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FORORD

kortfattet gennemgang af de

grundleeggende begreber om vibrationer og lovgivningen pa omradet.
Et uddrag af resultaterne fra maleprojektet behandles og der gives
ideer til vibrationsdeempning.

De 3 vejledninger kan rekvireres hos Statens Luftfartsveesen og i
Arbejdsmiljebutikken. Bade vejledningerne og malerapporten kan

findes pa www.bartransport.dk og pa www.slv.dk .

Statens Luftfartsvaesen har godkendt vejledningen.

Arbejdstilsynet har haft vejledningen til gennemsyn og finder, at
indholdet i den er i overensstemmelse med arbejdsmiljelovgivningen.
Arbejdstilsynet har alene vurderet vejledningen, som den foreligger
og har ikke taget stilling til, om den deekker samtlige relevante emner

inden for det pageeldende omrade.



»h—

INDHOLD

Helkropsvibrationer ...
Hvad er helkropsvibrationer .........ccccocceveiieiiinicieeceee e
SUNANEASIISIKO ...
Vibrationsbelastningen ..........ccceeiiiiiien e

(oY 1AV 11 0T =T o PR PPP
Vurdering af vibrationsbelastningen........ccccoccvvvvceeneeccieennen,

Maling af Vibrationer.......cccvvcieie e
Eksempler pa helkropsvibrationer i helikoptere.....................

Hvad kan der geres for at reducere vibrationsbelastningen ............
Undersgg vibrationsbelastningen..........ccccocvriiiiiiieenecceee
Vibrationsdeempende saedepolstring og hynder .....................
Justér seederne optimalt.......ccccoeeeeiiciiinii e
Ekstra leendestatte.......ccooeiiiiiiiiiieee e
(87T o =TV T
Vedligehnold .......eo i

Inddrag vibrationsforholdene, nar der skal kebes nye

W VW VW VU VW VW VU N N O W N NN

NEIIKOPTEIE .. 9
IR =T = 00 L 0 1 o VO 11
A LYY 12

BRANCHEVEJLEDNING HELKROPSVIBRATIONER | HELIKOPTERE

-



BRANCHEVEJLEDNING HELKROPSVIBRATIONER | HELIKOPTERE

N

HELKROPSVIBRATIONER

|
Helkropsvibrationer kan vaere en medvirkende
arsag til problemer med smerter i ryg, nakke og
skuldre. Nar man har fastlaste arbejdsstillinger,
som helikopterpiloter ofte har, foreges denne
risiko.
|

Hvad er helkropsvibrationer
Helkropsvibrationer er de rystelser, der pavirker
piloterne gennem seedet. Kabinepersonalet bliver
ogsa udsat for helkropsvibrationer — hovedsagelig

via fedderne.

En anden type vibrationer (hand/arm-vibrationer)
stammer typisk fra kraftigt vibrerende hand-
veerktoj og vil normalt ikke vaere et problem for

flyvende besaetningsmedlemmer.

| denne vejledning fokuseres pa helikopterpi-
loter, da det er den gruppe, der udseettes for den
storste vibrationspavirkning, og som kan komme
i neerheden af de graenser, som er fastsat for at

forebygge skader fra vibrationer.

Vibrationer kan sandsynligvis ogsa veere en fak-
tor, som kan medvirke til arbejdsmiljebelastninger
for kabinepersonalet, men belastningen vil nor-
malt veere vaesentlig mindre end graenseveerdi-
erne. Der kan dog veere tale om - endog meget
kraftige - udseettelser f.eks. ved harde landinger,
men disse specielle situationer er ikke behandlet i

denne vejledning.

Nar man skal male vibrationsbelastningen males
accelerationen i m/s2. For helkropsvibrationer
geelder, at 0,1 m/s?2 er en meget svag vibration, og
at 2,0 m/s? er en meget kraftig vibration. En kere-
tur i en almindelig personbil vil pa almindelig vej
typisk give en vibrationspavirkning pa omkring
0,3 m/s%.

Sundhedsrisiko

Helkropsvibrationer kan medvirke til at give ryg-
problemer - specielt smerter i leenderyggen, dis-
kusprolaps og tidlig nedbrydning af rygsgjlen.
Risikoen afhaenger dels af, hvor stor vibrationsbe-
lastningen er, dels af hvor le&enge man er udsat.
Nar vibrationer forekommer sammen med fastlas-
te arbejdsstillinger og hyppige vrid af ryggen
ages risikoen for skader. Bump og uventede be-

vaegelser foreger ogsa risikoen.




Siddestillingen har stor betydning for risikoen for
at fa skader, nar man samtidig udseettes for kraf-
tige vibrationer. Specielt er det vigtigt, at seedet

giver god stotte i leenderyggen. | mange helikop-
tere er det desveerre ikke muligt at tilpasse seedet

til den enkelte pilots anatomi.

Vibrationsbelastningen
Nar man skal vurdere, om vibrationer kan skade

helbredet eller, om reglerne er overholdt, skal

man kende vibrationsbelastningen. Vibrationsbe-
lastningen er det udtryk, man bruger om en gen-
nemsnitlig pavirkning over en 8 timers arbejdsdag
pa samme made, som stejbelastningen udtrykker

et gennemsnit over en 8 timers arbejdsdag.

Vibrationsbelastningen kan beregnes, nar man
ved, hvor lang tid piloten er udsat for forskellige

vibrationsstyrker i lebet af en arbejdsdag.
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LOVGIVNINGEN

|
Graenserne for vibrationsbelastning i luftfartojer
er de samme som Arbejdstilsynets granser pa
landjorden. De fremgar af Statens Luftfarts-
vaesens regler, bekendtgorelse om besaetnings-
medlemmers eksponering for vibrationer.
Bekendtggarelsen daekker bade helkropsvibra-
tioner og hand/arm- vibrationer.
|

For helkropsvibrationer er fastlagt to graenser for

den daglige vibrationsbelastning:

Greensevaerdien pa 1,15 m/s? - ma under ingen

omsteendigheder overskrides.

Aktionsvaerdien pa 0,5 m/s? - hvis denne veaerdi
overskrides, skal arbejdsgiveren undersgge ar-
sagen, og der skal planleegges og gennemfgares
foranstaltninger for at begraense belastningen

mest muligt.

Vurdering af vibrationsbelastningen skal indga i

arbejdspladsvurderingen (APV).

Ud over bestemmelserne om graenseveerdi og

aktionsveerdi fremgar fglgende af reglerne:

e Arbejdet skal tilretteleegges og udfares
saledes, at risiko for helbredsproblemer som
folge af vibrationer begraenses mest muligt.

e Arbejdspladsvurderingen (APV) skal indeholde
en vurdering af vibrationsforholdene, hvor det
er relevant.

e Huvis greenseveerdien overskrides, skal beseet-
ningsmedlemmer altid have tilbudt en arbejds-
medicinsk undersggelse.

e Hvis aktionsveerdien overskrides, skal den an-
satte informeres og have adgang til en arbejds-
medicinsk undersggelse, nar nogle neermere
omsteendigheder er opfyldt - se neermere i
vibrationsbekendtggrelsen fra Statens Luftfarts-

vaesen.

APV betyder arbejdspladsvurdering. APV er et
lovpligtigt forlgb, der skal gennemfgres hvert 3. ar,
hvor eventuelle risici identificeres og kortleegges,
problemerne prioriteres og en handlingsplan udar-
bejdes og folges. APV skal veere skriftlig og skal

gennemfores af arbejdsmiljeorganisationen, dvs.

arbejdsmiljerepraesentanter og ledelse i feellesskab.




En daglig vibrationsbelastning pa 0,5 m/s? med- _

forer overskridelse af aktionsveerdien.

Efterfelgende skema viser, hvor lang tid man kan 030 22 timer 13 minutter

udseettes for forskellige vibrationsstyrker inden, biEe LT (el

aktionsvaerdien pa 0,5 m/s2 overskrides. 0,40 12 timer 30 minutter
0,45 9 timer 52 minutter
0,50 8 timer
0,55 6 timer 36 minutter
0,60 5 timer 33 minutter
0,65 4 timer 44 minutter
0,70 4 timer 4 minutter
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Vurdering af vibrationsbelastningen

To ting skal man have tjek pa, nar vibrationsbe-
lastningen over en arbejdsdag skal beregnes:
Hvor lang tid de enkelte flyvninger varer, og hvor

kraftige vibrationerne er under disse flyvninger.

De enkelte vibrationsstyrker kan findes ved at
udfgre malinger. Eller de kan vurderes ved at
anvende maleresultater, som er foretaget under
omsteendigheder, der er repraesentative for den

medarbejder, som skal vurderes.

Hvis de typiske vibrationer i en helikopter kendes,
kan man beregne, hvor lang tids flyvning, der
skal til, for aktionsveerdien eller graenseveerdien

overskrides.

Sadan foretager du en vurdering

af vibrationsbelastningen:

1)

2)

3)

Opger tidsrummet du er ud-

sat i lebet af arbejdsdagen

Find vibrationsstyrken

a. enten ved at sammen-
ligne med lignende situa-
tioner, hvor du kender
belastningen eller

b. ved at foretage malinger

Beregn vibrationsbelast-

ningen.

Branchearbejdsmiljgradet for transport og en-

gros har udviklet et regneprogram til beregning

af helkropsvibrationer. Regneprogrammet kan

findes pa www.bartransport.dk under fanebladet

Generelle vejledninger.




MALING AF VIBRATIONER

Vibrationerne males ved hjaelp af en vibrations-
maler med en speciel designet gummiplade med
indstebte vibrationsfalere, som piloten sidder pa

under malingen.

Data fra malingerne analyseres i dataprogram-

mer, som er udviklet til dette formal.

Eksempler pa helkropsvibrationer i helikop-
tere

Som optakt til denne vejledning er der foretaget
malinger i 7 dansk registrerede civile helikopter-
typer. Malingerne viser typiske vibrationer i lobet
af en komplet flyvning. Resultaterne er repreesen-
tative eksempler for de enkelte helikoptertyper,
men veerdierne kan variere bl.a. afhaengig af

operationelle forhold og pilotens veegt.

Detaljer om maleomsteendigheder og resultater
kan ses i malerapporten, som er udgivet af Bran-

chearbejdsmiljeradet for transport og engros og

findes pa www.bartransport.dk samt pa www.slv.

dk.

Udstyr til mélinger af vibrationer.
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Vibrationsstyrken fremgar af efterfelgende tabel

Bell Bell Eurocopter | Eurocopter’|Eurocopter | Hughes Sikorsky | Sikorsky
212 222-U EC135 T2 EC 155 AS350 B3 | 300 (269C)| S61-N S92A
OY-HMB | OY-HIE | OY-HIT OY-HSL OY-HGP OY-HHB OY-HAG | OY-HKC
m/s? m/s? m/s? m/s? m/s? m/s? m/s? m/s?
FC 0,49 0,37 0,43 0,42 0,34 0,29 0,35 0,50
FP2 0,66 0,48 0,39 0,30 0,23 0,25 0,51
middel | 0,58 0,43 0,41 0,32 0,26 0,3 0,51

Ovenstaende tabel viser resultatet af en enkelt

flyvning, men vibrationsbelastningen udtrykker

" Malingen er foretaget af AkustikNet A/S i 2005.

Forkortelser:

FC = kaptajn
"gennemsnitsbelastningen” over en hel 8 timers FP2 = copilot
arbejdsdag. Efterfelgende tabel viser, hvor lang
tid der kan flyves dagligt med den malte vibra-
tionsstyrke, for aktionsveerdien overskrides.
Tid for aktionsveerdien overskrides
Bell Bell Eurocopter | Eurocopter’| Eurocopter | Hughes Sikorsky | Sikorsky
212 222-U EC135 T2 EC 155 AS350 B3 | 300 (269C)| S61-N S92A
OY-HMB | OY-HIE | OY-HIT OY-HSL OY-HGP OY-HHB | OY-HAG| OY-HKC
tim:min | tim:min | tim:min tim:min tim:min tim:min tim:min | tim:min
FC 08:19 14:36 10:49 11:20 17:18 23:46 16:19 08:00
FP2 04:35 08:40 13:08 22:13 >24 timer | >24 timer| 07:41
middel | 05:56 10:49 11:53 19:31 >24 timer | 22:13 07:41

" Malingen er foretaget af AkustikNet A/S i 2005.
Forkortelser:
FC = kaptajn
FP2 = copilot




HVAD KAN DER GORES FOR AT REDUCERE

VIBRATIONSBELASTNINGEN

Undersog vibrationsbelastningen

Hvert luftfartsselskab er forpligtiget til at vurdere
vibrationsbelastningen af de ansatte i forbindelse
med APV. Anvend data fra denne vejledning

og data fra undersggelsen Lyd- og vibrations-
malinger i fly og helikoptere til at vurdere vibra-

tionsbelastningen.

Vibrationsdesempende ssedepolstring og
hynder

Ved hjeelp af en speciel seedepolstring kan vibra-
tionsbelastningen reduceres. Seederne er opbyg-
get som en sandwich-konstruktion med skum i
forskellige specielt tilpassede densiteter (hard-
hed) .

Juster seederne optimalt

Hensigtsmaessig siddestilling er vigtig for at
reducere risiciene for vibrationsskader. Mange
helikopterseeder er ikke indrettet ergonomisk
optimalt. Selvom helikoptersaeder ofte har be-
graensede indstillingsmuligheder, er det vigtigt, at

de justeres, sa de giver sterst mulig stotte.

Ekstra laendestotte

Nogle piloter kan have gleede af oget stotte i
leenderyggen. Til dette formal kan der kebes
godkendte oppustelige leendestatter, der kan

tilpasses den enkelte pilot.

Undga vrid

Helikopterpiloter ma ofte indtage belastende
stillinger ved specielle operationer. Det er vigtigt
at begreense vrid i ryggen mest muligt, nar man

udseettes for vibrationer.

Vedligehold

Vibrationsbelastningen kan ofte reduceres i for-
bindelse med vedligehold. Specielt er det muligt
at begraense vibrationerne ved omhyggelig just-
ering (track & balance) af bade hoved- og halero-
tor. Nogle helikoptere - eksempelvis AS-350 - har
klodser under gulvet, der vibrerer i modfase. Det

er vigtigt, at sddanne systemer er korrekt justeret.

Inddrag vibrationsforholdene, nar der skal
kobes nye helikoptere

Vibrationsbelastningen af bessetningen skal
indga som en vigtig parameter, nar der skal kebes

nye helikoptere.
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LITTERATUR MM.

- her kan du fa mere at vide

Vibrationsbekendtggrelsen fra Statens Luftfartsvaesen
Bekendtgerelse om besaetningsmedlemmers eksponering for
vibrationer

nr. 617 af 23. juni 2005

Vibrationsbekendtgerelsen fra Arbejdstilsynet
Bekendtgorelse om beskyttelse mod udseettelse for vibrationer
i forbindelse med arbejdet

Nr. 682 af 30, juni 2005

Arbejdstilsynets vejledning om Helkropsvibrationer D.6.7

EU vibrationsguide
http://bookshop.europa.eu/eubookshop/download.action?fileN
ame=KE7007108DAC_002.pdf&eubphfUid=10744681&catalogN
br=KE-70-07-108-EN-C

Publikationer fra Branchearbejdsmiljeradet for transport
og engros

Rapport: Lyd- og vibrationsmalinger i fly og helikoptere, 2010
Elektronisk regneprogram til beregning af helkropsvibrationer,
se www.bartransport.dk under fanebladet Generelle vejled-

ninger

1
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ADRESSER

Fezellessekretariatet

H.C. Andersens Boulevard 18
1787 Kobenhavn V

TIf.: 3377 3377

Arbejdsgiversekretariatet
H.C. Andersens Boulevard 18
1787 Kebenhavn V

TIf.. 33773377

Arbejdsledersekretariatet
Vermlandsgade 65

2300 Kebenhavn S

TIf.: 32 83 32 83

Arbejdstagersekretariatet
Kampmannsgade 4

1790 Kebenhavn V

TIf.: 70 300 300

Statens Luftfartsvaesen
Ellebjergvej 50

2450 Kegbenhavn SV
TIf.: 36 18 60 00
www.slv.dk

Arbejdstilsynet
Postboks 1228
0900 Kebenhavn C
TIf.: 70 12 12 88
www.at.dk

Vejledningen kan kebes gennem
Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljo

Lersg Parkallé 105

2100 Kebenhavn &

TIf.: 39 16 52 30
www.arbejdsmiljobutikken.dk

Branchevejledningen kan bestilles af organisatio-
nernes medlemmer gennem egen organisation eller
downloades p& www.bartransportogengros.dk

Branchevejledningen kan kebes gennem:
Videncenter for Arbejdsmiljo, ArbejdsmiljgButikken
Lerso Parkallé 105 2100 Kebenhavn @ eller via
e-mail: ekspedition@vfa.dk

Branchearbejdsmiljgradet
for transport og engros

www.bartransport.dk
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