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Handhallna verktyg

UTFORMNING MED HANSYN TILL OPTIMAL HAND-
ARMFUNKTION OCH PRESTATION

:::‘h..“.m.

Projektet dr ett tvirvetenskapligt samarbete mellan fysiologer,
tekniker, designer och medicinare f6r att sammanstdilla ergo-
nomiska kriterier for val och utveckling &v handverktyg. Kunska-
pen har inhdmtats frdn experimentell verksamhet men ocksé ge-
nom sammanstdlining av projekigr uppens samlade erfarenheter
av handverktyg. Det dr i forsta hand skankelverktyg som har be-
handlats, men kriterierna dr till stora delar anvindbara ocksé for
andra typer av verktyg

Ett brett utbud av metoder som dr anvindbara for utvirdering
av verktyg vidareutvecklades och installerades vid en teststation.
Diir utférdes realistiska forsik med pla°ts‘axar, och nya prototyper
for pldtsaxar provades. Nya kunskaper inhdmtades om hur han-
den och underarmen fungerar vid repetit‘ivt arbete. Lokalt tryck
och smdrta i handen dr starkt hﬁmmandé‘ faktorervid kraftkrdv-
ande verktygsarbete. Smdritkdnsligheten for lokalt tryck i handen
kartlades som underlag for rekommendationer om hur stora V-
tryck som kan tolereras och om hur verkzjyg bor konstrueras. Det
fireldg stora skillnader mellan kénen och mellan olika delar av
handen.




BAKGRUND

De handverktyg som anviinds i modemn industri har
utformats under en ldngvarig process, dir traditio-
nella verktyg successivt forindrats for att méta nya
krav. Traditionens roll vid verktygsutformning ér
emellertid stark, och den snabba omstallningen
inom svensk tillverkningsindustri under 1900-talet
har inte f6ljts av en lika spabb anpassning av verk-
tygen. Bristerna i verktygsdesign har blivit uppen-
bara genom det moderna verkstadsarbetets stackt
repetitiva karaktir. Dessutom har nya grupper an-
stdllda (kvinnor, invandrare) gjort intréide pi arbets-
marknaden. Deras ofta mindre kroppsmétt och
muskelstyrka beaktas emellertid inte vid utform-
ningen av verktyg. Statistik visar p4 starkt kade
risker for belastmingssjukdomar i hand, handled och
arm inom ménga industribranscher dir handverktyg
anvinds.

- Den ergonomiska litteraturen #r fattig nir det
giiller kriterier f6r utformning av handverktyg. De
riktlinjer som ges i ndgra standardverk ir ospecifika
och svira au tillimpa i det enskilda fallet. En av
orsakerna till bristerna &r att riktlinjerna har utfor-
mats av enskilda forskare, och att de dirfor inte fatt
en tillriickligt tvirvetenskaplig karaktir. Detta med-
for att vissa krav som kan stillas pa verktyg, tex
krav frin brukarna, inte beaktas tillrickligt. Vidare
&r kunskapen om optimal handfunktion otillricklig.
Ett stort antal faktorer — inverkan av repetitivt ar-
bete och av precisionskrav, handens ﬁinkﬁoni olika
typer av grepp, lokalt tryck i handen och greppde-
lens friktionsegenskaper — fir mycket daligt kiinda.
Sammanfattningsvis finns det alltsd behov dels av
fortsatt knnskapsuppbyggnad, dels av sammanstill-
ning av tillginglig kunskap i en form som ger mer
Iattillgénglig information till olika brukar- ach
tillverkargrupper. Det sakmas ocksa praktiska mdj-
ligheter att testa ergonomiska egenskaper hos verk-
tyg. En sidan verksamhet skulle dels kunna anvin-
das for att dterfora de krav som bér stillas pa verk-
tyg till tillverkare och brukare, dels (jiina till att
vidareutveckla de ergonomiska kraven.

MALSATTNING

Projektets mal har formulerats sdlunda: Att utforma
ergonomiska kriterier for design av skinkelverkiyg,
baserade pi de grundkrav som det aktuella verk-
tygsarbetet innebdr, dvs krav med avseende pa
kraft, precision och tid/duration. Som basresurs for
projektet ska en teststation byggas upp, och ett
tidigare inlett metodutvecklingsarbete fortsitta. Vid
teststationen ska nya verktygsprototyper provas och
verktygsprototyper prévas mot befintliga handverk-
tyg. Studier av handens funktion ska utforas, fram-
for allt arbetet med att beskriva optimal arbete-

pa\Jsrelation vid intermittent griparbete fortsitia. En
epiJiemioIogisk studie av hand-underarmsbesvér
viden hogriskindustri ska ocksi genomforas.
Ihnder 1990 tillkom eft nytt delprojekt med syfte
att kartligga behovet av information om handverk-
tyg hos brukare, ink&pare, arbetsmiljéexperter och
tillyerkare — det s k informationsprojektet.
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STUDIERNA

Kriterier vid val och utveckling av handverktyg

I denna delstudie sammanastilldes kunskapen om
handverktyg och hand-underarmsarbete i en form
som #r fignad dels som stdd och hjilp vid val av
veri‘ctyg, dels som konstruktionshjilpmedel vid
nyutveckling av handverktyg.

En arbetsmodell utvecklades som ska hjilpa
“icke-experter” att specificera kraven vid en given
arbetssituation. I modellen har inarbetats tiliginglig
skap som #r viktig vid val eller utformning av
dverktyg, sdrskilt skinkelverktyg.

betsmodellen kan beskrivas 1 fyra steg:

Jtgdngspunkten tas i ett visst arbetsmoment,
om klassas med hiinsyn till de krav pa kraft,
recision respektive varaktighet och tidsférdel-
ling som arbetet innebir. Av klassningen kan
tliisas om arbetsmomentet kan bedtmas som
cceptabelt, om arbetets krav och verktygets
tformning bor studeras nirmare eller om mo-
nentet 4r cacceptabelt i den beskrivna formen.
{lassningen presenteras grafiskt i den s k kuben

figur 1).
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Figur [. KUBEN — for analys av arbete med hand-
verkryg. De tre dimensionerna utgors av KRAFT,
PRECISION och TID.




» Formuleringen av kriterier for design, dvs kra-
ven, inom varje delkub bygger pi en diskussion
av féljande grandfaktorer: arbetsstillning, hand-
storlek, handledsstilining, grepptyp, skiinkel-
utformning, yttryck, vikt och ytire krafter.

» For varje enskild arbetssituation tillkommer krav
eller forindras kravbilden med hinsyn till den
aktuella brukargruppen eller andra sirskilda
foérhallanden, t ex klimat, féroreningar och ska-
derisker '

+ En sammanstillning gors av krav pa handverk-
tyg och verktygsarbete som ar giltiga for en viss
situation si att arbetet, om det utforts i enlighet
med kraven, kan klassas som acceptabelt.

Arbetsmodellen tilléimpades p4 plétsax, och det
visade sig att kravspecifikationen gav anledning att
ompriva plitsaxens traditionella form. Olika idéer
om hur plitsaxen kan forindras illustrerades i pro-
totyp och utsattes f&r utvardering i sAvil falt- som
laboratoriefGrsok.

Mémetoder for ergonomisk utvdrdering av
handverktyg _

Av tre skil dr det viisentligt att utveckla metoder for
utviirdering av handverktyg: for att kunna bedéma
verktygets egenskaper i relation till uppstillda krav,
for att kunna jamf{ra befintliga verktyg och for att
méjliggdra utvirdering av prototyper av nya verk-
tyg.

Det rAder stor brist pi metoder for utvérdering av
handverktyg. Darfor krivdes det en relativt omfat-
tande metodutveckling, bade teknisk, arbetsfysiolo-
gisk och psykofysisk. Dessa metoder, plos redan
tillgéingliga, samlades i en teststation vid Lind-
holmens Utveckling AB i Goteborg, som avses bli
en resurs i framfida utveckling och utvirdering av
handverktyg och handmaskiner. Fljande metoder
inkluderas: '

Mekaniska mdrningar pd verktyget. Verktygskrafter
mits med hjilp av trddtdjningsgivare och utgiende
moment med roterande givare. Tryck mits med
accelerometrar. Vinklar (t ex §ppningsvinklar) méts
med vinkelgoniometer.

Biomekaniska och fysiologiska méitningar pd ope-
ratdren. Muskelengagemang och muskelirtthet
mits med hjilp av muskelelektriska signaler
(EMQ@). Handledsvinklar (flexion-extension och
deviation) mats med vinkelgoniometer.

Psykofysiska métningar. Metoder har modifierats
for subjektiv skattning av smérta och obehag vid
hantering av verktyg.

Till dessa metoder kan 1iggas intervjumetodik for
aft dokumentera funktionella egenskaper hos verk-
tyget.

Utvarderingsmetoder for hantering av miitdata
utvecklades ocksd. Med hjilp av videomixning kan
belastningstoppar relateras till specifika arbetsmo-
ment.

Metodema tillimpades i utvirderingen av
plitsaxarbete (figur 2).
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Figur 2_ Situationsbild fran pldtsaxforsok vid
teststation, Lindholmen Utveckling.

Tilliimpning-studier av pldtsax

I ett forsok att tillimpa och vidareutveckla meto-
derna fiir verkiygsutveckling som tagits fram i pro-
jektet, anvindes plitsaxen som arbetisexempel. Som
professionellt verktyg uppfylier plétsaxen flera
kriterier som motiverar en fornyelse. Mélet var ait i
s& verklighetsniira forsdk som mdjligt testa sdvil
befintliga plitsaxar som prototyper.

Efter inledande fAltstudier, genomfordes firsck
med aft testa mitmetodiken och utrbna olika
brukargruppers (noviser, lirlingar, proffs) anvind-
barhet|i laboratorieférsok.

I den mest omfattande forstksserien, dér forsoks-
personerna var professionella plitslagare, gjordes
savil kraftmitningar med olika greppvidder som
klippfarsok. Kraftmitningarna visade markanta
skillnader i maximalkraftprestation vid olika grepp-
spann och greppriktning. Klippforstken visade att
om grepp och klippriktning dndras kan detta med-
fora tydligt minskad belastning, utan att for den
skull i samma utstrackning ge lagre prestation med
avseende pi tid {(figur 3).

Vidare gjordes tvi forsoksserier med en modifie-
rad platsax samt {v3 prototyper. Av dessa visade sig
en av prototypema ge betydande minskning av
belastning i en klippsituation.

Forstken visade att filtstudier kembinerade med
laboratorieforsk ar en framkomlig viig vid utveck-
ling ay handverktyg. Viktiga forutsitmingar for




Figur 3. Rdnvinr respekiive omvant grepp om plar-
sax. Det omvinda grepper var i flera situationer
dverligset det rdnvinda.

denna process #r verklighetstrogna forstkssekven-
ser och forstkspersoner som ir vana att anviinda
verktyget i sitt yrke. De utvecklade métmetoderna
visade sig vara anvindbara som ett led i design-
processen.

Brukarstudier
Direktstudier av verkliga brukare/verktygsanvin-
dare anviindes i flera av projektets led.

Inledningsvis gjordes studier i filt av verkligt
. platsaxarbete. Hirvid framkom atf anvindningssatt
och arbetsteknik i viisentlig grad skilde sig frdn
gingse forvintningar. Det skilde sig frin def av
verktygskonstiuktdr och marknadsorganisation
tinkta anvindningssiittet. :

Argumenten fir den i verkligheten valda arbets-
tekniken representerar en tyst erfarenhetskunskap
som endast kan klarliggas i samarbete med auten-
tiska brukare,

Identiska férstk genomfirdes i teststationen med
svil noviser, Hirlingar som platslagare med lang
yrkeserfarenhet. Samma mitmetodik anvindes for
att virdera alternativa arbetstekniker.

Stora skillnader i gruppernas responsmonster
kunde dokumenteras och hiirledas frin skillnader i
tréning, erfarenhet och skicklighet. Konsistenta
skillnader mellan grupperna framkom avseende
fysiologiska métt, subjektiva skattningar, preferens-
utsagor och prestation. Forsdken visade att endast
mitningar pi representanter ur den tilltinkta bru-
kargruppen kan férviintas giilla nir man ska uf-
veckla verktyg. '

- I forstken anvindes i kombination elektromyo-
grafiska mitt, subjektiv skattning av anstriingning/
obehag, preferensutsagor och prestation for att
viirdera arbetstekniker och verktygsutformningar.
God Gverensstimmelse visades mellan mitning av
tritthet med elektromyografi och skattning. Det
visades ocks3 att preferens for ett visst verktyg
betingas av en kombination av trijtthet, prestation
och smidig fonktion. De olika métten belyser olika
delar i en sammanhingande viirderingsbild som inte
kan forstis utan direkt studinm av verkliga brukare
och en tvirvetenskaplig kombination av mittekni-
ker.

Arbetsfysiologiska studier

Muskelfysiologi. LAngvariga, statiska, intermittenta
belastningar, t ex vid I3ngvarigt arbete med ett
handverktyg, medfor risk for utveckling av skador i
muskler och andra mjukdelar. Smdiernas mél har
varit att utdka kunskaperna om trétthet och ater-
himining i underarmsmuskulaturen vid olika be-
lastningstyper och aft med detta som grund utforma
acceptabilitetsgrinser fiir sddana belastningar.
Resultaten visar att olika mekanismer 4r begrin-
sande fiir muskulaturen, dels vid olika koniraktions-
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rhimtmingsperioden ir mer avgtrande in arbets-
oden nir man vill beddma hur pifrestande arbe-

har varit for individen. Ett linjért samband finns

lan medelbelastning och huor stor del av det

Ia blodflédet som fordelas till terhdimtmings-
oden. Med detta som grund och med st6d av

1ga fysiologiska parametrar, utvecklas en modell

1 vars hjilp acceptabilitet for statiska och inter-

tenta belastmingar kan bestimmas. Denna bor

na komma till anvindning fr praktiska, preven-
insatser inom arbetslivet (figur 4).
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ndens muskelstyrka — inverkan av greppsrorlek
grepptyp. Undersokningens mél var att studera
dens greppstyrka vid olika greppstorlekar och
traditionellt respektive omvant grepp. Resulta-
visar aft min utvecklar maximal greppstyrka vid

ppspamn pi 55-65 mm och kvinnor vid 50-60

t. Vid dessa greppspann gav det traditionella

ppet bittre kraftutveckling fin ett omviint grepp.

ndens kdnslighet for yttryck. Studien ingér i en
e forstk med méalsdtming att utveckla ett system




fér matning av lokalt tryck i handen vid handverk-
tygsarbete.

Bakgrunden &r att lokalt tryck och smdrta i
méinga fall fir begriinsande for arbete med hand-
verktyg. Som undetlag for beddmning av accepta-
bla trycknivier genomfordes en understkning av
handens kanslighet for lokalt tryck. Resultaten visar
att smiirtupplevelse uppstir vid ca 20 procent (kvin-
nor) och 25-50 procent (miéin) av de trycknivier
som hittills rekommenderats som acceptabla. Kvin-
nornas smirtirdskel var konsekvent 1igre &n min-
nens. Nér hinsyn tas till effekten av upprepad
tryckexponering nérmar sig de rekommenderade
viirdena den grins dir tryckupplevelsen tverglr i
smiirta. Tummuskulaturen och hudvecket mellan
tumme och pekfinger visar sig vara mest tryckkiins-
liga, och biir sdledes skyddas genom 1dmplig ut-
formning av verktygets greppdelar (figur 5).

Higra handens PPT

PPT (kPa)
(medel fiir regionen)

Figur 5. Smérttrdskel, dvs den trycknivd dar upplie-
velse av tryck dvergdr i smdrta (pain pressure
threshold = PPT) for higra handens tre regioner
(medelvdrde for 8 kvinnor och 8 mdn).

INFORMATIONSBEHOV

Detta projekt har av Arbetsmiljéfonden utsetts som
ett av flera pilotprojekt som ska f6ljas och stGdjas
med sérskilda informationsinsatser.

Som ett forsta led lades informationsbehovet
med hjilp av intervjner med olika informations-
mottagare. Syftet var att £ fram ett underlag for
utveckling av relevant och attrakiiv information,
skriaddarsydd for olika méilgrupper. En kedja av
viktiga informationsmottagare identifierades inom
huvudgruppema tillverkare, handel, kund och fére-
tagshilsovérd. Inom dessa grupper finns informa-
tionsmotiagare med olikartade behov av informa-
tion om handverktyg, alltifrin beslutsfattare till

konsmlLtorer forsaljare, inkdpare och brukare av
handverktyg och deras respektive organisationer.
Intervjuer genomftrdes med 13 personer, var och
en representerade en eller flera mélgrupper. Vid
mtemJema diskuterades dels fyra olika nivéer av
information om handverktyg, dels olika informa-
ﬁonsm ier samt informationens omfattning.

Beslutsfaﬁare ink&pare och konstruktérer (inklu-
sive stu‘denter) framhélls av de intervjuade som
nyckelgrupper nar det giller information om hand-
verktyg, liksom ocks$ sjilva anvindarna. Tre in-
formationshjilpmedel utkristalliserade sig vid inter-
vjuerna, nimligen

= Ert hafte pi upp till 20 sidor med tyngdpunkten
pé checklista. Grinsvirden som beskriver indivi-
ders|olika tilighet. Risker vid olika arbetssitua-
ﬁonTr. Viinder sig till bl a inkdpare och anvin-
dare,

» En ‘ok som bygger vidare pd samma struktur
sonq i hiftet. Ska innehilla all relevant kunskap
av betydelse for utformning och anvindning av
handverktyg Vander sig till konstruktérer, de-
signer och produktionstekniker.

» En Iaborationslida med enkla mét- och demons-
trationshjilpmedel. Ska anvindas vid utbildning
och tjdna som ett praktiskt komplement till
checklistor och grinsvirden i hiftet. Ska kunna
anvindas vid olika utbildningar, bide i skolor
och inom industrin.

SAMMANFATTNING
Projektet har tagit fram ny kamskap och samman-
stallt tidigare erfarenheter inom ett brett omride av
verkiygsergonomin. I det experimentella arbetet har
baskunskap tagits fram med hjalp av forsoksperso-
ner, och den hirigenom erhillna kunskapen har
vidareutvecklats med hjilp av forsok med yrkesar-
betare. [Detta arbetssitt har inneburit att vi har kun-
nat ta ansyn till en rad krav pd verktygsarbete
respekmve verktygsutformning som frutsitier stor
erfarenhet av brokarsituationen. Fysiologiska och
biomeKaniska krav har silunda integrerats med
brukarnas erfarenhet och upplevelse av arbetssitua-
tionen.
De glika delresultaten har tagits fram genom ett
teamarbete av experter med olika bakgrund. S&lun-
da representerar projektgruppens medlemmar ut-
blldnmfg forskning och erfarenhet inom design,
fysmlogl medicin och teknik. En av projektgrup-
pens slptsatser #r att ett sddant tvirvetenskapligt
teamarbete ir nddvindigt for att 4stadkomma en
slutprohukt som fyller kraven pi sivil vetenskaplig
som prlaktisk giltighet.
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Handhallna verktyg — Utformning med hinsyn
till optimal hand-armfunktion och prestation.
Projektrapportens avsnitt 1 Infedning, 2 Hand-
underarmsbesvar i verktygsintensivt arbete, 3 Ar-
betsfysiologiska studier och 4 Kartliggning av
informationsbehov kan bestillas frdn Arbetsmiljo-
institutet, IFA, 171 84 Solna, tel 08-730 93 01.
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Projektrapportens avsnitt 5 Kriterier vid val och
utveckling av handverkryg kan bestillas frin Insti-
tutionen for Konswmentieknik, Chalmers Tekniska
Hogskola, 412 96 Géteborg, tel 031-72 11 01.

Projektrapportens avsnitt 6 Mdarmetoder och 7
Tillampningsexempel — Pldtsaxstudier kan bestillas
frin Lindholmen Utveckling, Box 8714, 402 75
Géteborg, tel 031-30 70 00.
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