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UNDERSOKNING AV ARBETSMILJON PA KBV 452

Vid kustbevakningen i Oxel6ésund har KBV 452 Cobra anvints under flera 4r. Man har av arbetsmiljoskal
bytt férar- och navigatorsstolarna vilket forbittrat situationen men tjdnstgoring i baten upplevs dndd som
trottande och huvudvirk dr vanligt. Att dka stdende eller sittande pa toften bakom stolarna ir, enligt
uppgift, 1 princip oméjligt (Lindgren 2009).

Mot denna bakgrund genomférdes pd Kustbevakningens uppdrag vibrationsmitningar pa KBV452 for att
dokumentera och virdera de belastningar som foérare och bat utsitts for under realistiska
operationstérhallanden. Under en dag (2009-10-09) genomférdes 12 16p om 10-15 minuter dir béten
framfordes med fart nira maxfart (ca 50 kn), med olika relativ kurs mot vdgorna och under nigra
sekvenser med frekvent inslag av girmandvrer. Mitningarna utférdes 1 vattnen utanfér Oxelésund som ir
bitens hemmahamn.

Baten kordes av en erfaren KBV-tjinsteman som efter varje 16p bedémde forhdllandena (enligt ett
formulir), bl.a. hur hdrt baten belastats, hur vanligt férekommande liknande belastningssituation 4r i den
vanliga tjinsteutdvningen och under hur linga perioder baten framférs pa liknande sétt. Svaren och samtal
med tjdnstemannen tolkas som att forhallandena var litta till hirda (1-3 pd en femgradigskala dir 1
karaktiriseras som litta, 3 som hirda och 5 som extrema), det faktum att baten kunde drivas i maxfart och
att det var lugnt vider forstirker den bilden. Férhallandena bedéms som vanliga och férekommer under i
princip varje arbetspass.

Baten var utrustad med fem accelerometrar, av vilka tvd var placerade pa styva skott i biten i syfte att
registrera accelerationerna i skrovet. Tre accelerometrar, monterade i en sittplatta, var placerade pi
forarstolens sits for att registrera accelerationen i tre ortogonala riktningar, i fartygets lingsled (x), 1 batens
tvirsled (9) och uppit-nedat (g). Bitens fart och position registrerades med GPS och vigforhillandena
maittes med végboj. Signifikant vighdjd (Hy/s) uppskattades till ca 0.4 m mitt pa dagen och sjonk med
avtagande vind for att mitas till 0.2 m ca kL. 17.

I det foljande redovisas mituppstillning, analys och resultat av mitningarna dir f6rarmiljén bedéms med
utgingspunkt frin riktlinjerna i ISO2631-1 och Sjéfartverkets foreskrift (SJOFS 2005:23).



MATUPPSTALLNING

4(17)

Accelerometrarnas placering och maitriktningar relativt baten framgéar av Figur 1, Figur 2, Figur 3 och
Figur 4. Tabell 1 specificerar bla typ av givare. Accelerometrarna 1 & 2 limmades stumt mot styva skott

och sittdynan med den treaxliga givaren tejpades fast pd stolsitsen (se Figur 4).
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Figur 1. Givarplacering, relativt tvirskeppskottet mellan sittbrunnen och ruffen.

Tabell 1. Givarinformation.

Mitkanal Placering i Figur 1 Miter: Sampl. frekv  Givartyp

1 Accelerometer 1 bétens z-acc 800 Hz Briil & Kjear Delta Tron,

2 Accelerometer 2 bétens z-acc ” Type 4507

3 Accelerometer x,y,z forarsitets x-acc ” Bril & Kjear Tiraxial IEPE
4 «“ forarsitets y-acc ” Seat-Accelerometer,

5 ” forarsitets z-acc ” Type 4515-B

Opvrigt:

GPS

Vigboj Vigkaraktiristik se. Kuttenkeuler et al. (2005)

Figur 2. Den aktra accelerometern, Accelerometer 1, limmad mot forliga motorrummskottet i utrymmet under

binken i sittbrunnen.
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A

Figur 4. Placering av triaxial givare i férarstolen och definition av positiv accelerationsriktning f6r x, y och z.

GENOMFORANDE

Den instrumenterade biten framférdes av en erfaren tjinsteman frin Kustbevakningen. Tjinstemannen
ombads driva baten hirt och sjdbmannamissigt som under tjinsteutévning. Mitsekvenserna representerar
gang med biten 1 hog fart. Eftersom vighojden var lag (ca 0.4 m) kunde farten i samtliga sekvenser hallas
nira maxfart ca 50 kn. Under vissa 16p gick baten med ungefir rak kurs relativt vdgriktningen under andra
genomfordes mandvrar och dirmed varierade den relativa kursriktningen under sekvensen, se exempel 1
Figur 5. Under dagen genomférdes 12 16p om ca 10-15 minuters mittid (Bilaga 1). Efter varje 16p fyllde
tjdnstemannen 1 ett kort formuldr (Bilaga 2) ddr han uppskattade hur ofta, i tjinsteutdvningen, som béten
drevs som i 16pet, hur linge och hur harda forhéillandena var (pa en femgradigskala déir 1 karaktiriseras
som litta, 3 som harda och 5 som extrema). Dessutom karaktiriserades ’kinslan” av 16pet.

gps:20091009,132 gps:20091009,604
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Figur 5. Exempel pa “spar” och fartkurvor under tva 16p.
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ANALYS

For att utvirdera arbetsmiljon analyseras signalerna fran forarsitet. Dessutom anvinds signalerna fran de
tva i skrovet placerade accelerometrarna fOr att berikna z-accelerationen vid stolsfundamentet. Denna
signal analyseras sedan pa samma sitt som stolens z-signal. Jimforelsen mellan dessa fingar effekten av
stolen.

Med hinvisning till ISO 2631-1 (ISO 1997) anvinds hir framférallt tvd miétt f6r att utvirdera
vibrationernas péverkan pd minniskan, dels frekvensvdgt rms och dels dosmattet VD17, Det senare
rekommenderas i standarden nir toppfaktorn, erestfactor, som ér kvoten mellan max-virdet och rms-virdet
f6r den frekvensvigda accelerationstidserien, dr stérre dn 9. Dessutom berdknas running-rms och MTTV

enligt standardens rekommendation. Berikningsresultaten for frekvensvigt-rms och D17 utvirderas i
jimforelse med vigledningen i standardens bilagor och EU-direktivet 2002/44/EG (EU 2002).

For att fa en bild av maximal z-acceleration i stolen, stolsfundamentet och vid toften akterst i sittbrunnen
(dir man skulle kunna tro att en passagerare skulle kunna sitta) har dessa signaler ocksd extremvirdes
analyserats (utan frekvensvigning). Det har gjorts genom att signalernas toppvirden anpassas till en
Weibullférdelning £6ljt av berdkning av det west sannolika stirsta virde under en timme.

For varje sekvens berdknas ocksd samtliga signalers max- och mms-virde. Berikningsresultaten dr
sammanstillda i Tabell 2.

Berakningsgang

Innan den egentliga analysen paborjas klipps, med hjilp av information om farten frian lagrad GPS-signal,
tid med lag fart bort frin mitsekvenserna (i samband med ging in och ut ur hamn). Direfter
ligpassfiltreras samtliga kanaler med grinsfrekvensen 200 Hz. Detta péaverkar inte signalerna frin givaren
placerad pa forarsitet (kanalerna 3-5) da stolen i sig filtrerar bort héga frekvenser. For givarna 1 och 2
diremot innebir filtreringen att strukturvibrationer tas bort ur signalen. Tidigare studier, t.ex. Rosen &
Garme (2004), visar att acceleration som kopplas till skrovbelastning vid bottenslag aterges vil med
frekvenser upp till ca 100 Hz.

Kanalerna 3-5 som miter accelerationen i forarsitets sits och den berdknade stolsfundamentssignalen,
frekvensvigs med vigningsfiltren angivna 1 ISO2631-1 (w; foér x & y, wx for z-riktningen).
Berikningsstegen dr transformation av mitsignalen till frekvensplanet genom FFT, det komplexa
spektrumet multipliceras med vigningsfiltret varpa resultatet transformeras tillbaka till tidsplanet genom
IFFT. Fran den frekvensvigda accelerationssignalen, a,, berdknas rws, crest factor, running rms (7=1s enligt
rekommendation i standarden) ur vilket Maximum transient vibration valne MTT1 beriknas f6r sekvensen.
Detta virde bedéms vara ett virde som ger en bittre bild av accelerationsnivin dn sekvensens s dér
stOtarna fir en underordnad betydelse. Dos-mattet D1 beriknas ocksa for kanalerna. Dessutom
extrapoleras VD17 till lingre tid, upp till 8-timmars exponering (I"'D1gy) vilket dr referensmattet enligt
EU-direktivet 2002/44/EG.

Da det visar sig att VD17, for stolens z-tiktning alltid 6verskrider 21 m/s'7> som dr grinsvirdet i
direktivet berdknas ocksd den tid, vid foérhéllanden som under mitningen, da VD17 nér grinsvirdet. 1
direktivet stir det 1 och for sig att grinsvirdena inte alltid 4r tillimpbara f6r sjofart men hir viljer vi dnda
att anvinda det som ett jimforelsematt.

Det frekvensvigda running rms definieras (se. t.ex. ISO 2631-1):

1/2
fy

rms.(a,,(ty)) = % I[aw(t)]z dt (1)

to-7
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dir a, dr den frekvensvigda tidsignalen. Mattet innebdr en tidsmedelvirdesbildning av signalens

standardavvikelse vid tiden # f6r den senaste tidstymden 7. Om detta gbrs med jaimna mellanrum kan vi se
hur mattet varierar Over tid,

rms, (1) = [rms,(a,(t,)) rms,(a,(t)) rms.(a,(t,) ..] (2)

Genom vir samlade mingd mzsf{a,)-virden vi kan titta pa valfri lingre tidsperiod T och plocka fram

maxvirdet Maximum transient vibration value M'TV1(1) som det storsta virdet av ( 2). Har har 7 valts till 1s
enligt standardens rekommendation och MT1/T” beriknas f6r hela mitsekvensen.

Analogt med mzs definieras mzq som fjirdegradens medelvirde 6ver tiden 7,

1/4

rma, (a, (1)) = } Jla o ar "

to-7

rimg anvands for att bestimma #he fourth power vibration dose value 1”"D1” som enligt definitionen (ISO 2631-1)
ar,

T 1/4
VDV = { J'[aw(t)]“ dt} (4)
0

Vilket helt enkelt dr mzqg berdknat 6ver tiden T och multiplicerat med T. Det ér alltsa ett virde som Okar
med exponeringstiden.
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RESULTAT

Enkiten visade att forhéllandena under de 12 sekvenserna var representativa for I stort sett vatje
arbetspass” (endast med undantag av 16p 9 dir inslaget av mandvrar var pdtagligt, da var svaret “Ungefir
vartannat arbetspass”). Situationerna uppfattades som litta-hirda pa den 5-gradiga skalan dir 1
bendmndes litta, 3 hirda och 5 extrema (1-1.5 5 ggr, 2 4 ggr & 2.5-3 2 ger). For littare belastning (5 ggt)
bedémdes vanlig exponeringstid till "En till flera timmar” och f6r de 6 fallen av hogre belastning var
motsvarande tid ”10-30 min”. Forarens karaktirisering av kdnslan var i samtliga fall positiv ("Gliddje” &
”Flyt”) med tilligget ”Koncentration” i nagra av de hardare 16pen.

Signalerna fran givaren visar riktningens karaktiristika dir x-riktningen har storst utslag i negativ riktning,
se Figur 6, och zriktningen 4r patagligt asymmetrisk med virden ned mot —g i negativ riktning och flera
ganger hégre pikar 1 positiv riktning, se Figur 7. Notera ocksd i figurerna att vigningsfiltren f6r de olika
riktningarna paverkar signalen 1 mycket olika grad.
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40

Insignal
30+ Frekvensvagd (Wd)

20+ b

10+

\ I HH
‘\ I‘H. u|“w\|‘ “WH‘ ‘1\ U \ \,‘ |‘ i
| il i

\
or “\“ I “m‘ ‘\'Hw ‘ f | |‘ ""‘H it ‘\

il ]‘
-10L

1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 90C
[s]

Figur 6. Rasignal och frekvensvigd signal 1 x-riktning fran givaren i stolssitsen.
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Figur 7. Rasignal och frekvensvigd signal i z-riktning fran givaren i stolssitsen.
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Bedkningen av running rms och VD1 illustreras i Figur 8. Fran den frekvensvigda signalen beriknas ett
rms f6r varje sekund av signalen. Denna sekvens av rms-virden édterges i mitten grafen. Det hogsta av
dessa mitningens rms definieras som MTTT. I den nedersta grafen dterges hur VD [~virdet vixer med
tiden. I exemplet har EU-direktivets gransvirde ndstan natts under sjilva mitningen.

20 \ Véigd signal(Wk) |1
20091009141OacCKBV4523ﬁ|t200N(-\XSOvmat
0K 25 : : : : . . .
'20 Il Il Il Il L L L |
0 100 200 300 400 500 600 700
Running RMS, dt=1s
: : 20+ Bl
MTTV-run: 5.56 m/s2
5r 103
>
0 L L L 1 1 1 1 15+ 1
0 100 200 300 400 500 600 700
VDV, dt=1s
20T ; ; ; ; .
10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
100 175 i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
VDV-run: 19.4 m/s " h
. VDV8h: 48.4 m/s'75
L L L L L L L
0 100 200 300 400 500 600 700

[s]
Figur 8. T.v. exempel pa running rms och VDV-berikning fér en mitsekvens (16p 6, stol ). T.h. exempel pa VDV-
kurvan till 8 timmars exponering (16p 6, stol x).

Tabell 2 sammanfattar alla beridknade storheter 16p f6r 16p. Det idr tydligt att det dr vertikal acceleration (z-
riktning) som 4r mest pdtaglig och som inducerar vibrationsbelastning pd besittning och utgdr den stora
belastningen pd baten. Crest factor ir ofta nira eller 6ver 9 vilket motiverar I’'D1” och MTT1 matten for
den hir typen av undersdkningar. Man kan ocksd direkt konstatera att EU-direktivets grinsvirde (21
m/s!7%) Gverskrids efter ganska kort tid (10-30 min) och direktivets insatsvirde (9.1 m/s!75) 6verskrids i
princip omedelbart. Intressant att notera dr dock att stolen ungefir fordubblar den tillatna
exponeringstiden jimfért med om man suttit pd en stum stol. Nir det giller acceleration 1 x nas
grinsvirdet efter flera timmar och i y-led nds inte grinsvirdet under en 8 timmars period.

Om man féljer Sjéfartsverkets forfattningssamling (SJOFS 2005:23) dir den frekvensvigda signalens rms-
virde anvinds som matt pa vibrationernas halsorisk framgar att det finns tvd exponeringsvirden, ett
insatsvirde och ett grinsvirde. Virdena giller daglig exponering under en period av 8 timmar. Om
insatsvirdet 6verskrids kommer arbetsgivaren att vara tvungen att utarbeta och genomféra ett program
for tekniska och/eller organisatoriska dtgirder. Syftet med programmet skall vara att minska exponeringen
for vibration till ett minimum. Arbetstagare far inte utsittas for virden som ligger Over grinsvirdet om
inte vibrationerna ir orsakade eller Overférda av fartygsskrovet och om det med hidnsyn till den aktuella
tekniska utvecklingen och arbetsplatsens sirskilda karaktir inte dr mojligt att uppfylla dessa skyldigheter.
For helkroppsvibrationer dr grinsvirdet 1.1 m/s? och insatsvirde 0.5 m/s2 Vid berikningen av
arbetstagarens dagliga exponeringsvirde utgir man fran det hogsta av de uppmitta effektivvirdena for
den frekvensvigda accelerationen 1 tre huvudriktningar i enlighet med ISO 2631-1. Av mitningarna
framgdr att effekterna av acceleration i x & y-led dr visentligt ligre dn i g-led. For littare belastning (enligt
KBV-tjinstemannens bedémning) framgér att den medelvirdiga accelerationen ir ungefir 1.9 m/s2. Det
motsvatar att insatsvirdet skulle nas efter drygt 30 min och grinsvirdet efter knappt 3 timmar. Fér hogre
belastning nas insatsvirdet efter drygt 20 min och grinsvirdet efter knappt 2 timmar.

Standarden anvinder det frekvensvigda rms ocksd f6r beddémning av komfort (ISO 2631-1 Annex B).
Resultaten vid mitningarna med KBV452 visar fiekvensvigda rms i z-riktningen strax under 2 m/s? for
16pen dir belastningen bedémdes som ldtta” och 2-2.5 f6r de som bedémdes “harda” (2-3). I ISO 2631-
1 C.2.3 Comfort reactions to vibration environments karaktiriseras dessa nivaer som “very uncomfortable’ respektive
“extreamly uncomfortable’. Accelerationsnivaerna i x & y riktningen som kan sammanfattas pd nivan 0.8-1.6
m/s? besktivs som “uncomfortable”’.
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Vighojdsmitning genomférdes i slutet av dagen, se Figur 9. Den gemensamma uppfattningen ir att sjon
la sig under eftermiddagen. Tidigare under dagen hade vaghdjden uppskattats till “mindre dn 0.5 m”.
Bedémningen dr att den signifikanta vighdjden (Hy/s) var ca 0.4 m och avtog till 0.2 m. Perioden har
sannolikt inte dndrats si mycket under dagen vilket ger uppskattningen att mitvirdet T,=2.3 s ir
representativt f6r dagen (T dr medelperiod f6r vigornas nollgenomgingar).
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Figur 9. Resultat frin vagh6jdsmitning. T.v. védgsystemets riktningspektrum. T.h. Vagspektrum och beriknade
signifikantvirden och medelperiod.
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Tabell 2. Resultatsammanstillning. I kolumn 2 dr “Belastn” den bedémning av férhillandena som féraren gjorde.
Resultaten édr ordnade 16pvis. Tiden under 16pnummret dr den analyserade sekvensens lingd. De tre forsta raderna
for varje 16p dr data fran den lagpassfiltrerade mitsignalen (grinsfrekvens 200 Hz). Resultat i raderna efter ”Vign.
filter” (som hanvisar till frekvensvigningsfilter enl. ISO 2631-1) ir fran berdkningar gjorda pa frekvensvigda signaler.
Enheter: Masx, rms, MSS1h & MTTV it uttryckta i m/s? och IV'DI7im/s!7>.

Accl Acc2 stol x stol y stol z stol/durk
Lop nr. 1 Belastn: 2
574 s
Max 119 281 -75.2 53.4 41.2 102.2
s 3.6 7.4 2.4 1.7 3.4 3.7
MSS,, 144 46 120
Viign. filter w, wy w, w
Crest factor 8.3 9.6 13.2 26.6
s 1.2 0.7 2.0 1.9
MTTV -run 3.2 2.1 7.1 7.6
VDV -run 9.6 5.4 19.3 24.5
DV, 254 14.3 51.3 65.2
T(IV'D1>21) 221 min >8 tim 13.6 min 5.2 min
Lop nr. 2 Belastn: 2
603 s
Max 66.1 325 -44.7 43.8 42.2 93.9
s 3.6 8.8 2.8 2.0 3.9 4.1
MSS,, 83 46 87
Vign. filter w, w, w, w,
Crest factor 6.4 7.6 11.4 13.6
s 1.4 0.8 2.4 2.2
MTTV -run 3.1 2.2 6.7 6.2
VDV run 10.5 6.2 20.5 24.0
DV, 27.5 16.3 53.9 63.1
T(1"'D1">21) 160 min >8 tim 11.2 min 6.0 min
Lép nr. 3 Belastn: 1
558 s
Max 56.9 246.9 -35.8 28.0 31.2 63.3
s 3.5 7.5 2.8 1.9 3.1 3.6
MSS,, 68 32 98
Vign. filter W, w, W W
Crest factor 6.9 9.0 9.6 19.8
s 1.0 0.5 2.1 1.9
MTTV -run 2.4 1.5 5.3 5.3
VDV -run 7.6 4.2 15.4 18.5
DV, 20.5 11.3 41.3 49.5
T(IV'D1">21) >8 tim >8 tim 31.6 min 5.8 min
Lop ar. 4 Belastn: 1
741 s
Max 125 285 -63.9 43.7 70.4 106.7
s 4.9 9.9 3.5 2.6 4.7 5.1
MSS,, 154 330 63 127
Vign. filter w, w, W W
Crest factor 7.2 8.4 11.5 17.8
s 1.6 0.9 2.8 2.8
MTTV -run 3.3 2.9 8.0 7.4
VDV run 12.4 7.9 25.7 31.6
D1/, 31.1 19.8 64.1 79.0
T(1’'D1>21) 98.4 min >8 tim 5.6 min 2.4 min
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forts.

Loép nr. 5 Belastn:

800 s

Max 159.1 429.1 -60.2 46.8 59.1 122.8
s 5.1 10.8 3.6 2.6 5.0 5.4
MSS,, 171 66 150
Viign. filter w, w, W W
Crest factor 7.0 6.8 10.3 16.3
s 1.6 0.8 3.1 3.0
MTTV -run 3.2 2.2 7.5 7.5
VDV -run 13.0 6.4 27.6 33.1
D17, 31.8 15.8 67.6 81.0
T(VD1>21) 91.9 min >8 tim 4.5 min 2.2 min
Lép nr. 6 Belastn: 3

748 s

Max 79.8 346.5 -43.2 38.5 39.4 91.2
s 4.1 8.9 3.1 2.2 3.8 4.3
MSS,, 110 40 114
Viign. filter w, w, W, w,
Crest factor 6.6 8.6 9.2 14.8
78 1.3 0.7 2.4 2.3
MTTV -run 2.8 2.4 5.6 5.8
VDV -run 9.9 5.8 19.4 23.1
"DV, 24.7 14.5 48.4 57.7
T(I'D1>21) 247 min >8 tim 16.9 min 8.4 min
Lop nr. 7 Belastn: 1

636 s

Max 85.3 240.9 -40.6 25.7 35.3 78.8
s 3.5 7.3 2.4 1.6 3.3 3.6
MSS,, 117 41 103
Viign. filter w, w, W W
Crest factor 6.9 9.4 11.6 21.2
rms 1.2 0.5 1.9 1.8
MTTV -run 3.0 1.7 5.5 6.1
VDV -run 9.2 4.2 16.1 19.1
D17, 24.0 10.8 41.7 49.5
T(V'D1>21) 280 min >8 tim 30.7 min 15.8 min
Lop nr. 8 Belastn: 2

640 s

Max 92.8 425.7 -56.6 38.8 39.9 116.3
s 3.8 8.3 3.1 2.3 3.5 4.0
MSS,, 118 44 116
Viign. filter w, w, W, w,
Crest factor 7.4 5.9 9.9 16.8
s 1.2 1.1 2.1 2.2
MTTV -run 2.6 2.7 5.2 6.4
VDV -run 9.7 8.0 17.6 25.0
DV, 25.1 20.7 45.6 64.9
T(I"'D1>21) 232 min >8 tim 21.8 min 5.3 min
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forts.

Lép nr. 9 Belastn: 2.5

590 s

Max 74.7 393.5 -53.5 35.7 35.3 100.0
s 4.2 9.6 3.3 2.2 4.1 4.6
MSS,, 98 42 107
Viign. filter w, w, W W
Crest factor 6.7 7.9 8.0 11.9
s 1.4 0.8 2.6 2.5
MTTV -run 2.9 2.9 5.9 5.4
VDV -run 10.4 6.3 19.1 23.1
D17, 27.6 16.6 50.5 61.2
T(V'D1>21) 160 min >8 tim 14.5 min 6.6 min
Lép nr. 10 Belastn: 2

708 s

Max 74.8 255.0 -33.8 27.0 24.2 71.0
s 3.6 7.6 2.8 1.9 3.2 3.7
MSS,, 78 22 87
Viign. filter w, w, W, w,
Crest factor 6.5 6.0 6.2 15.2
s 1.1 0.5 2.2 2.0
MTTV -run 2.5 1.2 4.4 4.5
VDV -run 7.8 3.7 15.7 17.5
'DV7%, 19.6 9.3 39.6 44.1
T(I"'D1">21) >8 tim >8 tim 38.1 min 24.6 min
Lop nr. 11 Belastn: 1.5

496

Max 86.0 230.0 -45.5 33.5 30.6 74.3
s 3.9 7.8 2.6 1.7 3.6 4.0
MSS,, 95 37 108
Viign. filter w, w, W W
Crest factor 7.6 6.2 8.7 14.2
rms 1.3 0.5 2.0 1.9
MTTV -run 3.6 1.3 4.9 4.8
VDV -run 9.7 3.6 16.4 18.5
D17, 26.8 9.9 45.3 51.0
T(IV'D1>21) 183 min >8 tim 22.5 min 14.0 min
Lop nr. 12 Belastn: 1

491 s

Max 38.0 268.0 -26.0 19.6 17.1 83.8
s 3.5 7.1 2.8 1.8 2.8 3.5
MSS,, 44 18 82
Viign. filter w, w, W, w,
Crest factor 6.7 6.6 5.3 10.7
s 1.0 0.4 1.8 1.8
MTTV -run 2.3 0.9 3.3 3.4
VDV -run 7.1 2.6 12.2 13.4
DV, 19.6 7.3 33.6 36.9
T(VD1>21) >8 tim >8 tim 72.6 min 50.8 min
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Exponering ombord pa KBV 452 karaktiriseras av att helkroppsvibrationerna innehiller ett stort inslag av
stotar (slag). Storleken pa dessa speglas av toppfaktorn som pa skrovet varierar mellan 10-30. Stolen har
en positiv inverkan och halverar i princip uppmitt toppfaktor. Matningarna visar ocksa tydligt att stolen
minskar 1VD1/-virdena. Figur 10 illusterar hur stolen gdr accelerationstopparna ligre men bredare vilket
Okar signalens mzs-virde. Hir blir det alltsa tydligt att zzs-virdet inte dr ett bra vibrationsmitt nir inslaget
av stotar dr stort (precis som standarden sdger ISO (1997)).

Frekvensvagd z-acceleration (wk)
30 C T T T

Stolsits

Durk
25+ -

20 - R

15 -

m/s?

10+ -

5L |

| | | | | | |
238 238.5 239 239.5 240 240.5 241 241.5 242
s
Figur 10. lustration till den karaktiristiska skillnaden mellan frekvensvigd (we) z-signal frin givaren i
stolen och den beridknade signalen som representerar z-acceleration vid stolsfundamentet.

Uppmiitta I”D1/-virden och mus-virden under studerade férhallanden ombord pa KBV 452 visar att dessa
i forhillande till raidande féreskrift samt EU-direktiv efter en kort daglig exponeringstid éverskrids. Aven
om undantag gors for grinsvirdet giller insatsvirdet vilket innebir att arbetsgivaren ér skyldig att utarbeta
och genomféra ett program fOr tekniska och/eller organisatoriska atgirder i enlighet med aktuell
foreskrift. Vidare bor de anstillda erbjudas méjlighet till medicinsk kontroll.

KBV-tjinstemannen som korde biten under mitningarna konstaterade att forar-/navigatorsplatserna hade
blivit béttre efter att man bytt stolar och bekriftade uppgiften (Lindgren 2009) att det ér direkt olimpligt
att aka i biten annat dn sittande i stolarna. Denna bild bekriftas av mitningarna. Accelerationen (i z-led)
vid stolsfundamentet dr representativ fOr hela sittbrunnen och man kan konstatera att exponeringstiden till
grinsvirdet for I”D17ir ca hilften sa ling om man sitter pa en stel stol (eller pd aktra binken) nigonstans
i sittbrunnen jamfort om man sitter i forar-/navigatorsstolarna och att toppfaktorn dr ungefir den dubbla.
An mer konkret uttryckt blir det i termer av det mest sannolika stirsta accelerationsvirde som statistiskt ir
att forvinta under en timmes exponering, MSSy,. Vid stolsfundamentet 4r detta maxmatt runt 10 g -ett
virde som stolen reducerar till ca 4 g.

Vid exponering av helkroppsvibrationer underskattas riskerna for skada om innehallet av stotar dr stort.
Detta beror pa att metoden i standarden SS-ISO 2631-1 ursprungligen dr framtagen fOr vibrationer med
ett jamnt forlopp utan stotar. Det dr déirfor viktigt att gora en specifik utvirdering vid stotar och
rekommendationen it att en utdkad analys bor géras om toppfaktorn dr storre dn 6. Detta dr fallet for
KBYV 452 varfor férdjupade mitningar och analyser rekommenderas.
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BILAGA 1 OVERSIKT

Lop nr. Filnamn Uppskattad Kommentar
belastningsniva
(antecknad tid vid
mitn. slut)
1 20091009_1101_acc 2 (11.12)
20091009_1101_gps
2 20091009_1118_acc 2 (11.32)
20091009_1118_gps
3 20091009_1132_acc 1(11.49)
20091009_1132_gps
LUNCH
4 20091009_1250_acc 1 (13.50) loggar for linge,
anviander  738-
1480 s
20091009_1250_gps
5 20091009_1355_acc
20091009_1355_gps ofullst.
6 20091009_1410_acc 3 (14.30)
20091009_1410_gps
7 20091009_1514_acc 1(15.32)
20091009_1514_gps
8 20091009_1551_acc 2 (16.06)
20091009_1551_gps
9 20091009_1604_acc 2.5 (16.17)
20091009_1604_gps
10 20091009_1619_acc 2 (7
20091009_1619_gps
11 20091009_1646_acc 1.5 (17.00)
20091009_1646_gps
12 20091009_1715_acc 1(17.25) vagbojsmitning
20091009_1715_gps H,,;=0.2

16(17)
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BILAGA 2. FRAGEFORMULAR

KBV452 Oxel6sund 2009-10-09

1. Hur ofta drivs baten s har?

I stort sett varje arbetspass.

Mer sillan.

L]
Ungefir vartannat arbetspass. D
L]

2. Under hur linga perioder drivs baten sa har?

Nagra minuter i taget. I:‘
10-30 min. ]
En till flera timmar. I:‘

3. Hur bedémer du belastningsférhéllandena?

1 2 3 4 5
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Latta Harda Extrema

4. Vilket ord passar bist in pa kdnslan?

Frihet.

Pust.
Koncentration.
Trotthet.

Slit.

OOt



