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Inledning

TYA har under flera ar drivit ett omfattande partsgemensamt arbete kring
Sophéamtarnas arbetsmilj¢ — allas ansvar. Detta har mynnat ut i en stor rapport och
grundmaterial dar det bland annat gar att lasa om matvarden for skjut- och
dragkrafter. Daremot saknas uppgifter kring soph&mtarnas exponering av hand- och
armvibrationer samt eventuellt handintensivt arbete. Nar man drar stora tunga karl
over ojamna underlag — exempelvis kullersten, grus och isiga gator uppstar hand-
och armvibrationer. Fragan har darfor varit om kombinationen av dessa
arbetsmoment, tillsammans med att kora lastbil/sopbil och sedvanliga arbetsuppgifter
— gor att sophamtare exponeras for hand- och armvibrationer dver insatsvardet.
Syftet med detta projekt har darfér varit att genomfora faltexperiment foér att kunna
konstatera om sophé@mtare exponeras fér hand- och armvibrationer och inom vilken
grad exponering sker.

Nar det galler "handintensivt arbete” innefattar detta "handledsrorelser - snabba och i
kombination med kraft”’. Dock saknas definition av vad som egentligen ar "kraft” och vad
som ar "snabbt”. | ett annat TYA-projekt gors nu ett arbete for att stotta foéretagen i arbetet
kring handintensivt arbete och det nya kravet pa medicinska kontroller.

Da detta projekt ar en forstudie innefattande avgransade arbetsuppgifter har det inte
varit aktuellt att genomfdra en fullskalig matinsats éver en langre tid tillsammans
medtillganglig expertis pa omradet. For att fa en helhetsbild, med tydligare bild av
laget samt mer réttvis, skulle en saddan langre och fylligare studie behdva goras dar
man exempelvis foljer med sopha&mtare under hela deras arbetsvardag under en
langre period. Projektet har haft mdjlighet att kunna koppla RISE i Goteborg till
matningarna samt en av landets framsta experter pa omradet Hans Lindell,
ordférande i Internationella Standardiseringskommittén for vibrationer samt forskare
och expert inom amnet medmanga ars erfarenhet inom omradet. Denna
matningsstudie kan darfor ses som en forstudie till inom vilken exponeringsgrad som
sker av hand- och armvibrationer for sophamtare for att exempelvis kunna hjalpa
arbetsgivare att kanna till "gransvarden” och fa en uppfattning om vibrationernas
omfang.
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Sammanfattning av studie

* Det ar manga faktorer som paverkar matresultat for vibrationer. Ex underlag,
hastighet, arbetsteknik, vikt och temperatur. | denna faltstudie* har man utgatt
frAdnen simulering av olika férhallanden pa ojamna asfaltsunderlag och faktorer
utifran sophamtares arbetsvardag.

* | studien har man latit tre erfarna sophamtare dra/skjuta kéarl éver olika ojamna

asfaltsunderlag. Varje forare har matts sex ganger vardera - dels med tre typer av
tomma karl, delsmed tre typer av fulla karl med volymerna 190, 370 och 660 liter.

* | studien har man jamfort insatsvardena 2,5 m/s2 kontra 5 m/s2 éver en 8 timmars
period enligt ISO 5349. Det finns forskning som indikerar att &ven mindre méngd
och exponering skulle kunna vara skadligt i lAngden och att effekterna efter
exponering troligen fortsatter inne i kroppen. Forskarkaren ar daremot inte helt
overens om detta da det saknas forskning. Dagens regelverk saknar aven viktiga
delar och moderniserade gransvarden. Detta ses nu 6ver av den internationella
standardiseringskommittén.

* Studien pavisar aven nagra goda exempel att det med relativt enkla och billiga
andringar av karlens beskaffenhet - ex hjul och handtag - rejalt kan minska
vibrationerna eller rent av helt ta bort dem och darmed ta bort eventuella
skaderisker.

* Trots att det idag finns producentansvar sa tar det nya systemet med
fastighetsnéara insamling (FNI) tar inte hansyn till vibrationsproblematik eller andra
tekniska I6sningar for de som skall hantera dem.

* Rapporten foreslar nagra olika omraden att arbeta vidare med framaver.

* Slutsatsen man idag kan gora ar att om Arbetsmiljoverket skulle gora kontroller utifran nu
gallande lagstiftning sa skulle gransvardena inte 6verskridas pga de korta
exponeringstiderna utifran studiens simulering av arbetsmomentet. som denna studie*
har visat. Simulering har skett pa olika asfaltsforhallanden i studien har inte férhallanden
med grus, kullersten, hdga trottoarkanter eller vintervaglag ingatt.
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Kort historia kring vibrationer och standardisering

Redan 1911 kunde Dr.Loriga (Italien) rapportera halsoskadliga effekter vid
anvandande av handhallna verktyg. 1918 kunde Dr. Alice Hamilton (USA) och Dr.
William Taylor (Storbritannien) genom studier visa hur vi battre kunde forsta symtom
kring vibrationer. Taylor gav oss dokumentation och fotografier kring symtomsom
kommit av kontinuerligt arbete med vibrerande verktyg och maskiner. Han
introducerade aven en klinisk skala for vita fingrar (VWF — Vibration-Induced White
Fingers 1974). Han kunde aven beskriva andra orsaker for vita fingrar somgjorde det
mojligt med andra diagnoser &n tidigare och kunde uppmuntra och utveckla kliniska
tester — ex kring blodfléde, hudtemperatur, smérta och taktil uppfattning.
Problematiken har saledes lange varit kand.

Vibrationsskadorna benamns vanligtvis som Hand Arm Vibration Syndrome (HAVS)
och omfattar skador pa

+ blodkarl i form av vita fingrar som ar attacker av karlsammandragningar i
fingrarna dar blodflodet stryps;

« nervskador med nedsatt kansel och finmotorik samt stickningar och
domningar;

+ skador pa muskel och skelett.

Aven Carpal Tunnel Syndromet kan i vissa fall ha en koppling till vibrationer och som
yttrar sig som muskelproblem som svaghet i musklerna, minskad formaga till att
kunna greppa med handen, inflammationsproblem, skelettférandringar (svullnader,
stelhet), horselforluster och andra icke-specifika symtom som exempelvis ihallande
trotthet, irritation och sémnrubbningar.

Men mer forskning beh6vs da man annu inte riktigt vet exakt vad som hander inne i
kroppen och dess celler och de langsiktiga effekterna. Om exempelvis en operator
haller i ett handverktyg som avger vibrationer under en hel dag och sedan lagger
ifran sig det — s& slutar exponeringen. Men effekten av sjalva dosen av exponeringen
inne i kroppen kan tankas fortgd och kan visa sig forst efter en tid. Den kan dven vara
olika beroende pa vilken del av kroppen som utséatts samt hur det sker och da blir
aven responsen olika. Idag kanner man till att nagot hander men har &nnu inte exakt
kunnat pavisa vad. Darfor benovs mer djupgaende forskning kring vad man kallar
exponering — dos — respons inne i kroppen.

Internationella anstrangningar har gjorts som resulterat i en standardisering och
utvardering av handoverférda vibrationer genom ISO/TC 108/SC4 som senare ledde
till publikationen av ISO 5349, 1986. Standarden som bestar av flera delar omfattar
vibrationer med en frekvens understigande 1250 Hz och hanterar inte alls vibrationer
med Overstigande detta varfor en uppdatering och éversyn darfér nu gors. Det finns
aven olika forskargrupper som drar olika slutsatser inom amnet och hur det kan
tankas paverka inuti kroppen da man idag inte med sakerhet kanner till detta.
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Nytt inom ISO/TC108/SC4 ar att i september 2021 startades ett ("preliminary work
item” PWI) “-Highfrequency vibration and repetitive shocks” vars mal ar att:

- Matematiskt stringent kunna definiera vad "shock” vibrationer &r.

- Ta fram algoritmer for kvantifiering av "shock”.

- Ta fram matmetod for matningar av vibrationer dverstigande 1250 Hz.
Syftet ar att:

- Majliggora kravstéllning av stétar och ultravibrationer for maskinanvandare.

- Mgjliggora konstruktionskrav for maskintillverkare.

- Utveckla forskning inom vibrationsskador.

Viktiga fakta att ta med sig ar att den skaderiskbedémning som ligger till grund for
gallande gransvarden utifran hittills medicinska bedomningar ar baserad pa att
personer har angivit den uppskattade exponeringstiden — dvs de som anvant olika
vibrerande maskiner har sjalva svarat under hur lang tid de anvant dem. Det ar darfor
en stor skillnad pa uppskattad tid och faktiskt métt tid. Skillnader har exempelvis
kunnat pavisats med faktor 10.

Skaderiskbedomningen som sedan gjorts ar baserad enbart pa forekomsten av sa
kallat "vita fingrar” och inte de nervskador som man vet intraffar aven vid lagre doser
och lagre exponering. Skadeproblematiken bertr bade nerver och karl — men detta
tar "standarden” och nuvarande gransvarden annu ingen hansyn till. Matningen som i
denna studie ar gjord handlar inte om dessa hogfrekventa nivaer. Denna typ av
vibrationer forekommer framfor allt vid t ex arbete med slaende mutterdragare och
maskiner inom dentalsektorn.

Den ergonomiska fragestallningen i detta ar aven stark eftersom kéarlen som dras kan
vara valdigt tunga. Ett tomt karl ar 1att och kan hanteras "lattare” medan ett tungt gor
att du far "ta i” betydligt mer sarskilt om det finns olika typer hinder pa vagen, trosklar,
daligt underlag etcetera. Kopplingen till exempelvis handen géllande vibrationer blir
mycket starkare ju tyngre karlet &r eftersom du tar i mer an om du puttar ett tomt karl.
Exempelvis tryck och kyla gor att vibrationsdverféringen blir storre.

Enligt Catarina Nordander dverldkare och docent Arbets- och miljémedicin (AMM
Syd) vid Lunds universitet - vittnar lakarkaren som hanterar vibrationsskador om att
omradet ar mycket eftersatt gallande uppmarksamheten pa problemet pa foretagen.
Region Syd och AMM Syd som omfattar Skane, Blekinge, Kronoberg och Sddra
Halland har ca 100 patienter/ar fran flera olika branscher och inom alla aldersspann.
Aven andra kliniker 6ver landet enligt det natverk Catarina arbetar inom — vittnar om
samma trend dar fler och fler patienter séker vard varje ar pga vibrationsskador.
Aven elever som gar utbildningar och/eller gor praktik utsatts pga okunskap for
vibrationer — ex inom fordonsutbildningar dar mutterdragare och andra vibrerande
verktyg anvands. Foretagshalsovarden har aven de en 6kande trend pga de krav
som de medicinska kontrollerna kraver och dar fler och fler far remisser vidare. AFAs
statistik visar aven en 6kande trend pad omradet. En oroande trend Gverlag ar att det
ar relativt unga personer (18-39 ar) som drabbas och ibland med allvarliga skador.

g\k\% Petroleum | Taxi | Hjulutrustningsteknik | Hamn & Stuveri | Akeri | Flyg | Terminal & Lager | Milj6

TYA



Det tar aven lang tid innan man soker hjalp for dem och da kan skadan ha blivit
mycket allvarlig.

Huvudproblemen som AMM sett har varit nervtradar och kanselkroppar som sitter i
fingrarna och som styr kéansel och muskler som exempelvis resulterat i domningar,
krypningar, pirrningar” och "sockerdricka” eller kanselbortfall. En del har fatt symtom
som tyder pa carpal tunnelsyndrom. Man har sett att operationer for
vibrationsskadade inte alltid hjalper. Man har aven kunnat se utifran tester att hjarnan
paverkats negativt utifrdn de delar som styr kanseln och dess signaler och dar
signalerna inte gar fram som de ska. Detta kan exempelvis leda till att man forlorar
sina reflexer och skyddskéansel och exempelvis branner sig, skar sig, blir fumlig,
tappar saker, inte kan gora finmotoriska rérelser med handerna, blir kanslig for kyla
med standigt kalla hander, smarta och ihallande vark och nedsatt kraft och liknande.
Dessa symtom kan komma krypande vilket gor att personen kan véanja sig vid dem
och inte forsta vad som egentligen hander — exempelvis dackbytare. Vita fingrar ar
ytterligare en problematik dar karlen under huden stangs av ex vid kyla och sedan
inte gar tillbaka till ett normallage. Till detta kommer ergonomiska problem.

Egentlig behandling saknas idag. Det gar inte alltid éver. Det enda man idag kan
gora &r att avsluta exponeringen men man riskerar anda att fa leva med kroniska
symtom.

Alla arbetsgivare ar skyldiga att géra en riskvardering samt informera sina anstéllda
for att kunna sanka exponeringen och helst ta bort den helt. AMM Syd ser att detta
ofta saknas och att okunskapen &r stor. Darfér behdver denna 6kas.

Paverkande faktorer for méatningsresultat

Faktorer som paverkar matresultat nar man gor vibrationsmatningar kan vara en
mangd olika — exempelvis skillnader i underlaget, fyllnadsgraden pa kéarl som
hanteras, vilken sorts karl som hanteras, nivaskillnader, intervall for hantering och
hastigheten samt exempelvis omgivande temperatur och i material — ex kyla. Darfér
har rimligheten i olika parametrar och paverkande faktorer diskuterats mellan TYAs
parter och RISE expertis. | projektet har man &ven diskuterat vad som ar "bra karl”
och “daliga karl” enligt Arbetsmiljoverkets riktlinjer for vibrationer och om detta skulle
kunna indikeras aven i detta projekt. Man har &ven diskuterat kring kyla i kombination
med vibrationer och cirkulationspaverkan samt sné/is paverkan i underlaget,
rattvibrationer samt skillnader mellan sophamtararbete i stad och landsbygd.

Utifran detta har projektet tagit stallning till inom vilket spann matningar rimligtvis kan
goras med de forutsattningar som funnits. Dessa har handlat om

e vilket karl som anvéands, hur hjulen ser ut,

e hur det hanteras av sophamtaren dvs hur personen som man utfor matningarna pa
utfor momenten rent praktiskt.

e lasten i karlen (tomt/fullt),

underlaget (slat mark, ojamnt asfaltsunderlag osv),
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e kanter - exempelvis troskel,
o dragkrafters paverkan (uppskattning).

Resonemang med operatorerna har forts under arbetets gang da alla haft olika
yrkeserfarenhet for att dra karlen.

Producentansvar

Kontakter har aven tagits kring information av karltyper och lagstiftning géallande kérl
med ex Avfall Sverige samt FTI. Férordningen for producentansvar mm har andrats
vilket gor att allt fler kommuner nu gar over till ett sa kallat FNI-system — dvs
fastighetsnara insamling, med ex fyrfackskarl for fler varianter av sortering av
hushallsavfall. Alla har &nnu inte genomfért forandringarna — men det ar pa gang.
Basen ar annu gallande standard for karl. FNI-systemet skall vara genomfort senast
under 2022—-2023 men utrymme finns troligen for dispenser. Huruvida detta FNI-
system tar hansyn till ergonomiska eller vibrationsmassiga faktorer framgar inte.

Exempel fyrfackskarl for fastighetsnéra insamling (FNI-systemet)

Genomfdrda méatningar

Matningarna har genomforts pa Veolia i Goteborg den 12/11 2021 med hjalp av
verksamhetschef Hans Malmberg dar en bana riggats inom deras omrade utifran
gallande parametrar sa langt det varit mgjligt.

Ovriga foretag som TYA varit i kontakt med men dar matningar inte kunnat
genomforas &r — Nordisk Atervinning, PreZero, Ragn-Sells, Renova, Stena
Recyclingoch Urbaser.
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Veolia Goteborg har manga olika fordon i drift men dagligen rullar 12 fordon med ca
18 000 uppdrag/manad for denna typ av sopkéarlshamtning.

Under matningarna deltog tre operatorer med relativt lang erfarenhet av arbetet.
Operatorerna har angett att man forsoker undvika att rulla pa kullersten men att man
ibland tvingas korsa kullerstensytor. Det mesta arbetet utférs kortare strackor pa
asfalt dar karl rullas ut till fordonet, lyfts upp av fordonets lyftarmar eller att kérlet
rullas upp pa bakgavellift och sedan rullas in/ut.

Det finns kunskap om ergonomisk hantering men det ar inte alltid man praktiskt utfor
arbetet pa det sattet — ex d& man drar tva tunga karl bakom sig med varsin arm trots
att man vet att man inte borde det. Man ansag att tids- och stressfaktorn gjort att
karlen d& hanterats pa det sattet. Samtliga ansag aven att det ar mycket modosamt
att dra de tyngsta karlen nar de ar fulla. Nar férutsattningarna &ndras — ex vintertid
med sn6 och isbhildning, skrovliga gator, kanter etc eller i &ndrade miljéer kan det bl
an mer modosamt.

Den riggade banan var tankt att ga over slat asfalt for att sedan ga 6ver i mycket grov
trasig asfalt som bedémdes ha en ojamnhet motsvarande kullersten. Tyvarr visade
det sig att nar matningarna skulle genomfdras att asfalteringsarbete genomforts
dagen innan 6ver den grova ytan. Planen fick da &ndras och vi kunde &nda hitta en
annan bana med grov och halig asfalt som nagotsanar motsvarar kullersten.

Den riggade banan gick saledes forst over slat asfalt, 6ver en liggande brada med
matten 27x145 mm som motsvarar en tankt troskel och sedan in pa mycket dalig
asfalt med hal och skrovligheter i. Sedan vande man och gick tillbaka samma vag
utifrdn en markerad linje att ga.

Tre operatorer fick vardera dra tre olika karl — tomma samt fulla. Karlen var 190liter,
370 liter och 660 liter enligt standardmodell och hjul.

@ Petroleum | Taxi | Hjulutrustningsteknik | Hamn & Stuveri | Akeri | Flyg | Terminal & Lager | Milj6

TYA



LY TN TR

5\;% Petroleum | Taxi | Hjulutrustningsteknik | Hamn & Stuveri | Akeri | Flyg | Terminal & Lager | Miljo



Hall
fustand

@ Petroleum | Taxi | Hjulutrustningsteknik | Hamn & Stuveri | Akeri | Flyg | Terminal & Lager | Milj6



5\;% Petroleum | Taxi | Hjulutrustningsteknik | Hamn & Stuveri | Akeri | Flyg | Terminal & Lager | Miljo

TYA



Matresultat

Operatoren fick ga en markerad bana med olika underlag samt éver en troskel med
olika typer av tomma samt fulla karl. Paverkande faktorer har exempelvis férutom
underlaget varit hastigheten operatoren gatt i, vikten pa karlet samt exempelvis hur
hart operatoren har hallit i sjalva handtaget — vilket kan ge mer effekt gallande
vibration.

Vanligtvis brukar man méta vibrationens energimedelvarde (RMS) over hela
matsekvensen men i detta fall har man velat veta hur mycket underlaget har paverkat
och darfor anvandes aven ett glidande medelvarde under 0,5 sek, sa att underlagets
inverkan kan utlasas.

Vibrationerna mattes simultant i tre riktningar och i resultaten presenteras nivaerna i
dessa riktningar tillsammans med vektorsumman av de tre riktningarna. Notera att
det ar vektorsumman av vibrationerna som avses vid skaderiskbedémning och det ar
framfor allt denna som ar relevant.

X-axeln motsvarar vibrationer tvars dragriktningen; Y-axeln langs dragriktningen och
Z-axeln vertikala vibrationer. | exemplet som finns i appendix med 190 liters karl kan
man exempelvis se att man 6ver hela sekvensen ligger ungefar pa 1,5 — men att det
bitvisvarierar kraftigt. Man ser tydligt tréskeln — den hdga stapeln — mellan slat asfalt
och grov asfalt. Olika operatorer passerade troskeln pa olika satt. En tomt kérl
"skakade” mer an ett tyngre som gick "mjukare”. En annan faktor ar aven att om
banan exempelvis ar for halig etc sa saktas farten ner — vilket paverkar matningarna.

For alla karlen pavisas sekvensvis bade lagre och hdgre varden. Exempel enligt
tabellen i appendix for 190 liters karl med vektorsummavarde 1,23 m/s? sa innebar
dettaatt ett sadant karl far hanteras under en hel dag motsvarande 8 timmar utan att
overskrida gransvardet men om samma karl ar fullt sa ligger vardet pa 2,96 m/s2 far
det hanteras kortare tid. Gransvarde som jamfors ar 2,5 m/s? kontra 5 m/s? samt
exponeringstid 8 timmar enligt gallande standard.

Man kan tydligt se "pikarna” i matresultaten och diagrammen och de anda héga
vardena — vilket indikerar att en sdmre bana mycket troligen skulle ge annu hogre
varden. Genomférda matningarna pavisar nivaer pa 6, 7, 8 m/s2 och uppat utifran en
"momentan bana”. Genomsnittligt kan man darfor saga att nivaerna hade blivit hogre
vid en samre bana. Se appendix - diagram och tabell langst bak i rapporten.

Det vidare arbetet

Vad &r da en skadlig niva och hur lange kan man utsattas for dessa typer av
vibrationer?

Den genomférda undersokningen har indikativt pavisat vibrationsnivaerna som
uppstar vid dragning av sopkarl men inte ett klargjort resultat for exponeringstiden
vilket inte heller har ingétt i uppdraget. For att klargora hur vibrationer ser ut 6ver
langre tid skulle i sa fall en mer genomgaende studie behéva genomféras och med
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betydligt fler matningar dar man exempelvis féljer med sophamtare med exempelvis
handske med inbyggd vibrationsmétare for att se nivderna och antal kérl, vikter etc.

Denna genomfdrda matning har inte haft majlighet att gora detta men pavisar
daremot att vibrationer kortare stunder sker éver gallande varden. Skulle denna
exponering och dvre varden paga kontinuerligt under 8 timmar skulle det inte vara
ok, men detta sker inte i dagslaget och hanger samman med hur stor
"vibrationsdosen” ar samt "exponeringstiden”.

Slutsatsen man idag kan gora ar att om Arbetsmiljoverket skulle gora kontroller av
vibrationerna for sophamtare utifran nu gallande lagstiftning vid liknande
forhallanden som i studien sa skulle gransvardena troligen inte éverskridas.

Vibrationernas inverkan pa skadebilden har aven en koppling till 6vriga
ergonomiska faktorer och bor beaktas vid fortsatt arbete.

Goda exempel

Det finns goda exempel pa bade enkla och billiga lésningar for att minska eller ta bort
vibrationer, bade pa nytillverkade produkter och som tillbehor pa existerande. Som
exempel visas tre nedan.

Exempel 1, Vibroplatta (rundpadda)

Denna maskin Swepac anvands frekvent inom byggsektorn vid kompaktering av grus
och fyllnadsmassor vid t ex asfaltering. Atgarden p& maskinen &ar en optimering av
vibrationsisolatorerna vilket resulterade i en halvering av vibrationsnivan och darmed
en fyrdubbling av tillaten anvandningstid.

Reduktion
Forhallande Original Ombyggd (1s0)
Fast grus 11,14 5,50 -51%
Lost grus 3,98 1,74 -56%

CrﬁJJ
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Exempel 2, Modifierat handtag till bergborrmaskin

FMV forfogar 6ver ett mycket stort antal bergborrmaskiner som genererar en
oacceptabelt hog vibrationsniva. For att kunna bruka dessa maste vibrationsnivan
sankas och detta har RISE astadkommit genom att utveckla ett vibrationsisolerande
handtag som sanker vibrationerna ifran 27 m/s? till 10 m/s2? och darmed forlangt den
tillatna anvandningstiden med néastan atta ganger. Handtaget monteras som ett
tillbehdr och ersatter det existerande.
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Exempel 3, Vibrationsisolerad mothallsnyckel

Volvo Construction Equipment som tillverkar lastfordon anvander vid monteringen
mutterdragare och mothallsnycklar. Dessa genererar mycket stétvibrationer med
hoga accelerationstoppar. Genom att utveckla ett nytt vibrationsisolerat mothall samt
kla in mutterdragarnas handtag med vibrationsisolerande skummad polymer har de
hogfrekventa vibrationerna sankts i mycket hdg grad fran 8000 till 150 m/s2 for
mothallet och fran 2000 till 700 m/s2 for mutterdragaren. Samtidigt upplevs en
avsevard forbattring eftersom atgarderna isolerar mot kyla och ger 6kad friktion mot
handen.
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Fortsatt arbete med forbattringar av sopkarl med avseende pa
ergonomi och vibrationer

Under arbete med vibrationsmaétningarna till rapporten sa har det framkommit flera
tankar om forbattringar som skulle kunna inféras bade vid en férnyad upphandling
samt vid uppgradering av befintliga sopkarl.

Det som vi i detta skede ser som de storsta forbattringspotentialerna ligger i
utformningen av hjulen och handtagen.

Vad géller hjulen &r det deras kontakt med underlaget som ar sjalva kallan till
vibrationerna som fortplantas till handtagen och ljudet. Dessutom &r det hjulens
utformning som till stor del bestammer rullmotstandet och hur det paverkas av
ojamnheter i underlaget och det &r det rullmotstandet som operatdéren maste
Overbrygga med sin kropp.

De hjul pa sopkarlen som har varit med under testerna ar relativt primitiva och
forefaller primart vara kostnadsoptimerade. Genom att se till sa att hjulen effektivt
kan absorbera ojamnheter genom att infora en betydligt storre flexibilitet mellan axeln
och slitytan kan rullmotstandet, vibrationerna och inte minst ljudet minskas betydligt.
Traditionellt Idses detta genom luftfyllda dack men det &r knappast lampligt for denna
applikation utan i stallet bor I6sningar sdkas med t ex skummade polymerer som vi
inom RISE har anvant for likande problem fér andra applikationer for att reducera
vibrationer. Vekheten kan t ex inforas genom en omkonstruktion av navet och
intilliggande omraden.

Vad galler handtagen sa ar det framfor allt genom att 6ka friktionen som en
forbattring kan erhallas. De testade sopkarlen har helt slata plasthandtag gjorda av
ett glatt plastmaterial, troligen polyeten med Iag friktion. Genom att belagga dessa
med ett gummiliknande material med hog friktion s innebar det att operattren
behover anvanda lagre greppkraft vid mandvrering av karlen. RISE har god
erfarenhet av att kla in handtag pa handhallna maskiner och som har inneburit en
lagre kraft for att hantera maskinerna. En majlighet vid nyanskaffning ar att
greppytan forses med friktionsrillor.

Vid en eventuell upphandling finns det mycket att vinna pa en val utformad
kravstéllning vad géaller ergonomi, vibrationer och ljud. Exempelvis kan kérlens
beskaffenhet pa flera satt utvecklas for att félja den tekniska utvecklingen i
samhaéllet sa att vibrationer undviks och inte medfér skaderisker.
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Olika forslag utifran denna faltstudie:

Att arbeta fram forbattrande l6sningar kring vibrationslésa kérl som exempelvis
dess handtag samt hjul enligt exemplen ovan dar tillverkare redan i
konceptstadiet tar hansyn till dessa relativt bade enkla och billiga I6sningar
samt att fa med detta i upphandlingsstadierna for leverantorer.
Bedomningskriterier i upphandlingsstadiet skulle exempelvis kunna skapa
incitament till férandringar.

Nar kravstallningen skapas bor faktorer som vibrationer, buller, dragkrafter
och ergonomi tas med da dessa ofta ar sammankopplade med varandra
samt i det vidare arbetet ta hansyn till dessa kombinationer.

TYA skulle kunna gora en langre mer omfattande vibrationsstudie for
sophamtare for att pavisa de verkliga forutsattningar som rader over tid for att
fa en sakrare studie dver hur pass skadligt eller inte det kan tankas vara da
flera faktorer samverkar gallande skadebilden. En kombination av vibrationer,
dragkrafter, buller, ergonomi och liknande da dessa ar nara sammankopplade
skulle med fordel kunna goras. Materialet kan aven med fordel sedan spridas
inom TYAs olika branschomraden och kanaler.

Att arbeta for storre spridning av den kunskap som redan finns kring skador
och olika typer av arbeten i de branscher dar TYA verkar dar man kan
misstanka att vibrationer forekommer. Kunskapsspridning &r oerhort viktig
da uppstadda skador oftast inte gar att bota.

En djupdykning i de medicinska skadeutfallen fér sophamtare skulle behéva
goras for att tydliggora faktabasen ytterligare och vad som enligt den kan
tankas behotva goras géllande exempelvis kombinationen ergonomi och
vibrationer.
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Faktakallor:

NollVib — expertnatverk RISE
Hans Lindell — forskare och expert hand- och armvibrationer, RISE

Catarina Nordander, 6verlakare docent Arbets- och miljomedicin Syd, Lunds
universitet

ISO 5349 samt EU’s vibrationsdirektiv 2002/44/EG — minimikrav for
arbetstagares halsa och sékerhet vid exponering for risker som har samband
med fysikaliska agens (vibration).

AFS 2005:15 (andr 1 januari 2019).
TYA-rapport: Sophamtarnas arbetsmiljo — allas ansvar.

Appendix (grafer éver matningar)
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APPENDIX - MATDIAGRAM - TABELL

Diagram Operator 1, 2 och 3 - matning 190L tomt karl:
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Glidande rms int. tid 0.5s. M
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Diagram Operator 1, 2 och 3 - matning 370L tomt karl:

Glidande rms int. tid 0.5s. Matning: 3701 tomt op1
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Diagram Operator 1, 2 och 3 - matning 370L fullt karl
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Diagram Operator 1, 2 och 3 - matning 660L tomt karl
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Diagram Operator 1, 2 och 3 - matning 660L fullt karl
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Haw. acceleration RMS (m/sz)
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Sammanfattande tabell 6ver matningar jamfort med gransvarden:
Hand-arm vagd acceleration RMS (m/sz)
Hela Slat asfalt Grov asfalt
Kirl Operatér X Y Z Vektor s. X Y Z  Vektors. X Y Z Vektor s. test
190! fullt 1 0,77 1,03 0,63 1,43 0,36 059 0,37 0,78 0,82 1,04 0,63 1,47 190! fullt op1
190! fullt 2 0,66 0,73 0,47 1,09 0,29 0,37 027 0,54 0,71 0,79 0,50 1,18 190! fullt op2
190! fullt 3 0,79 0,72 0,50 1,18 0,35 046 0,26 0,64 0,86 0,76 0,51 1,26 190! fullt op3
0,74 0,83 0,53 1,23 0,33 0,47 0,30 0,65 0,80 0,86 0,55 1,30
1901 tomt 1 1,29 2,79 1,20 3,30 0,50 0,96 046 1,18 1,44 3,09 1,32 3,66 1901 tomt op1
190 tomt 2 112 235 0,99 2,79 0,47 081 0,39 1,02 125 263 1,11 312 190l tomt op2
1901 tomt 3 1,09 2,31 1,11 2,79 041 075 0,38 0,94 1,21 2,58 1,24 3,10 Lika mycket tomt och fullt 190! tomt op3
117 249 1,10 2,96 0,46 0,84 041 1,04 1,30 277 1,22 3,29 2,50
8 timmar
3701 fullt 1 1,13 2,60 1,63 3,28 036 146 079 1,70 1,24 2,79 73 3,51 370 fullt op1
370! fullt 2 0,91 2,61 1,48 3,14 0,34 1,62 097 1,92 1,01 2,85 ,59 3,42 370! fullt op2
370! fullt 3 1,01 2,49 1,47 3,06 032 1,33 0,78 1,57 1,09 2,69 1,58 3,31 370l fullt op3
1,02 257 1,53 3,16 0,34 1,47 0,85 1,73 111 278 63 3,41
3701 tomt 1 1,84 4,23 2,49 5,24 075 1,74 1,21 2,25 2,05 4,70 2,76 5,83 3701 tomt op1
3701 tomt 2 2,07 5,06 2,75 6,12 0,75 222 1,20 2,63 2,33 5,67 3,07 6,85 3701 tomt op2
370 tomt 3 192 412 242 515 067 151 1,17 2,02 216 462 269 5,77, Lika mycket tomt och fullt 3701 tomt op3
1,94 4,47 2,55 5,50 072 1,82 1,19 2,30 2,18 5,00 2,84 6,15 4,97
2 timmar
660l fullt 1 2,67 3,39 3,05 5,29 1,00 1,31 0,95 1,90 3,00 3,72 3,39 5,86 660! fullt op1
660 fullt 2 2,40 3,04 2,77 4,76 098 1,13 0,85 1,72 2,67 3,35 3,04 5,25 660! fullt op2
660! fullt 3 240 300 274 472 1,04 120 092 1,84 262 322 298 511 660! fullt op3
249 315 2,85 4,92 1,01 1,22 0,91 1,82 2,76 3,43 3,14 54
6601 tomt 1 31 5,18 3,49 6,98 1,13 143 1,18 217 3,48 5,76 3,89 7,78 660! tomt op1
660l tomt 2 2,97 4,71 3,31 6,48 135 1,76 1,44 2,64 3,24 5,10 3,59 7,03 660l tomt op2
660 tomt 3 206 462 349 6,50 151 1,78 1,48 276 328 513 3389 7,22 Lika mycket tomt och fullt 6601 tomt op3
3,01 4,84 3,43 6,65 1,33 1,66 1,37 2,53 3,33 5,33 3,79 7,34 6,45

1 timme 11 min

Tabellen ovan visar métresultaten jimfért med ISO 5349 insatsvérden av 2,5 m/s? kontra 5 m/s? éveren 8
timmars period. Hur Iénge fér man inom gdllande grénsvérden arbeta med kdrlet ifréga?
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