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Ergonomisk bedomning av
produktionsarbetsplatser

Nar en stor och grundldggande fordndring av produktionen ska
genomforas i tillverkningsindustrin kan beslutsunderlaget mdnga
ganger vara ofulistindigt eller till och med vilseledande. Det
Jramgdr av denna stutlle, som innebdr en produktionsteknisk, psy-
kosocial och ergonomisk undersékning av en monteringsverkstad
Jore och efter en genomgripande forindring. Den tvirvetenskap-
liga genomlysningen fister uppmdrksamheten pd de psykosociala
Jaktorernas betydelse for uppkomsten av belastningsbesvdr.
Studien har utforts av Ergonomigruppen i Giteborg.

BAKGRUND

Undersbkningen genomférdes vid férmonteringen
av axlar vid Volvo Lastvagnar AB i Goteborg.
Detta arbete utfordes tidigare i det gamia Lund-
byomréidet. Produktionslokalen var mycket sliten
och bedomdes inte vara rationell f6r framtida krav
pa flexibilitet. Monteringssystemet bestod av tre
odrivna banor. Vid var och en arbetade ett tiotal
man tillsammans. Cykeltiderna var omkring sex
minuter for framaxlarna och det dubbla for bak-
axlarna. Forflyttningen av axlarna skedde pé rull-
banor. Upparbetningsméjligheter genom forflytt-
ning mot flédet saknades i stort sett. Diremot var
upparbetningen pd gruppnivi mycket hg. Denna
den gamla produktionsenheten kallas i undersok-
ningen system 1.

Strategin bakom planeringen av en ny produk-
tionsenhet var frimst att tillgodose kraven men
ocksa att forbiittra ergonomin och gra arbetsmiljon
ljusare och renare.

I det nya monteringssystemet, férlagt till Volvo
Lastvagnars enhet i Tuve (system 2 i undersdkning-
en) lyfts axeln ¢ver fran en buffert till en carrier,
som passerar ett antal arbetsstationer dir olika slag
av monteringsarbete utférs. Med olika typer av
hanteringsutrustning (traverser, lyftvagn osv) tas
formontagen fram till axeln vid respektive arbets-
station. Ovrigt material finns i ett kranforrad vars

plockfasad vetter mot monteringsstationerna. Upp-
arbetningsmajligheterna #r relativt stora,

SYFTE

Projektets huvudsyfte var att utveckla miit- och
analysmetoder for att s3 heltiickande som méjligt
kinna faststilla 6nskvirda krav pi en produktions-
arbetsplats. Med heltiickande avses att man ska
kunna beakta och kartligga sivil ekonomiskt be-
tingade produktionstekniska krav som krav pi att
uppléggningen av arbetet i visentliga avseenden
ska vara tillfredsstillande for de anstillda.

En pd si sitt faststilld kravspecifikation, grundad
pd relativt enkla métmetoder, forviintas pa ett frukt-
bart sétt kunna bidra till ett beslutsunderlag infor
fordndringar.

Projektet har gétt ut p4 att illustrera hur produk-
tionstekniska, arbetspsykologiska och ergonomiska
miitningar fore och efter en forindring kan utnyttjas
och forklara olika aspekter av sdviil positiva som
negativa utfall. Projektet har ocks4 avsett att belysa
pé vad siitt de olika kartliggningsmetoderna kan
komplettera varandra och ge en allsidig analysbild.
Och sist, men inte minst, har projektet forviintats ge
anvisningar om vad som kan och bor kartliggas och
beaktas fére en fordndring av en produktionsarbets-
plats for att en helhetslésning ska kunna &stadkom-




mas for optimal samordning av de tekniska, arbets-
psykologiska och belastningsergonomiska kraven.

UPPLAGGNING OCH METOD

Datainsamlingen i system 1 dgde rum véren 1988
och i system 2 viren 1990 sedan det varit i bruk
omkring ett &r. Forskamas insatser begriinsades till
métningar fore och efter flyttningen. De forindring-
ar som vidtagits hade planerats 14ngt i férviig. De
hade alltsd inte pd nigot sitt pAverkats av system 1-
undersSkningens resultat. Studien har alltsa karak-
tiren av fore—efter-undersokning utan inblandning
av forskare.

I studien anvindes ett stort antal analys- och
mitmetoder for att belysa olika aspekter av produk-
tionstekniken och den fysiska och psykiska arbets-
miljon.

Nir det giiller produktionstekniken har analyser-
na friimst koncentrerats pé berikningar av syste-
mens balanserings-, hanterings- och systemférius-
ter. Aven om reliabiliteten (tillforlitligheten) i de
skattningar som utgor berdkningsunderlaget dr svar
att faststilla, torde dessa vara tillfyllest for att ge en
relevant och praktisk virdefull bild av systemfor-
lusterna.

For kartliggning av olika aspekter av den fysiska
och psykiska arbetsmiljon utfordes dels registrering
av ryggbijningar medelst en rérelsemiitare och av
arbetsstiillningar via videofilmning, dels skattningar
av montorernas arbetsupplevelser med avseende pa
arbetshygieniska faktorer och eventuella fysiska
besviir, Férhoppningen var att det skulle g att f3
fram grinser for exempelvis hur djupa och hur
ménga framitbojningar per tidsenhet som skulle
kunna accepteras utan besviirsupplevelser.

DISKUSSION OCH RESULTAT

Bland f6rindringarna i produktionstekniken (syste-
mens potentiella produktivitet) mirks friimst en
drastisk nedging med avseende pa balanseringsfor-
lusterna fran 60 till 2 procent. De stora balanse-
ringsforlusterna i system 1 innebar avsevirda méj-
ligheter till upparbetning for hela gruppen av mon-
torer, under férutsittningen att hela gruppen tempo-
riirt presterade mer i forhallande till planen. Arbets-
upplidggningen i system 1 kunde visserligen skapa
ett visst grupptryck men medforde en naturlig,
positivt upplevd arbetsgemenskap, inriktad mot ett
gemensamt mal. Den enda fordelen med system 2-
uppliggningen, enligt montérernas upplevelser, var
att de individuellt kunde styra arbetstakten nagot
biittre och koppla av vid behov, in vad fallet hade
varit med den tidigare uppliggningen, samt att
lokalerna hade blivit ljusare, tystare och renare. 1

det stora flertalet andra avseenden upplevdes upp-
liggningen av arbetet som mer positiv i system 1 in
isystem 2.

Signifikanta skillnader till formén for system 1
noterades med avseende pé:

+ hur intressant och stimulerande arbetet upp-
levdes
» mdjligheterna att lira nya saker i arbetet

» den allmiinna kiinslan infor arbetet

* den positiva arbetsgemenskapen och “kom-
pisskapet”

» mindre jikt i arbetet (i system 2 bl a orsakat av
storningar 1 carrier och kranar)

+ mindre upplevd arbetsbelastning

+ tillfredsstillelse med informationen kring arbetet
+ utvecklingsméjligheterna

« arbetsledningen.

Anmirkningsvirt var att nigra forbttringar vad
gillde upplevd fysisk pifrestning inte visade sig i
system 2, trots att man vid planeringen av den nya
produktionsenheten i storsta mojliga utstriickning
hade skt forbittra ergonomin.

Resultaten av videofilmningarna grundades p4
medelvirden for 17 montérer i system 1 och &tta
montdrer i system 2. Filmupptagningarnas friimsta
resultat var att djupa framatbojningar och héga lyft
av armar genomsnittligt hade minskat efter flytt-
ningen, medan omfattningen av hantering av verk-
tyg/hjilpmedel hade Gkat avsevirt. Videofilmning-
ens métmingar av djupa framétbdjningar verens-
stimde relativt vil med rorelsemiitarens utslag.
Ingen signifikant skillnad i montSrernas upplevelser
av fysisk pifrestning (tunga lyft och vridna arbets-
stiliningar) kunde noteras mellan de bida syste-
men. Vid en mer detaljerad forfrigan om besvir
(smiirta,viirk, obehag) i olika kroppsdelar under de
senaste tolv méinaderna visade det sig att dessa,
med avseende pd handled och ldndrygg, var vanli-
gare i system 2 dn i system 1, Detta kan méjligen
siittas i samband med att hanteringen av verktyg/
hjdlpmedel hade okat efter flyttningen, och att den-
na hantering frestar pi handlederna och lindryggen.
Men & andra sidan hade djupa framéatbajningar och
higa lyft av armarna minskat efter flyttningen. Och
sambandsanalyserna, som grundades pi de indivi-
duella mont6rernas upplevelser i olika avseenden,
gav inte ndgot beldgg for att den 6kade material-
hanteringen skulle innebira stérre péfrestning pa
exempelvis lindryggen.

Ingiende analyser gjordes ocksd av 4 ena sidan
varaktighet och frekvens hos olika arbetsstillningar




enligt videoanalysen och & andra sidan den upplev-
da pafrestningen av dessa arbetsstillningar. Atskil-
liga tiotal sddana sambandsanalyser gjordes, men
inte i ndgot fall kunde nigot samband pavisas. Det
kan finnas olika férklaringar till dessa. En kan vara
att arbetsutformningen nu ir s4 tillfredsstillande ur
ergonomisk synvinkel att man ligger under de tros-
kelvirden dir arbetskraven blir besviirande. En
annan forklaring kan vara att det man registrerar
med videon i begriinsad utstrickning #r relevant for
den friga man Snskar analysera. P4 videofilmen
kan man ju inte se vilken fysisk tyngd som &r f6r-
knippad med olika rorelsestillningar. En tredje
bidragande fsrklaring kan vara att montorernas
arbete, av tids- och kostnadsskiil, inte filmades
under hela dagar.

Avsaknaden av samband mellan 4 ena sidan
varaktighet och frekvens hos olika arbetstillningar
och 4 andra sidan montérernas upplevda pifrest-
ning av dessa kan sannolikt ocks4 delvis bero pi att
videoresultaten redovisades som gruppmedelvirden
och att dérfor individuella kopplingar mellan en-
skilda montérers upplevelser och videoregistrering-
arna inte kunde giras,

Vad giller data baserade p4 montérernas utsagor
i frigeformuldren och skattningsskalorna kan kon-
stateras att de positiva upplevelserna var fler i sys-
tem 1 4n i system 2. Dessa skillnader kan 4terféras
dels p& monteringssystemen och de psykosociala
forutsidtningarna dessa skapar, dels pa arbetsled-
ningen.

Aven om det slag av grupparbete som férekom i
system 1 skapade ett visst grupptryck som i relativt
hég grad styrde den enskilde montérens arbete, s
var det ocksd dmnat att skapa ett positivt arbetskli-
mat med gruppens gemensamma uppgift som sam-
lande faktor. Till detta kom en uppskattad mdjlighet
till upparbetning p& gruppniva.

Négon direkt méjlighet till upparbetning erbjuder
inte det parallelliserade monteringssystemet i sys-
tem 2. Det ger visserligen respektive montérpar
storre mdjlighet att variera arbetstakten, men #r &
andra sidan relativt isolerad med sin partner. Och
montérerna upplever i hog grad de ofta férekom-
mande stdrningarna i carrier och kranar, som de har
svirt att piverka, som stressande. Inte minst nir
arbetet kommer iging efter en stérning #r arbetsbe-
lastningen for hog och det blir jaktigt.

I bAda monteringssystemen uppgav mer &n hilf-
ten av monttrerna att de ndgon ging under de se-
naste tolv manaderna hade haft besvir i olika
kroppsdelar. Tillférlitligheten i svaren, som &r an-
tingen "Ja” eller “Nej”, ir givetvis inte stor. Dels
kan olika montérer ha olika uppfattning om vad
som &r besvir, dels kan de eventuella besviren i
varierande utstrickning h#rréra frin idrottsskador

eller andra skador och inte ha direkt orsakats av det
senaste 4rets arbete. Men om den uppgivna fore-
komsten av besvir i olika kroppsdelar accepteras
som ett grovt matt pd upplevelse av besvir, visar
det sig att de som uppgav besviir i skuldror/axlar i
allmiinhet ocksd uppgav besviir i nacken, och att de
pé det hela taget uttalade missnéije med arbetsbe-
tingelserna, exempelvis aft samma arbetsrorelser
stindigt upprepades under arbetspasset i kombina-
tion med tung fysisk arbetsbelastning och krav pa
precision. Ett stod for dessa slutsatser, baserade pé
statistiska analyser av enkiitsvaren, fis av de fritt
formulerade svaren pd en av de ppna frigor som
stilldes till montrerna: Vilka tror Du #ir de vanli-
gaste orsakerna till att ndgon slutar pd Din avdel-
ning?” Omkring hilften av de tillfrigade formulera-
de sjdlv svar pa frigan. Vanligast var svar som
“enformigt, trikigt arbete”, "fysiskt, tungt arbete”
och “stressigt och hiigt tempo”.

De monttrer som uppgav att de hade haft besvir
i landryggen uppgav ocksd i storre utstrickning én
andra, att de hade f6r smi mdjligheter att sitta, att
arbetsbelastningen var besvirande stor och psykiskt
péfrestande, och att de ansig att det fanns stora
motséttningar mellan olika personalkategorier och
mellan ledningen och montérerna.

Besviir i hand/bandled uppgavs i signifikant hog
grad av montdrer som upplevde arbetet som fysiskt
pafrestande och enformigt och som ansag kontakten
och samarbetet med arbetsledningen vara otillfreds-
stéllande.

Niir det giller upplevda besvir i lindrygg och
hinder/handleder uppgav betydligt fler i system 2
dn isystem 1 problem. De som upplevde besvir
tycktes ocksé i speciellt htg grad vara kritiska till
arbetsledningen. Generellt visade det sig att monti-
rema var betydligt mindre positiva til}l arbetsled-
ningen i system 2 in i system 1, och att individuella
attityder till ledningen tenderade att héra samman
med upplevelserna av olika arbetsaspekter. Exem-
pelvis visade det sig att ju mer negativt en montor
upplevde arbetsledningen i desto mindre grad upp-
levde han arbetet som intressant och stimulerande.
Bland produktionsteknikerna uppgav 73 procent av
montdrermna att kontakten och samarbetet med led-
ningen var ganska eller mycket otillfredsstiillande.

SLUTSATSER

Det ér uppenbart att man vid planeringen av system
2 har utgitt frimst frin produktionstekniska krav
som att nedbringa balanseringsférlusterna och ef-
fektivisera materialfrsorjningen. Dirjimte har man
i stérsta mojliga utstriickning skt forbiittra de ergo-
nomiska forutsittningarna fér montérerna genom
att installera lyftkranar och andra hanteringshjilp-




medel. I vissa fall har de avsedda effekterna upp-
ndtts. Balanseringsforlusterna har minskat betyd-
ligt, och arbetet har i visst métt blivit mindre fysiskt
péfrestande fr montorerna. A andra sidan har den
nya produktionsuppldggningen visat sig skapa pro-
blem. Att “l6pande” tvimannalag féljer axeln ge-
nom de olika arbetsstationerna innebér bl a ur psy-
kosocial synvinkel begriinsade méjligheter till den
arbetsgemenskap med hela gruppen som var s
uppskattad i system 1. Montéren blir nu i stor ut-
striickning socialt beroende av sin enda medarbeta-
re. Att carrier-systemet visat sig fungera pé ett opa-
Litligt sétt utgdr ocks en killa till frustration och
stressupplevelser. Lyft- och hanteringshjilpmedlen
fér transport av stora férmontage, t ex bromstrum-
mor, till slutmonteringen i ndgon av de parallella
gruppema har vidare visat sig svéra att fi att funge-
ra tillfredsstillande. Sadana tekniska stomingar,
som montdrerna inte kan paverka, upplevs som
storande, bl a genom att rytmen i arbetet bryts och
egenkontrollen i arbetet minskar. De éverviigande
negativa attityderna till arbetsledarna och produk-
tionsteknikerna kan delvis férklaras av missndje
med att dessa inte anses engagera sig tillrdckligt for
att komma till rdtta med problemen.

Vad giiller balanseringsforlusterna dr de ur pro-
duktionsekonomisk synvinkel klart tillfredsstillan-
de i system 2, men parallelliseringen innebiir for
montdrerna en eliminering av de positivt upplevda
upparbetningsmdjligheterna p4 gruppnivi som
fanns i system 1. Den enda balanseringsforlust som
kan uppkomma i system 2 Ar n#r arbetsmiingden
mellan de bdda sidorna av axeln inte &r lika. Detta
intréffar sillan.

Sammanfattningsvis kan konstateras att lokalerna
1 system 2 4r renare och ljusare och att vissa for-
bittringar ur produktionsteknisk synvinkel har
dstadkommits, framfor allt nir det giiller att ned-
bringa balanseringsforlusterna, men att det har varit
svirt att klara av vissa tekniska problem speciellt
dem som #r férknippade med carriersystemet, kra-
narna och materialférsérjningen.

Vad giiller den fysiska och psykosociala arbets-
miljon for montérema i vid bemiirkelse, upplevs
generellt sett den fysiska pafrestningen som i stort
sett lika stor i bdgge systemen, trots alla forbiitt-
ringsansatser. En jamftrelse mellan upplevelserna
bland montérerna i system 1 och system 2 visar
vidare att det sistnimnda arbetet upplevs som min-
dre intressant och stimulerande, att arbetsgemen-
skapen ir simre, att arbetsbelastningen #r stérre, att
man ir stressad och att arbetsledningsklimatet r
sdmre.

Arbetsstilllningsanalyserna visade att den fysiska
arbetsbelastningen var l4g i bdda systemen undanta-
get hand/armarbete, som méiste betecknas som in-

tensivt och som inte forbittrades i system 2. Det
finns anledning att inrikta ett tgirdsprogram pa att
forbittra monteringen frin handergonomisk syn-
punkt. I 6vrigt var belastningarna s4 14ga att — med
undantag av ndgon lyfisituation vid plockning av
material — befinner sig i komfortomridet. Det finns
diirfor knappast ndgon anledning att prioritera den-
na typ av atgérder,

I system 1 méste varje montdr Gverprestera om
produktions- och upparbetningsmalen ska nis sam-
tidigt. Hur kan man hantera situationen nir ndgon
inte orkar med kraven och inte kan hilla takten?
Genom att arbetskraven var olika pd de olika statio-
nerna i system 1, fanns i princip mdjlighet att place-
ra en sddan person pd en station med mindre krav.
System 2 4 andra sidan ger méjlighet for tvdmanna-
lagen att montera i sin egen takt. Men hiir gor alla
montérer samma arbete, med samma méil som tidi-
gare. Sirskilda arbetsorganisatoriska Atgérder kriivs
sannolikt for att man inte ska f4 en utslagning av
lagpresterande.

Aven om videofilmningar kan vara ett intressant
och virdefullt analysinstrument niir det géller att
dokumentera arbetsstillningar, talar mycket for att
man i normala fall vid analyser av mont6rsinriktade
arbetsplatser i forsta hand ska utga fran utsagor frin
den bertrda personalen. Anvinds vil utprovade
frigeformulir och skattningsskalor, har tillforlitlig-
heten i resultaten visat sig vara god. Dirtill kommer
att kartliggningar med sddana metoder kan beakta
ett vidare spektrum av arbetsforutsittningar, och att
enkitmetoden &r betydligt mindre tids- och kost-
nadskriéivande 4n analyser baserade pa videoinspel-
ningar. De har ocksd den fordelen att de tillfragade
blir ett kéinsligt mitinstrument di de i sina svar
medvetet eller omedvetet integrerar relevanta as-
pekter av arbetet. Den subjektiva upplevelsen har
for den enskilde karaktir av objektiv verklighet,
som i mingt och mycket styr arbetsmotivation och
prestationer och som ocksd direkt eller indirekt
psykosomatiskt kan piverka besvirsupplevelserna.

En "temperaturtagning” med enkétmetodik enligt
ovan ger en problembeskrivning som kan ligga till
grund for ett tgardsprogram i syfte att bl a forbitt-
ra de ergonomiska forhallandena i arbetet. T ett
sidant program ingér fokuserade analyser av de i
“temperaturtagningen” framvaskade problemmo-
menten eller -situationerna. I ett sddant uppf&lj-
ningsskede, dir det finns formulerade hypoteser for
studierna, utgdr givetvis sdvil videoobservations-
metodik som annan arbetsfysiologisk métteknik i
princip virdefulla metoder.

Att det tviirvetenskapliga angreppssittet i studier
infor ett forindringsarbete ir oumbiirligt, framgar
tydligt i det hdr genomforda projektet. Att exempel-
vis i system 2 anvinda enbart Nordiska Minister-




rddets formulér for kartliggning av besvir och
finna att 72 procent hade haft besviir frin lindryg-
gen under de senaste tolv minaderna, skulle litt ge
intrycket att det #r viktigast att dtgiirda arbetsplat-
serna frén belastningsergonomisk synpunkt — for-
biittra arbetsstillningar, infora lyfthjiipmedel osv. I
sjilva verket dr det uppenbart att det ir den psyko-
sociala miljon som ér viktigast att &tgiirda, och att
man om detta sker utdver forbéttrad upplevelse av

arbetet sannolikt ocksi kommer att kunna minska
lindryggsbesviiren.

RAPPORTEN

Produktionsteknik, psykosocial och belastnings-
ergonomisk studie av produktionsarbetsplatser
(69 sidor) kan bestillas frin Psykologiska institu-
tionen, Goteborgs universitet, Vasaparken, 411 24
Goteborg, tel 031-63 10 00. Pris: 200 kronor.
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