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Bakgrund

Projektet bygger pa erfarenheter frin den
arbetsvetenskapliga forskning som genom-
tordes vid Gétaverken Arendal under 70-
talet. Hir genomférdes bl a undersékningar
avseende den belastning som svetsarbete
innebidr pé rorelseorganen. I studien ingick
mitning med elektromyografisk (EMG)
teknik av trotthetseffekter i olika skulder-
muskler. Dessa trotthetstecken, som upp-
stir bland annat pd grund av mjolksyra-
anhopning i skuldermusklerna under svets-
ning, var betydligt mer framtridande och
utbredda hos nybérjare dn hos de erfarna
svetsarna. Vid filmning noterades ocksa den
spianda attityden hos nybérjare i svetsning,
liksom osikerhet i arbetsstillningen.

Undersckningen ledde till kunskap om
omfattningen av kroniska besvir i skuldran,
beroende pi inflammation i supraspinatus-
muskelns sena. Dessa besvir har senare ac-
cepterats som en yrkesdkomma hos svetsa-
re.

De genomforda studierna visade att vissa
forandringar  under inlirningsperiodens
ging kunde mitas objektivt. Detta krivde
en fortsattning i form av en studie av inlar-
ningsférloppet i svetsarbete. Det finns en
risk att man kan ldra sig att svetsa med stor
yrkesskicklighet och med utmairkt svetskva-
litet, men att tekniken ur ergonomisk syn-
punkt ir olamplig, sd att svetsaren riskerar
att pé sikt drabbas av komplikationer, ex-
empelvis i form av mer eller mindre svira
besviar fran skuldran.

Det aktuella projektet

I denna tvarvetenskapliga studie deltog fér-

utom forskningsrepresentanter aven svetsa-

re och svetsinstruktorer.

Arbetet omfattade:

— utveckling av metoder fér kartliggning
av rorelsemonster, grad av muskelspin-
ning och skicklighet, samt fér aterforing



av trotthetsinformation tillbaka till ele-

ven;

— utveckling av metoder att, delvis med
simulering av arbetsmoment, studera
hur skickligheten ékar och faktorer som
paverkar inlirningsforloppet;

— studier av inlirning och belastningsfér-
hillanden och bedémning av kritiska
moment;

— utveckling av forbittrade metoder for
svetsutbildning, och material f6r ergono-
miskt genomtinkta utbildningsprogram,
‘tex en instruktionsfilm.

En arbetshypotes for undersékningen var
att individfaktorerna dr av mycket stor be-
tydelse for framging i inldrningssitua-
tionen, och att man med ett ergonomiskt
utbildningsprogram kan minska belastning-
arna och troligen ocksi hdja svetskvalite-
ten.

Resultat

Metodutveckling
For inlarningsstudierna utvecklades en
svetssimulator. Med dess hjilp kunde val-

definierade arbetssituationer, tex plansvets
och underuppsvets, studeras. I simulatorn
kunde ocksd avvikelserna frin ett elektrod-
lige i fogens mitt mitas kontinuerligt. An-
tagandet ar att darrningar i handen, tremor,
mitta i simulatorn, aterspeglar inlirnings-
forloppet och att hog tremorniva ger risk
for simre svetskvalitet.

Ett datainsamlings- och analysprogram
for muskelelektriska signaler utvecklades.
Detta innehaller bl a avancerade rutiner for
kvalitetskontroll, som gér det moijligt att
mita dven under filtmissiga forhallanden i
storningsbemingd miljo.

En utrustning for biologisk signalaterfs-
ring 1 hortelefon av den elektriska signal-
nivan hos sirskilt belastade muskler utveck-

lades.

Effekt av arbetshdjd hos vana och ovana
svetsare
Med hjilp av delvis nya analysmetoder
kunde man noggrant undersoka den tremor

- som uppstér i en led, nir dess muskler an-

striings, och som i sin tur iterverkar pa pre-
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Figur 1. Tremornivder vid tre mdtillfillen under den forsta terminen i svetsutbildning.



cisionen, I detta fall gillde tremorn i armen
framforallt armbégsleden. [ ett hogt arbets-
lige (195 cm) erhdlls genomgdende mer
tremor 4n i ett ligre (82 cm). Individeffek-
ten var av storre betydelse dn skillnaden
mellan vana och ovana. Ett samband note-
rades mellan graden av tremor och graden
av EMG-bestimd muskeltrétthet.

Hoga svetsligen och muskeltrotthet ger
med andra ord higa tremornivéer.

Elever i svetsutbildning

Nio elever studerades under sin forsta ut-
bildningstermin. Maétningar av tremor un-
der svetsning i ett hogt och ett lagt lige
utférdes en ging i manaden under tre ma-
naders tid. Tremorn minskar med tiden,
dvs vid jamférelse mellan de olika tillfalle-
na, men individfaktorn dr dven hiér betydel-
sefull (se figur 1). Ytterligare framgick att
tvi elever som hade gynnsamma tremorvar-
den ocksi var sirskilt skickliga i att svetsa.
Resultaten innebar inte att man kan eller
skall utnyttja metoden for klassning av ele-
ver men talar for vikten av en individuell
hjilp och ledning under utbildningsti-
den.

Muskelbelastning méitt med muskelelektriska
signaler
Tidigare undersdkningar visade att samma
svetsningsarbete villade den erfarne svetsa-
ren mindre muskeltrétthet dn nyboérjaren.
Den aktuella undersékningen avsig tio
svetselever; tvd skuldermuskler {trapezius
och deltoideus) och tva handmuskler (ex-
tensor carpi radialis och adductor pollicis
brevis). I simulatorn studerades vid tre till-
fallen ''svetsning’’ underupp och plant.
Aven verklig svetsning studerades. Muskel-
trottheten var hog i hela materialet och
visade inte tendens att minska med den
under perioden dkande erfarenheten av
svetsning. Av de undersékta musklerna
hade sirskilt trapezius och adductor pollicis
brevis héga trétthetsvarden.

Biologisk signaldterkoppling
Aterkopplingen ordnades sé att de muskel-
signaler som uppstar vid muskelns arbete,
omvandlas till en ton. Svag muskelsam-
mandragning ger ett svagt ljud och dkande

sidan ger undan for undan starkare ljud.
Det faktum att man hér muskelsignalen gor
det littare att minska muskelspanningen.
Avslappningseffekten dr individuell. Ge-
nomsnittligt sinktes EMG-nivéerna med ca
15 % med hjilp av signaliterkopplingen (se
figur 2).

Intervjuer
Tio elever i aldern 16—17 &r besvarade
skriftligt formulerade frigor angéende in-
struktionen for svetsningen, angdende sar-
skilda problem i arbetet och angiende all-
manna frigor.

Svetseleverna angav visentligen negativa
erfarenheter betriffande frigan: "Vilka in-
struktioner har Du fatt for att det skall g
lattare att svetsa?”’ I de flesta fall ansdg man
sig inte ha fitt ndgon sidan instruktion. P4
fragan "jobbigt eller latt att orka med?”
svarade man: "'svirt mest pd grund av be-
svir fran rygg och skuldra”. Man ansig att
det var latt att f3 kontakt bade med svetsla-
rare och kamrater. De flesta kunde tinka
sig att bli svetsare i verkstad.

Virdet av intervjuerna forefaller vara, att
de stirker uppfattningen om vikten av att
individuellt folja eleverna med forsok till
modifikationer under inlirningsperioden,
samt, allmint sett, att gdra ergonomiska
insatser i svetsutbildningen.

Instruktionsfilm fir svetsskolor

P grundval av de utvecklingskrav som do-

kumenterats i tidigare projekt utvecklades

en ergonomisk instruktionsfilm fér svets-

skolor. Filmens budskap sammanfattas i

foljande punkter:

— erfarna svetsare har uppslag till manga
goda 18sningar nir det giller arbetstek-
nik;

— ayslappning ar grundliggande f6ér mini-
mering av belastningseffekterna och ett
gott arbetsresultat;

_ arbete med handen ovan skuldernivi
maste undvikas;

— det 4r viktigt att ta stdd, soka en bekvim
arbetsstillning och att ta regelbundna
uppmijukningspauser for att svetsjobbet
skall kunna fungera;

— huvudburna skydd har férdelar framfor
handmask;
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Figur 2. Jémforelse av muskelaktivitet med resp utan biologisk signaldterforing, (a) trapeziusmuskeln, (b)
extensor carpi radialis.




— arbetet maste varieras i storsta méjliga
utstrickning;

— ocksa vid mekanisering och automation
kriivs erfarna svetsare som operatorer;

— man méaste sjilv organisera sin arbets-
plats och kontrollera att skyddsutrus-
ningar etc fungerar.

Videofilmen #r nu ca 25 minuter ling.
Den har anvints i svetsundervisning bla i
Svetskommissionens regi, vidare av gymna-
sieskolan,  Industriskolan/Cityvarvet, In-
dustriskolan/Arendalsvarvet och AMU. Re-
aktionerna har varit positiva fran sévil lara-
re som clever.

Observationer och forslag

Nagra resultat och observationer i projektet

ir foljande:

— Elever i svetsutbildning fir idag ingen
ergonomiundervisning som tar sikte pa
att stddja dem i inlarningsprocessen.

— Tremor, mitt i en stimulerad svets-
situation, 6kar 1 hdga arbetsligen och vid
muskeltrotthet, bade hos erfarna svetsa-
re och elever.

— Tremor, mitt i simulator, minskar hos
svetseleverna under utbildningstiden.

— Individeffekten har mycket stor betydel-
se — olika personer har olika tremorniva-
er och olika snabba inlarningsforlopp.

— Muskeltrétthet ir ofta férekommande
hos svetsskoleelever ocksd vid svetsning i

plant lige. Detta giller bide skulder-

muskler och muskler i hand och under-

arm.

— Med hjilp av biologisk signalaterféring
kan muskelbelastningen sinkas hos ele-
verna, bide i skuldra (trapezius) och
underarm (extensor).

— Svetssimulatorn dr ett virdefullt hjalp-
medel fér inlirning, speciellt i kombina-
tion med biologisk signaliterféring.

Mot ovanstiende bakgrund framstir det
som angeliget att inféra ergonomiska av-
snitt i svetsutbildningen. S&dana avsnitt
skulle kunna innehilla en teoridel med
videofilm, samt praktiska moment i simula-
tor. Det ir troligt att ett siddant avsnitt i
bérjan av utbildningen skulle medverka till
snabbare inldrning, bittre arbetsteknik, lag-
re muskelbelastning och bittre svetskvali-
tet.

Resultaten ir sannolikt relevanta ocksi i
ett stort antal andra yrken med hoga samti-
diga krav pa styrka och precision.

Rapporten

Arbetsmedicinska aspekter pd yrkesinlir-
ning (ca 60 sidor) kan bestillas fran Projekt
Lindholmen AB, Box 8714, 40275 Géte-
borg, tel 031-5004 20. Pris: 150 kronor.
Instruktionsfilmen dr i prototypversion
ocksi tillginglig fran Projekt Lindholmen.
Pris: 100 kronor.
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