Handbok till ALBA Biomekanik

LYFTREKOMMENDATIONER OCH BIOMEKANIK

Inledning

Alba Biomekanik (hadanefter BIOMEK) &r ett program for att
dels gora enklare biomekaniska berékningar och dels for att
jamfora en viss lyftsituation med de vanligast forekommande
metoderna for lyftrekommendationer.

Biomekanisk modell

I grunden bygger de biomekaniska berdkningarna i BIOMEK pa
en statisk, tvadimensionell, kroppsmodell med sex segment i
sagittalplanet dar den enda yttre kraften pa kroppen forutsatts
angripa i bdgge handerna. Modellen begagnar sig av alla de
forenklingar som star uppraknade i Kompendium till ALBA (och
nagra dartill). For en utférligare beskrivning hanvisas till Chaffin
och Anderssons bok fran 1984.

Alla biomekaniska modeller innehaller av naturliga skal
forenklingar i storre eller mindre utstrackning. Inte bara for att
gbra modellerna mindre komplicerade rent matematiskt utan dven
pa grund av att manga mekanismer och samband i
manniskokroppen helt enkelt inte later sig modelleras. 1 alla fall
inte med nuvarande kunskap. Sarskilt kroppssegmentens langder,
massor, tyngdpunktslagen och musklernas momentarmsléangder
utgor ett besvarligt omrade nar man ska modellera manniskan.
Det &r sallsynt med tillforlitliga antropometriska data for stérre
populationer. Oftast ar bara kroppsmatt och kroppsvikt
statisktiskt undersokta for just den populationen medan till
exempel segmentlangder baseras pa “vedertagna” proportioner,
sasom att underbenet utgor 24% av den totala kroppslangden och
5% av den totala kroppsvikten, vilka i sin tur ofta gar tillbaka till
anglo-amerikanska matningar fran seklets borjan. Det sager sig
sjalvt att sadana omstandigheter gor det problematiskt att med en
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biomekanisk modell fa “exakta” berakningar pa bade
genomsnittsamerikanen och genomsnittsjapanen (som har
avsevart kortare ben i forhallande till kroppsléangden) eller
beddma vem som l6per storst risk for belastningsskador nar dom
ska bara ut sophinken: "Loket” eller Patrik Sj6berg.

Nar man gor biomekaniska berakningar pa dator, till exempel i
BIOMEK, maste man darfor ha i atanke att vardena bara &r
“exakta” till en viss grans, hur manga decimaler som &n visas pa
skarmen, och kombinera analysen med bedémningar baserade pa
personlig erfarenhet.

Lyftrekommendationsmetoder

De lyftrekommendationmetoder som finns implementerade i
BIOMEK ér dels NIOSH, bade version 1981 och 1993, och dels
SNOOK.fran 1991. Metoderna ar till stor del beskrivna i
Kompendium till Alba, forutom direkt fran kallorna i
referenslistan. De enda restriktionerna hos modellerna i
BIOMEK ér att endast SNOOKSs rekommendationer for ”lyft
uppat” och "lyft nedat” ar inforda, inte rekommendationerna for
’skjuta” och “dra”.

Anvandargranssnitt och designfilosofi

BIOMEK ar avsett att vara mycket enkelt att lara sig och att
anvanda. Sa gott som allting gors darfér med hjalp av musen och
séllan eller aldrig behdver man anvénda tangentbordet for
inmatningar eller installningar. Nagra beteckningar pa skarmen
kan vid forsta anblicken synas vara kryptiska och val kortfattade.
Salunda presenteras till exempel NIOSH:s tidigare
lyftrekommendation som "AL/MPL= " vilket star for ”Action
Limit / Maximum Permissible Limit™”, eller pa svenska
"Rekommenderad lyftgrans / Max tillaten lyftgrans”. Tanken ar
emellertid att man forhoppningsvis mycket snart lar sig vad
beteckningarna star for och darefter slipper en massa onodig
information som fordunklar den informationsergonomiska
saligheten.
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ANVANDARHANDLEDNING TILL
LYFTREKOMMENDATIONER OCH BIOMEKANIK

Huvudfonstret

Né&r man forst startar programmet visas ett stort huvudfonster
indelat i tre olika omraden, forutom menyraden éverst:

Startposition: En installsam installbar streckgubbe, med fem
rorliga segment, som representerar positionen i bérjan av ett lyft.
Ett sjatte “segment”, en pil, representerar en yttre krafts, som
angriper i bada handerna, riktning. Det horisontella avstandet, i
centimeter, mellan anklarna och bérdan (handgreppet) anges
brevid gubben som "H=xxx" och pa motsvarande séatt visas det
vertikala avstandet som ”V=xxx".

Slutposition: En gubbe, helt identisk med féregaende, som
representerar positionen i slutet av ett lyft. Man kan ocksa téanka
sig de tva figurerna som "fore”/"efter” eller “antingen”/"eller”
vid biomekaniska jamforelser men i sjalva verket &r de tva
figurerna helt sjalvstandiga och fristaende vad de biomekaniska
berdkningarna anbelangar.

¥=103 ¥=103

Kontrollpanel: Har visas ledvinklarna (grader), resulterande
vridmoment (Newtonmeter) kring lederna och kompressionskraft
pa landryggen (Newton) for de installda gubbarna samt instélld
population. Pa kontrollpanelen staller man dven in den yttre
kraftens storlek (Newton), antingen genom att med musen klicka
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Installning

pa de sma knapparna med pilar pa, eller genom att direkt fran
tangentbordet skriva in kraftvardet i det ljusa fonstret till vanster
om “smaknapparna”. Under rutan for kraftens storlek visas
lyftvikten i kilogram men bara om bada gubbarna har sina yttre
krafter riktade rakt nedat. Annars ar det ju inte fragan om ett lyft.
Vidare finns det pa kontrollpanelen knappar for att ppna upp
NIOSH och SNOOKS lyftrekommendationsfonster, fonstret for
visning av forvantad medelstyrka samt Checklistan for lyft.
Slutligen finns en knapp overst i mitten som later start- och
slutpositioner byta plats med varandra.

STl Yinkel Moment | SRR I oLl Yinkel Moment

Armbage 28 1.9 Armbage 28 1.9
Skuldra -45 6.9 I:EEI -Eheck Skuldra -45 6.9
L551 22.2 -- L551 222
Haft 7 271 Yire kraft Haift 271
Kna 135 -90.1 Kna 135 -90.1
Vst 6B -234 II].I] N E Wrist 68 -234
Yitre kraft  -90 . Yitre kraft ~ -90
LyFtwikt
K.ompreszion = 405 M | 0.0 kg | K.ompreszion = 405 H |

| Population: 50% Amerikanzk kvinna. 162.5 cm. 64.7 kg

Ledvinklarna &r normalt definierade som vinkeln i leden mellan
horisontalplanet och narmast ”6vre” kroppssegment men kan,
genom att vélja alternativet Instéallningar - Vinklar - Mellan
segment fran rullgardinsmenyn, andras till att definieras just som
vinkeln mellan kroppssegmenten pa var sida om den aktuella
leden.

av kroppspositioner

Installningarna av gubbarna gors genom att peka med musen pa
nagon av de sma fyrkantiga rutorna vid knéleden, hoften,
skuldran, armbagen, handen eller kraftpilens spets. Tryck ner
musknappen och dra till en ny position, for att darefter slappa
upp knappen. For att undvika att gubben slits itu av ovarsamma
musanvandare ar det inte positionen for rutan dar man klickade, i
sig, som andras utan istallet &r det vinkeln i ndrmast
“underliggande” led som paverkas. Man kan tanka sig det som att
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man roterar kroppssegmentet runt den “undre” leden. Detta
innebdr att nar man val tryckt ner musknappen Over en ruta
behover man inte langre halla kvar markoren éver rutan utan kan
flytta den ett langre stycke bort fran den led man vill rotera kring
for att pa sa satt fa en battre upplésning av rotationen och lattare
stélla in ett visst vinkelvérde.

Medan man “drar” figuren uppdateras alla berdkningar
kontinuerligt for att man ska kunna fa en omedelbar aterkoppling
av vad en viss andring av kroppsstallningen far for effekter pa
belastningar och lyftrekommendationer. Pa langsamma datorer,
och i synnerhet om de saknar flyttalsprocessor, kan detta gora
rérelserna nagot ryckiga.

Val av population

For bade de biomekaniska berakningarna och
lyftrekommendationerna kravs att bade total kroppslangd och
kroppsvikt ar kand. Utifran detta berdknas sedan
kroppssegmentens langder, vikter och tyngpunktslagen med hjalp
av vedertagna proportionsvarden (se Inledningsavsnittet). Den
nuvarande populationen med dess kroppslangd och vikt syns
langst ner i huvudfonstrets kontrollpanel. For att andra den valjer
man menyalternativet Installningar - Population varvid foljande
dialogbox visas:

Population

I.ﬁ.melikansk kvinna

Amerikanzk kvinna +
Amerkanzk man —_—
Engelzk kvinna

10% 0% |
Engelsk man R | 552]
Franzk kvinna

]| A

Fransk man Percentil

lorgkona i [ [z [
Medelvarden Rezulterande kroppsmatt:
Langd = 16250 + 6.4 Langd = 162.5 cm

Vikt = 64.7 2 14 .7 kg Wikt = 64.7 kg ‘

| Avbiyt I
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| den stora, vénstra, listan kan en av 16 fordefinierade
populationer véljas. Medelvarden och standardavvikelser for den
valda populationen ses under listan. Till hoger i dialogboxen kan
sedan en percentil véljas eller stallas in pa tre olika satt. Antingen
genom att klicka pa nagon av de fem, nagorlunda grafiskt
representativa, knapparna for 5, 10, 50, 90 eller 95 %
percentilerna. Eller ocksa genom att med de sma "pilknapparna”
stega sig fram till 6nskat vérde. Slutligen kan ocksa ett
procentvarde matas in fran tangentbordet i rutan till vanster om
pilknapparna.

De resulterande individkroppsmatten syns sedan langst ner till
hoger och det ar dessa varden som kommer att anvandas vid
berakningarna i programmet. VValj OK for att acceptera
populationsinstallningen och avsluta dialogboxen, eller Avbryt
for att aterga till tidigare anvand population.

Niosh lyftrekommendation

For att 6ppna upp fonstret for NIOSH kan man antingen klicka
pa knappen Niosh mitt i huvudfonstrets kontrollpanel eller ocksa
vélja Visa - Niosh fran rullgardinsmenyn. Eftersom fonstret
troligen kommer att placera sig nagonstans mitt Gver
huvudfonstret ar det lampligt att flytta ut det till hdger om
huvudfonstret, och samtidigt placera huvudfonstret langst till
vanster pa skarmen. For att avsluta Niosh dr det bara att
dubbelklicka pa minustecknet uppe till véanster i Niosh fonstret.

Aszymmetri [grader] IE E
Lyft per minut |1.I] E
Timmarfdag— [ Grepp
® <=1h @ Bra
Cl<=2h ! Hyfsat
Cl¢<=8h ) Daligt
Maxvikt = 11.6 kg |
AL/MPL =118 F 355 kg |

Niosh anvander vardena for horisontella- och vertikala avstand
till bordan i Start- och Slutpositionerna for sina beréakningar och
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uppdaterar kontinuerligt nar man andrar pa gubbarna. Dessutom
kan foljande installningar goras i dialogboxen:

Asymmetri: Anger skillnaden i vridning fran sagittalplanet mellan
start och slutposition, i grader. Stélls in genom att stega sig fram
med pilknapparna eller genom att direkt skriva in vérdet fran
tangentbordet.

Lyft per minut: Ett virde mellan 0.2 och 15. Under 0.2, det vill
séga lyft mer séllan en var 5:e minut, satts till 0.2 och vérden
over 15 per minut resulterar alltid i att Niosh rekommenderar noll
som lyftvikt, oavsett 6vriga installningar. Stalls in pa samma sétt
som asymmetrin.

Timmar per dag: Anger hur stor del av arbetsdagen som
lyftarbetet anses paga och stalls in genom att klicka pa nagot av
alternativen.

Grepp: Anger hur bra grepp man har om bérdan. Beskrivs
utforligare i Kompendium till Alba och stélls in genom att klicka
pa nagot av alternativen.

Langst ner i dialogboxen visas sedan de resulterande
lyftrekommendationerna. Niosh senaste version (fran 1993) av
sin rekommendation anges som Maxvikt. Under den visas den
aldre versionen (fran 1981) vilken anges som AL = "Action
Limit” = ”Atgardsniva” respektive MPL = "Max Permissable
Limit” = "Maxniva”. Eftersom varken asymmetri eller
greppkvalitet ingar i Niosh-1981 ekvation skrivs en asterisk (*)
ut fore AL ndr asymmetrin &r annat an noll eller nar greppet &r
annat an bra. Utforligare beskrivningar av metoden finns i
kompendiet.
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Snooks lyftrekommendation

For att Oppna upp fonstret for SNOOK kan man antingen klicka
pa knappen Snook mitt i huvudfonstrets kontrollpanel eller ocksa
vélja Visa - Snook fran rullgardinsmenyn. Eftersom fonstret
troligen kommer att placera sig nagonstans mitt Gver
huvudfonstret ar det lampligt att flytta ut det till htéger om
huvudfonstret, och samtidigt placera huvudfonstret langst till
vanster pa skarmen. For att avsluta Snook ar det bara att
dubbelklicka pa minustecknet uppe till vanster i Snook fonstret.

-Lyftniva
! Goly ¢<-> Gren

C Gren <-» Skuldra

® Skuldra <-> Over huyud:

-Avstand tborda- Lyftstracka-
C 34 cm ® 25 cm
@ 49 cm C 51 cm
C! 75 cm ! 76 cm

~Tid mellan warje Ipft

® 5 zek 1 2 min
) 9 zek ' 5 min

14 zek ) 30 min
' 1 min C!' 8 tim

Maxvikt = 7.0 kg |

Snook anvander vardena for horisontella- och vertikala avstand
till bordan i Start- och Slutpositionerna for sina berédkningar och
uppdaterar kontinuerligt nar man andrar pa gubbarna. Till
skillnad fran Niosh sa dr Snook inte gjord fér kontinuerliga
varden pa avstand under lyftet. BIOMEK valjer darfor de Snook-
varden och grénser som bast dverensstammer med gubbarnas
positioner. Dessutom kan foljande installningar goras i
dialogboxen:

Lyftniva: Anger det ungefarliga vertikala omradet som lyfter sker
inom. Det som i kompendiet star angivet som “knoge”, heter i
programmet “gren” och syftar just pa en niva i hojd med grenen.
Stélls in genom att klicka pa ett av alternativen.

Avstand till borda: Galler avstandet i startpositionen. Stélls in
genom att klicka pa ett av alternativen.

10
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Lyftstracka: Skillnaden i hojd hos bordan mellan start och
slutposition. Stalls in genom att klicka pa ett av alternativen.

Tid mellan varje lyft: Till skillnad fran de 6vriga vardena
uppdateras denna givetvis inte nar man flyttar pa gubbarna. Stalls
in genom att klicka pa ett av alternativen.

Den rekommenderade maximala vikten for lyftet visas sedan
l&ngst ner i dialogboxen.

Berédkning av forvantad medelstyrka hos en
industripopulation

For att Oppna upp fonstret for Medelstyrka kan man antingen
klicka pa knappen Medel mitt i huvudfonstrets kontrollpanel eller
ocksa valja Visa - Medelstyrka fran rullgardinsmenyn. Eftersom
fonstret troligen kommer att placera sig nagonstans mitt ver
huvudfonstret ar det lampligt att flytta ut det till hger om
huvudfonstret, och samtidigt placera huvudfonstret langst till
vanster pa skarmen. For att avsluta Medelstyrka ar det bara att
dubbelklicka pa minustecknet uppe till vanster i Medelstyrke

fonstret.
=|
Forvantad medelstyrka hos en amerikansk industripopulation
[granser for ledmomenten 1 kroppsstallningar motsvarande de
inztallda figurernal.
Startposzition Slutposition
Flexion Extenszion Flexion Extenszion
[Nm] [Nm] [Nm] [Nm]
Armbage 33 -21 33 -21
Skuldra 40 -50 40 -50
L551 a1 -2 a1 -201
Huaoft 146 -108 146 -108
Kna h4 -114 h4 -114
Wrist 1] -102 1] -102

| det har fonstret visas forvantade granser for vad en amerikansk
industripopulation klarar av vad galler ledmoment
(Newtonmeter) i de aktuella positionerna. Varden anges bade for
flexion och extension och kan ge en fingervisning om

11
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belastningen i ndgon led &r orovackande hdg hos gubbarna.
Modellen ar hdmtad ur Chaffin och Anderssons bok (1984) men
ar inte gjord av dessa utan bygger pa ett antal undersokningar.
gjorda av Clarke (1966), Schanne (1972), Burggraaf (1972) och
Stobbe (1982).

Checklista for lyft

For att oppna dialogboxen kan man antingen klicka pa Check
knappen i huvudfonstrets kontrollpanel eller ocksa vilja Visa -
Checklista fran rullgardinsmenyn. Till skillnad fran Niosh, Snook
och Medelstyrka maste dialogboxen stangas genom att klicka OK
eller Avbryt innan du kan ga vidare i programmet. En utforligare
beskrivning av checklistan finns i kompendiet. Valjer du OK
sparas de markeringar du gjort i checklistan tills BIOMEK
avslutas. Tanken ar att man fyller i listan for att beskriva en
lyftsituation utforligare, eller snarare pa andra satt, &n vad ovriga
analysmetoder gor och listan kommer sedan med som en del av
en eventuell rapportutskrift.

Forekommer under Ipftet Foljande:

[ Hig vidrme

[ Swvettning

[” Hig luftfuktighet

X Kyla

[ Enhandslyft

[ Greppsvarigheter

[* Halt eller ojamt underlag

[ Vridna Iyft

[ Hiig precision vid inpassning
[ Omtiligt gods

[~ Bararbete ay birdan
[T Smutsig/vasz/obehaglig birda

[ Lyft i trAnga utiymmen

[~ Styrd arbetstakt

[ Skiftarbete

[T Dforutsagbara Ipftvikter/tyngpunkter
[T Riorelzer hoz underlaget/vibrationer
[T Krav p3 Iyfitteknik/vana

[® Skyddsutrustning

[T Socialt stod

[T Handlingsutrpmme

[ Psykizkt preszande arbete

12
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Utskrift av rapport

Pa rullgardinsmenyn valjs alternativet Arkiv - Skriv ut rapport
for att fa en utskrift av den aktuella lyft- eller
belastningssituationen. Niosh, Snook och Medelstyrka kommer
med i rapporten bara om dessa fonster ar Oppna nar man valjer att
gobra en utskrift.

Spara till och hamta fran fil

Instéllda positioner for start- och slutpositioner samt population
kan sparas till fil genom att vélja Arkiv - Spara eller Arkiv -
Spara som fran rullgardinsmenyn. Filer med tidigare lagrade data
kan p& motsvarande satt hamtas genom Arkiv - Oppna.

Filerna lagras med extensionen ”.ABM” (Alba BioMekanik) och
ar rena ASClII-textfiler med sjalvforklarande innehall och kan
redigeras med en vanlig texteditor om behovet mot all formodan
skulle uppsta.

Ovriga installningar och menyval

De streckade hjalplinjer som normalt syns i figurerna kan
avlagsnas genom att vélja Installningar - Gom hjalplinjer fran
rullgardinsmenyn.

”On-line” hjalp finns genom att vélja Hjalp - Hjalp fran
rullgardinsmenyn. Hjélptexten &r i stort sett identisk med den text
du just nu laser men kan innehalla réttelser som inte hunnits med
I tryckningen av manualen.

13
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