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Varför variabilitet? 

• Exponering är aldrig konstant över tid. 

• Individer gör inte likadant även om de har 
samma arbetsuppgifter. 

• Omgivningsfaktorer ändras från dag till dag. 

• Representativitet finns ej. 



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

Totala 
variansen 

Varians förklarad av  
determinanter, faktorer som påverkar  
exponeringen 

Kvarvarande icke-förklarad  
varians 

Mellanindividvarians Inomindividvarians 
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Variabilitet och vibrationer! 



Variabilitet helkropp 

• Underlag 

• Däck 

• Stol 

• Hastighet 

• Körteknik 

• 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 förare 

• 7 skotare-modeller 

• olika terräng 

• aktiviteter; lastning, 
lossning, körning  utan 
eller med last 

• av och VDVt 

 

 



Resultat 

• Körning utan last– av var signifikant beroende 
av terrängtyp och skotarmodell  

 

• Körning med last - av var signifikant beroende 
av förare och skotarmodell   



Forwarder number 1-7 



Variabilitet – hand-arm 

• Handtaget 

• Maskin 

• Massan på verktyget 

• Egenskaper hos verktyget 

• Arbetsmaterial 

• Service 

• etc 

http://www.sxc.hu/browse.phtml?f=download&id=500701
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Mätning av vibrationer 



Faktorer som påverkar mätning 

Accelerometer (2) 

HVM (2) 

Fixeringsmetod av accelerometern (slangklämma, handhållna 

adaptrar, limning) 

Placering av accelerometern 

Vinkling av accelerometern i förhållande till horisontalplanet 

Mekanisk störning i kabeln 

Dämpningsmaterial eller ej i handtaget 

Operatör (2) 

Gripkraft 

 

 

 

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



Vibrationsexponering 
• Mätning;  

  Dos (tidsvägd vibrationsnivå) =  

  amplitud x tid 

 

• Faktorer som påverkar (determinanter);  

– Människan; arbetsställning, gripkrafter, erfarenhet, 

arbetsteknik, fysiologi 

– Maskinen; underhåll, vikt och storlek, drivning, typ 

av verktyg, typ av handtag 

– Material (trä, metall etc.)  
 
 



• Kvantifiera variabiliteten 

(inom/mellan individer)  

• Faktorer som påverkar 

exponeringen (människa, 

maskin, material) 

 

 



Round Robin test 

• 7 lab  

• 4 slipmaskiner 

• 21 operatörer (3 per lab) 

• 3-5 olika slipskivor 

• Upprepningar/skiva 1-4 

• Två positioner/maskin (s och t) 

• Slipning av plattjärn 

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



Maskinerna 

• Gr;  ej autobalans, luft, 125 (1) 

• Ace; autobalans, el, 125 (2) 

• Gtg40; autobalans, luft, 230 (3) 

• Flex; ej autobalans, el, 230 (4) 
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Grinder 1 2 3 4 

support handle     

Arithmetic mean (m/s
2
) 

(standard dev) 

 

6.9 

(3.6) 

4.4 

(2.5) 

3.4 

(1.2) 

7.5 

(2.9) 

Between-operator variance 

component ( B
2̂ ) 

 

0.68 
(7%) 

0.79 
(31%) 

0.13 
(18%) 

1.8 
(34%) 

Between-wheel variance 

component ( wheel
2̂ ) 

 

7.4 
(74%) 

0.62 
(25%) 

0.39 
(53%) 

1.5 
(28%) 

Residual ( ) 

 

 

 

1.9 
(19%) 

1.1 
(44%) 

0.21 
(29%) 

2.0 
(38%) 

Total  variance 

 

10 2.5 0.73 5.3 

throttle handle     

Arithmetic mean (m/s
2
) 

(standard dev) 

 

4.1 

(2.6) 

4.7 

(1.8) 

2.8 

(1.1) 

8.9 

(2.3) 

Between-operator variance 

component ( B
2̂ ) 

 

0.098 
(2%) 

0.33 
(24%) 

0.023 
(5%) 

1.3 
(30%) 

Between-wheel variance 

component ( wheel
2̂ ) 

 

3.5 
(92%) 

0.42 
(31%) 

0.26 
(52%) 

1.6 
(37%) 

Residual ( ) 

 

 

0.23 
(6%) 

0.61 
(45%) 

0.21 
(43%) 

1.4 
(33%) 

Total variance 

 

3.8 1.4 0.49 4.3 

 



Resultat, vad säger de? 

• Trots standardiserad lab-metod 
finns skillnader. 

• Auto-balans påverkar nivå och 
variabilitet 

• Skiva kan i de flesta fall förklara 
mer variabilitet än operatör 

• En stor del av variansen är 
oförklarad 

 



Hur påverkas vibrationsnivån av 
operatör, arbetsställning, maskin och 

skiva? Semi-laborativ studie 

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

• beräkna varianskomponenter för operatör, 
slipmaskin och skiva.  

• utvärdera effekten av arbetsställning. 

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



Design (I) 

Standard arbetsbänk,  
höjd 105 cm 

Justerad efter 
operatörens längd 

Operatör 1 

Slipmskin 1 

Skiva 1 Skiva 2 

……….. N = 10 

låg 

Slipmaskin 2 

hög 

Schemat 
upprepades 
tre gånger 
 

Lamellar Flap Discs  



Resultat (I) 

 

• Vibrationsnivån 

3,3 m/s2 (tidsvägd 

1-minut)  

påverkades inte av 

arbetsställningen, 

(p=0.37). 

 

• Men det blir en 

högre 

arbetsbelastning 

med armarna i 

“hög” position. 
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Resultat (I) 
Beräknade varianskomponenter för operatör, slipmaskin och skiva,  
samt oförklarad varians (residual).  
Den procentuella fördelningen 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) 

Standard arbetsbänk,  
höjd 105 cm 

Operatör 1 

Grinder 1 

Skiva 1 Skiva 2 

……….. N = 10 

1:a min  

Grinder 2 

2:a min 

Lamellar Flap Discs  



Resultat (II) 
• För slipmaskin 1 

uppmättes högre 

nivåer första 

minuten än den 

efterföljande 

minuten (p=0.036). 
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Resultat (II) 
Beräknade varianskomponenter för operatör, slipmaskin, samspelseffekten 
för operatör och maskin samt och 1:a och 2:a minuten (finns i residualen).  
Den procentuella fördelningen 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 

 

 

0.207 
(37.1%) 

Total  variance 

 

0.558 

 

(1:a och 2:a min) 



Resultat (I och II) 

• Hur stor är variansen?  

• Medelvärdet 3.2 m/s2.  

• 95% av uppmätta vibrationsnivåer finns i 
intervallet  1.7 and 4.7 m/s2.  

 

• Påverkar det riskbedömningen? 

• För att komma upp i insatsvärdet; 2,3 – 8 
timmars användning. 

• Risken väldigt svårbedömd. Är det en risk 
eller inte att utföra ett sådant här arbete?  

 



Slutsatser 
Model I 
• Arbetsställning hade ingen effekt på uppmätt 

vibrationsnivå.  
 
• Slipskivan var den största orsaken till variabilitet 

i uppmätt vibrationsnivå.  
 
 

Model II 
• Skivans “åldrande” (ny och 1 minut gammal) 

förklarade också en stor del av variansen (35%). 
 

• Uppmätt varians ger en osäker riskbedömning. 
 


