malsztning om, at ingen ansatte ma udseaettes for skadelige vibrationer.
Bemeaerkninger:

1.2

Har virksomheden en indkgbspolitik, som skal fplges?
Fx om involvering af kyndige personer, nar der skal kgbes vibrerende maskiner.
Bemerkninger:

Involvering

Ja

Nej

2.1

Er arbejdsmiljporganisationen involveret i indkgbet?

Hvornar involveres arbejdsmiljggruppen? Indkgb behandles pa et miljgudvalgsmgde.

Bemerkninger:

2.2

Er brugerne/operatgrerne involveret i indkgbet?

Brugeren/operatgren har ofte en viden og erfaring, som med fordel kan inddrages i
beslutningsprocessen.

Bemerkninger:

Den gamle maskine/proces

Ja

Nej

3.1

Er der erfaringer fra den gamle maskine, der kan anvendes ved indkgbet?
Fx en "hjemmegjort” vibrationsdaempning.
Bemerkninger:

3.2

Indeholder APV'en oplysninger, der skal tages hensyn til?

Fx forhold ved maskinen, som bgr undgas, eller opgaver, som er specielt
vibrationsbelastende, og som maskinen skal vare velegnet til at Igse.
Bemerkninger:

Arbejdsprocessen

Ja

Nej

4.1

Kan arbejdet udfgres med en mindre vibrationsbelastende arbejdsproces?
Bemeaerkninger:
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Tjekliste til brug ved indkgb af maskiner

5

Maskinen

Ja

Nej

5.1

Er maskinen dempet, si den ikke er ungdigt vibrationsbelastende?
Er fx hdndtagene pa glittemaskinen vibrationsdeempende?

Er vinkelsliberen autobalancerende?

Bemeerkninger:

5.2

Kan der leveres en deempet model?
Leverandpren har de bedste muligheder for at deempe vibrationerne.
Bemerkninger:

5.3

Kan maskinen besigtiges eller afprgves?

Ved normal anvendelse i virksomheden kan der vise sig forhold, som man vanskeligt kan
forudsige. Maskinens vibrationsniveau kan stige ved slitage.

Bemeaerkninger:

Deklarerede data

Ja

Nej

6.1

Har leverandg¢ren opgivet vibrationsdata i brugsanvisningen?

Maskinen skal efter maskindirektivet vaere CE-maerket, og der skal vare oplysninger om
vibrationer i maskinens brugsanvisning.

Bemerkninger:

6.2

Er der oplysninger om, hvordan de deklarerede veerdier er malt?

For de fleste maskintyper findes der malestandarder, som leverandgren skal male efter.
Bed leverandgren om naermere oplysninger om den standardiserede maling.

Er der malt i 3 retninger, og afviger driftsforholdene fra normal daglig drift?

Hvis der ikke er malt efter en standard, skal leverandgren oplyse naermere om

vibrations- maling og driftsforhold. Spgrg om der er driftsforhold, hvor maskinen vibrerer
mere end opgivet.

Bemeerkninger:

Hand-arm vibrationer

Ja

Nej

7.1

Bliver hand-arm vibrationsbelastningen acceptabel med den nye maskine?

Hvor stor vil vibrationsstyrken vaere, nar maskinen anvendes, og hvor lang tid er den
daglige udseaettelse? £ndres vibrationsbelastningen i forhold til den gamle maskine/proces?
Bemeaerkninger:

7.2

Er hand-arm vibrationsstyrken mindre end med andre tilsvarende maskiner pd markedet?
Skal vurderes ved den normale anvendelse af maskinen i virksomheden.
Bemerkninger:

Andre arbejdsmiljpforhold

Ja

Nej

8.1

Lever maskinen op til andre arbejdsmiljpkrav?
Fx vedrprende stgj og ergonomi.
Bemeerkninger:
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Bilag

Malinger efter aeldre standarder skal

korrigeres

£ldre standarder var udarbejdet, sa resultaterne iseer
kunne bruges til at sammenligne maskiner ved kgb.
Standarder udsendt efter 2006 tilstraeber i lige sa hgj
grad, at resultaterne kan bruges ved beregning af
vibrationsbelastningen pa arbejdspladsen. Det skyldes
udsendelsen af vibrationsdirektivet, der igen forte til
udsendelsen af vibrationsbekendtggrelsen i Danmark.

Arbejdstilsynet kreever, at vibrationsbelastning bereg-
nes ud fra malinger af vibrationer i 3 retninger, der
star vinkelret pd hinanden. Formlen for sammenreg-
ning af de tre retninger findes i bilaget til Arbejdstil-
synets vejledning. Derfor skal vibrationsstyrken, som
leverandgren angiver, ogsa veere malt i 3 retninger.
Bruger man kun en retning, bliver resultatet for lavt.

Malinger, leverandgren har foretaget efter standar-
der, som er aldre end 2006, opfylder sjeldent kravet
om malinger i 3 retninger og skal derfor korrigeres.
Som en tommelfingerregel skal vibrationsstyrken for
el- og trykluftdrevne maskiner malt efter standarder,
som er ldre end 2006, ganges med 1,5 til 2,0. P4 den
made opnas en tilneermet vaerdi. Breendstofdrevne
maskiner skal ikke korrigeres.
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Trykluftdrevne maskiner blev tidligere malt efter en
serie af standarder, der hed EN ISO 8662 eller 28662,
begge efterfulgt af en bindestreg og et tal. Standar-
derne er baseret pA maling i kun en retning, og de
deklarerede vibrationsstgrrelser skal korrigeres ved,
at man ganger med 1,5 til 2, hvis man skal beregne
vibrationsbelastning. EN ISO 28927-serien erstatter de
to naevnte serier, og resultaterne herfra skal ikke kor-
rigeres.

Elektriske maskiner blev tidligere malt efter EN 50144
eller den fgrste udgave af EN 60745, der begge kun
kraever maling i en retning. De deklarerede veerdier
skal ganges med 1,5 til 2. Deklarerede veerdier, hvor
leverandgren henviser til EN 60745-serien udgivet
efter 2007, skal ikke korrigeres.

De standarder, der beskriver deklarationsmaling
pa breendstofdrevne maskiner, kraever alle maling i
3 retninger, og der skal derfor ikke korrigeres.

CEN TR 15350 har i appendix omfattende lister over
maskiner og driftssituationer med angivelse af mere
preecise korrektionsveerdier.



Henvisninger

Arbejdstilsynets bekendtggrelse om beskyttelse mod
udseettelse for vibrationer i forbindelse med arbejde

Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indretning mv. af
maskiner

At-vejledning D.6.2 om hand-arm vibrationer

Vejledende EU-guide om god praksis med henblik pa
gennemfegrelse af direktiv 2002/44/EF om minimums-
forskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse
med arbejdstagernes eksponering for risici pa grund
af fysiske agenser (vibrationer)

DS/EN ISO 5349-1:2001 om mekaniske vibrationer -
Maling og vurdering af hand-arm vibrationer -
Del 1: Generelle krav

DS/EN ISO 5349-2:2001 om mekaniske vibrationer -
Maling og vurdering af hand-arm vibrationer -

Del 2: Praktisk vejledning til maling pa arbejdspladser

DS/EN ISO 10819:2013 om mekaniske vibrationer og
chok - Hand-arm-vibrationer -

Metode til maling og vurdering af vibrationsdeemp-
ning af handsker malt i handfladen

DS/CEN/TR 15350:2013 om mekaniske vibrationer —

Retningslinjer for vurdering af hdnd-arm-vibrationer
baseret pa tilgengelig fabrikant- eller anden informa-
tion

Vejledning om helkropsvibrationer fra BFA Industri.
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