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1 Sammanfattning

| projektet har méatningar gjorts for att ta fram data avseende hand- och armvibrationer fran
motionscykling. En mangd olika faktorer kunde tankas paverka utfallet, varfor avgransning
gjordes utifran variablerna cykeltyp (racer och MTB) och underlag (asfalt, grus och stig). For
maétningarna anvandes vibrationsmétare SVANTEK 106 och geografiska data insamlades via
mobilapp STRAVA. Resultaten pavisade hdgst vibrationsnivaer (effektivvarden) for racercykel
pa grus och MTB pa stig: 13,5 respektive 11,2 m/s?; lagre for MTB pd grus och racer pa asfalt:
6,4 och 6,1 respektive 6,2 m/s?; och lagst for MTB pé asfalt: 3,3 m/s?.

Uppmatta vibrationsnivaer medgav exponeringstider for MTB fran 24 minuter (pa stig) upp till 4
timmar och 35 minuter (pa asfalt) innan insatsvardet uppnaddes (2,5 m/s?, AFS 2005:15),
respektive tider fran 2 timmar och 36 minuter upp till mer &n 18 timmar innan gransvardet
uppnaddes (5,0 m/s?, AFS 2005:15). For racer blev de motsvarande exponeringstiderna 16
minuter (pa grus) upp till 1 timme och 18 minuter (pa asfalt) for insatsvardet, respektive 1 timme
och 6 minuter upp till 5 timmar och 12 minuter for gransvardet.

Berakning av toppfaktor (Eng. crest factor) gav laga varden (<6) for alla kombinationer av
cykel/underlag (1,9-3,7).

Slutsatser drogs att motionscykling med MTB pa stig men &ven pa grus samt racer pa asfalt kan
for motiondrer sannolikt ge vibrationsdoser dver insatsvérdet, men inte gransvérdet, med
undantag fran racer pa grus och andra kombinationer av cykel/underlag under langre distanspass
(>2,5 uppemot 5-6 timmar) och tavling.

Upplagg for ytterligare studier skulle forslagsvis kunna inkludera flera paverkansfaktorer
(dacktryck, tekniska komfort-anpassningar, ram-material, asfalts- och stigtyper, hastighet,
sittstallning och erfarenhet/kérteknik); undersékningar av huruvida cykling méjligen kan ha
orsakat besvar hos olika utdvare; samt &ven helkroppsvibrationer genom sadel.
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2 Bakgrund

Vibrationsskador ar vanliga bland de patienter som utreds vid Arbets- och miljémedicin.
Utredningarna pavisar ofta samband mellan skador och yrken med mycket anvandning av
handhallna vibrerande maskiner. Vibrationsexponering fran yrket kan matas direkt eller
uppskattas utifran maskintider kombinerade med schabloner for vibrationsnivaer. Vid sidan av
yrkesexponering kan &ven exponering under fritid hos patienterna ha betydelse. Motionscykling
ar en vanlig fritidsaktivitet men vibrationsdata saknas liksom praktisk erfarenhet av métningar.

3 Syfte

Métningarnas syfte var att ta fram vibrationsdata for motionscykling som kan anvandas for att ge
en uppfattning om patienters fritidsexponering fran motionscykling. Sekundart forvantas
resultaten ge underlag for metodutveckling.

Arbetet utfordes som en del av Matutbildning for kemiska och fysikaliska faktorer i arbetsmiljon
som under hdésten 2019 gavs vid Arbets- och miljomedicin, Uppsala.

4 Metod

Utgangspunkten for matningarna var att ta fram resultat representativa for vanligt forekommande
motionscykling. Vibrationsnivaerna i ett cykelstyre, det vill sdga hand- och armvibrationer
(HAV), kan under cykling forvantas vara paverkade av atskilliga faktorer. Dessa
paverkansfaktorer antas vara:

e Cykel
— Dack (typ, tryck); material i ram, framgaffel, hjul, styre, styrstam (kolfiber, stal,
aluminium); ram- och hjulstorlek; handtag/styrlinda (tjocklek, hardhet); dampning
i framgaffel och/eller baktriangel (typ, lufttryck)
e Underlag
— Asfalt (gammal, ny, oljegrus); grus (I6st eller hart packat), stig (rotter, stenar, lera,
packad jord, gras), vader (vatt/torrt, frusen/tinad mark)

e Cyklist
— Vikt; sittstallning (kroppens viktfordelning éver cykeln); teknik och korsatt
(styrgrepp, linjeval, féljsamhet, medelhastighet, accelerationer)

FOr att avgransa matningarnas omfattning gjordes antagandena att cykeltyp och underlag normalt
sett har hdgst inverkan pd HAV. For matningarna valdes darfor ut 2 vanliga cykeltyper och 3
olika underlag:

e Mountainbike och landsvégsracer (bild 1 respektive 2)
e Asfalt, grus (MTB, racer) och stig (MTB)

For att gora resultat jamforbara mellan dessa paverkansfaktorer anvandes en och samma cyklist.
Motionscykling fick definieras av jamn hastighet, moderat hallen utifran terrang. Normala
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tekniska forutsattningar antogs vara lagsta mojliga dacktryck for MTB utan genomslag (under
maétningarna: 1,6 bar for 75 kg cyklist) och for racer standardval (8 bar), lufttryck och
installningar for dampad framgaffel pad MTB enligt tillverkarens rekommendationer. Inga
séarskilda kontroller gjordes for cyklistens sittstallning som bedémdes vara normal/neutral for
respektive cykeltyp.

Bild 1. MTB av vanlig typ for
motionscykling anvand under
vibrationsmatningar — 29 tum
“hardtail” i storlek M/L (48 cm)
med ddmpad framgaffel; ram, styre
och styrstam av kolfiber; hjul av
aluminium, dackbredd 2,25 tum.

Bild 2. Landsvégsracer anvand
under vibrationsmétningar.
Storlek M/L (56 cm); ram och
hjul i kolfiber, styre och styrstam
i aluminium; dackbredd 23 mm.

4.1 Matinstrument

FOr métningarna anvandes vibrationsmatare SVANTEK 106 (bild 3) med tillverkarens
forinstallda parameterval for HAV inkluderat loggning av toppvérden och effektivvarden (eng.
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peak value respektive root mean square, RMS) var 0,5:e sekund. Instrumentet var innan
maétningarna kalibrerat av Arbets- och miljomedicins Instrumentpool Orebro i enlighet med
tillverkarens rekommendationer.

4.2 Genomfdrande

Vibrationsmatarens accelerometer fastes pa styret nara greppomrade (bild 4). Fastpunkten var
styrets harda yta bredvid gummihandtag (MTB) respektive styrlinda (racer), dels for att ge plats
at hander och dels for att eliminera potentiell betydelse av handtagstyp (varierande tjocklek och
hardhet). Bade accelerometern och SVANTEK 106 vadersakrades genom att inneslutas i ylle
omslutet av vattentatt material (bild 5 och 6). SVANTEK 106 forvarades i bakficka pa cyklistens
jacka.

Bild 3. Vibrationsmétare Bild 4. Accelerometer fast pa styret med anslutningskabel till
SVANTEK 106. SVANTEK 106.

Bild 5 och 6. Fuktsakring av SVANTEK 106 och accelerometer.

Métningarna genomfordes vid 2 tillfallen, 2019-10-02 respektive 2019-10-07. Vid det forsta
tillfallet gjordes matningar for MTB pa en total stracka av 15 km (asfalt 4,6 + grus 5,9 + stig 4,5
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km) med medelhastighet 19 km/tim. motsvarande en exponeringstid cirka 50 minuter. Vid det
andra tillfallet gjordes matningar fér racer med motsvarande respektive varden 22,5 km (asfalt
19,9 + grus 2,6 km), medelhastighet 32 km/tim., exponeringstid cirka 40 min. Vid bada
tillfallena var det nagra enstaka plusgrader ute, med regn under MTB-rundan och uppehall under
racer-rundan. Underlag och vaderforhallanden visas i bilderna 7, 8, 9 respektive 10 och 11.

Data sparades i en och samma matfil for respektive runda. Parallellt med vibrationsmatningar
loggades tider mot geografiska data via mobilapp STRAVA, se bild 12. Geografiska data
anvandes for att ta ut medelhastighet och sarskilja segment av underlag (asfalt, grus och stig) i
matfilen med vibrationsdata.

Bild 10 och 11. Racer under méatning — pa asfalt och grus.
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Bild 12. Uttag fran STRAVA, geografiska data och momentan hastighet.

5 Resultat

Resultaten fran méatningarna av hand- och armvibrationer genom styre under motionscykling
pavisade hogst vibrationsnivaer (effektivvarde) for racercykel pa grus och MTB pa stig; 13,5
respektive 11,2 m/s2. Darefter foljde resultat pa likartad niva for MTB pé grus och racer pa
asfalt; 6,4 och 6,1 respektive 6,2 m/s?. Lagst vibrationsniva uppmittes for MTB pa asfalt; 3,3
m/s?. Vibrationsnivaer uttryckt som effektivvarden for de olika cykeltyperna och underlagen
illustreras i figur 1.

Uppmitta vibrationsnivaer medgav exponeringstider for MTB fran 24 minuter (pa stig) upp till 4
timmar och 35 minuter (pa asfalt) innan insatsvérdet uppnaddes (2,5 m/s?, AFS 2005:15),
respektive tider fran 2 timmar och 36 minuter upp till mer &n 18 timmar innan gransvardet
uppnaddes (5,0 m/s?, AFS 2005:15). For racer blev de motsvarande exponeringstiderna 16
minuter (pa grus) upp till 1 timme och 18 minuter (pa asfalt) for insatsvérdet, respektive 1 timme
och 6 minuter upp till 5 timmar och 12 minuter for gransvérdet. Samtliga resultat ar
sammanfattade i tabell 1.

Bland uppmitta vibrationsnivaer gav MTB pd stig hogsta toppvardet pa 30,4 m/s?. Sé& kallad
toppfaktor (Eng. crest factor — faktorn mellan toppvarde och effektivvarde, som matt pa stotighet
for aktiviteten) var emellertid 1&g (en per definition st6tig aktivitet har en toppfaktor >6;
Arbetsmiljoverket, 2005), bade med MTB pa stig (2,7) och for 6vriga kombinationer av
cyklar/underlag (1,9-3,7).
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Figur 1. Uppmitta hand- och armvibrationer fran olika kombinationer av cykeltyper och underlag.

Tabell 1. Sammanfattning av resultat frin méatningar av hand- och armvibrationer under motionscykling.

Medelhastighet [Exponeringstid RMS (m/s2, Peak VN Crest

hand- & armvibrationer

Tid (tim:min)  Tid (tim:min) till
till insatsvarde gransvarde 5,0

(2,5 m/s2,

m/s2, AFS

Cykel underlag (km/h) (min:sek) medelvarde) (m/s2) factor A(8) Poang AFS 2005:15) 2005:15)
MTB_asfalt 27 10:22 3%3) 12,3 3,7 0,5 4 4:35 18:22
MTB_grus 1 25 8:40 6,1 14,7 2,4 0,8 11 1:21 5:22

MTB_stig 12 22:00 11,2 30,4 2,7 2,4 92 0:24 2:36
MTB_grus 2 23 5:27 6,4 12,2 1,9 0,7 8 1:13 5:53
Totalt 19 46:29 9,1 30,4 3,3 2.7 5 n/a n/a
Racer_asfalt 33 35:22 6,2 21,2 34 1,7 45 1:18 5:12
Racer_grus 28 5:44 135 42,3 31 15 36 0:16 1:06
Totalt 32 41:06 7,7 42,3 5,5 2,3 81 n/a n/a

6 Diskussion

Motionscykling med MTB pa framforallt stig men aven pa grus samt med racer pa asfalt kan for
motiondrer i allmanhet sannolikt ge vibrationsdoser 6ver insatsvérdet. (P4 arbetsplatser innebar
overskridande av insatsvardet att krav stélls pa arbetsgivaren att genomfora insatser/atgarder for att
minska exponeringen, AFS 2005:15.) Eftersom endast 24 minuter med MTB pa stig var tillrackligt
for att overskrida insatsvardet vid uppmatta vibrationsnivaer kan for cykeltypen antas att dven
stigcykling i kombination med grusvagscykling har hog potential att ge doser 6ver insatsvérdet.
Erfarenhetsbaserat sa ar aktivitetstider for motionérer uppemot 1-1,5 timme vanligt
forekommande. FOr motionarer som utdvar racercykling pa landsvég kan det gissningsvis vara
vanligt med annu langre aktivitetstider, av orsaker som exempelvis tradition inom sporten (stort
fokus pa hog volym/lagintensivt) och langa motionslopp med hogt deltagarantal (framférallt
Vatternrundan). Overskridanden av gransvardet — baserat pa matresultaten i kombination med
hypotetiska aktivitetstider — ar a andra sidan troligen sallsynt forekommande bland motionarer —
bland ut6vare av bade MTB- och racercykling. Till undantagen hor racercykling pa grus som
utifran resultaten pa kort tid skapar mycket hdga vibrationsdoser (RMS 13,5 m/s?), motsvarande
cirka 1 timmes cykling for att uppna gransvardet. Utan sarskilda anpassningar rekommenderas
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darfor att cykeltypen inte anvandas for underlaget i fraga. Tekniska anpassningar for
vibrationsdampning finns exempelvis inom produktsegmenten for sa kallad gravel (eng. for
’grus-cykling”) och komfortracers. Andra tillfdllen dir gransvérdet ténkbart kan dverskridas ar
langa pass for uthallighet (>2,5 uppemot 5-6 timmar, se tabell 1) och under tavling (langa
tavlingar och/eller hdgre hastighet).

For jamforelse mot data i denna rapport har enstaka matningar av HAV for cykling patraffats.
Vibrationsdata fran vardags-/motionscykling med hybridcykel under olika férhallanden och 27
mattillfallen har tagits fram av yrkeshygieniker Liljelind, I. vid AMM Umea och gett RMS
mellan 1,6-5,1; median 2,9 m/s?, alltsa strax under uppmitt vibrationsniva for MTB pa asfalt (3,3
m/s?) i féreliggande rapport. | en vetenskaplig artikel av Chiementin, X. et al., 2012 har
publicerats vibrationsnivaer och viss parameteranalys for racercykling pa mycket ojamnt
underlag (pavé). Fran denna studie har FHV-metodik via sammanstéllning aterrapporterat RMS
11 m/s?, det vill saga jamforbart med uppmatt niva for stigeykling (11,2 m/s?, tabell 1).

Fran resultaten kan en rad hypoteser formuleras for fortsatta studier av hur HAV paverkas av
cykeln, underlaget och cyklisten. Exempel pa sadana tekniska aspekter ar inverkan fran
dacktryck, tekniska komfort-anpassningar, ram-material, asfalts- och stigtyper, hastighet,
sittstallning och erfarenhet/korteknik. Inverkan av hastighet har under vissa forhallanden
undersokts av Chiementin, X. et al. (2012), vilket kan vara till hjalp. Huruvida
vibrationsrelaterade besvar fran cykling &r ett problem bland utévare verkar ocksa i hdg grad
atersta att besvara (med forbehall for att endast en enklare litteraturgenomgang har gjorts).
Utdvare finns inom olika kategorier av motiondrer, tavlingscyklister och cykelburna yrken
(exempelvis brevbarare, cykelbud, professionella tavlingscyklister). Bland cyklister kan dven
tankas forekomma exponering fran annat hall, till exempel genom hantverksyrken med
handhallna vibrerande maskiner (inom till exempel byggbranschen), vilket i kombination
sannolikt kan oka risken for besvar.

Vid eventuella framtida forsok bor dven helkroppsvibrationer inkluderas. Nagra av svarigheterna
for matning av helkroppsvibrationer pa cykel inkluderar att vibrationsmataren av typen
SVANTEK 106 (till AMMs kannedom) inte klarar av att samtidigt kora olika program pa de tva
tillgangliga kanalerna for accelerometrar (det vill saga program for HAV respektive helkropp).
Sittplattan som &r tankt ska anvandas for helkroppsvibrationer ar inte heller ett praktiskt
alternativ for cykelsadel, vilket leder till sarskilda krav pa noggrannhet vid montering av
accelerometer for att erhdlla korrekta data for de uppmatta vibrationernas riktningar. En
ytterligare faktor att ta hansyn till &r att vibrationsdata sannolikt i mindre grad an for vibrationer i
styret motsvarar sann exponering. Orsaken ar att cykling, framforallt med MTB pa stig, vanligen
medfor langa episoder av stende utan kontakt med sadel.
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Bilaga 1
Eigur 1. Motionscykling med MTB pa olika underlag: RMS (m/s?) for HAV genom styret Gver tid.
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Figur 2. Motionscykling med racer pa olika underlag: RMS (m/s?) for HAV genom styret 6ver tid.
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