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Matning av fysisk belastning och beddmning av risk for
muskuloskeletal sjuklighet vid montering av rullager

Sammanfattning

Monteringsarbete anses vara belastande och medféra en 6kad risk for besvar i leder och
muskler. Speciellt om montering sker vid |I6pande band, och komponenterna ar tunga
och/eller det kréavs stor kraft vid monteringen, kan detta medfora snabba rérelser, htg
muskelbelastningen och liten andel tid for muskular vila/aterhamtning. | en utvardering av en
av monteringslinjerna vid SKF i Goteborg, gjord av foretagshéalsovarden, bedémdes
montering av rullager medfora en "hog risk” avseende framatbojd nacke, repetitivt arbete,
kraftkravande handgrepp och hogt lyftade armar.

For att jamfora belastningen i olika arbetsmoment, satta belastningarna i relation till andra
typer av arbeten, och bedéma risken fér besvar var det inte tillrackligt att identifiera
riskfaktorerna. SKF kontaktade darfér Arbets- och miljomedicin i Lund for att méta
belastningen. Undersdkningen utfordes i samarbete med Arbets- och miljomedicin i
Goteborg och omfattade méatningar av arbetsstallningar, arbetsroérelser och muskelaktivitet
pa 9 man péa den aktuella monteringslinjen. For 3 av mannen matte vi arbetsbelastningen
under en normal arbetsdag, som férutom monteringsarbete omfattar inplanerade
viloperioder, tillsyn och évervakning av robotar och andra kringuppgifter. Dessutom
studerade vi for 6 personer hur belastningen paverkades vid montering (lagga i rullar och
sfara in) av 3 olika typer av lager: "latt”, "'medel” och "tungt”.

For monteringsarbete, matt 6ver en hel arbetsdag var muskelbelastningen p& underarmarna,
framatbojningen i nacken och handledsrorelserna i niva med industriarbete, men lagre an for
styckning. | relation till industriarbete var belastningen for kappmuskeln lag och armarna hélls
inte hogt lyfta. Den mest betydande belastningen var det repetitiva och kraftkrdvande arbetet
vid monteringen. Det ger hoga vinkelhastigheter och en hog belastning pa
underarmsmusklerna

En effektivisering, genom kortare omstallnings- och stillestandstider vid oforandrad
bemanning, medfor att personalen far 4gna mer tid at monteringen, som ar mer belastande
an de Ovriga arbetsuppgifterna. Om arbetstiden for monteringen 6kar med 10% sa
uppskattar vi att vinkelhastigheten i handleden kommer att 6ka med 3 °/s. Fran de kanda
sambanden mellan rorelsehastighet och sjuklighet beraknar vi att risken for att kanna obehag
eller besvar da skulle 6ka med 2% for monttrerna, och risken for karpaltunnelsyndrom med
0,6%.

Konstruktionen av de olika lagren paverkar i hog grad kraven pa monteringen av lagren och
darmed belastningen pa montorerna. De snava toleranserna for det tunga lagret medférde
att insfarningen, férutom att den &ar tung, blev mer precisionskravande. Detta gav en tkad
och odverraskande hog belastning pa underarmsmusklerna. De héga hastigheterna i
handledsrérelserna vid insfarning av det medeltunga lagret visar att banka i rullar medfor en
markant 6kning av handledsrérelserna.



Bakgrund

Generellt

Monteringsarbete i verkstadsindustrin betraktas som tungt och repetitivt, och kan medféra
en okad risk fér smarta och vérk i leder och muskler (Sluiter et al., 2001; Buckle and
Deverux, 2002; Nordander et al., 2009). For att rationalisera tillverkningen och for att
forhindra att montdrerna utvecklar besvar sker det en generell kontinuerlig forbattring av
arbetsmiljon. Anpassning av arbetsplatsen och anvandning av lyfthjalpmedel har medfort att
manga av de tunga och kraftkravande manuella arbetsuppgifterna har underlattats eller
eliminerats. Automatisering och robotisering har ytterligare minskat belastningen och
medfort att manga av arbetsuppgifterna nu ar 6vervakningsuppgifter med 1ag fysisk
belastning. De monteringsmoment som kraver hog precision och visuell kontroll ar svarast
att robotisera och brukar vara de som automatiseras sist.

Kanal 9 SKF

| Kanal 9 pa SKF i Géteborg tillverkas medeltunga rullager, med en vikt mellan 20 och 30
Kg. Arbetslaget bestar av 28 montérer, varav 3 kvinnor, som arbetar i 4 skift med 7
personer i varje. Produktionslinjen &r, forutom 2 monteringsstationer som ligger i foljd, helt
automatiserad och robotiserad. In-materialet ar hardade, oslipade inner- och ytterringar som
bearbetas, mats och placeras i matchade par pa paletter. Paletterna gar pa ett band till
monteringsstationerna, dar rullar, hallare och styrringar tillférs manuellt nar lagren
monteras. Arbetet utfors av 4 personer som turas om vid de 2 stationerna. Efter
monteringen sker en automatiserad inoljning, férpackning och pallning av rullagren.

Vid den forsta monteringsstationen tar montéren innerringen (5-7 Kg) fran paletten, hamtar
2 rullhdllare och styrring fran magasin i axelhojd framfor montdéren. Foser darefter fram
rullar fran ett férrad pa hoger sida, och fyller rullhallarna med rullar férutom tva (Figur 1).
Plockar ihop innerring, styrring och rullhallare till ett paket, och for darefter 6ver paketet till
station tva. Antalet rullar varierar beroende pa lagertyp och &r typiskt 30-40 st. Varije rulle
vager 0,15-0,30 Kg. Arbetet ar repetitivt och synkravande.

Montoren vid station tva tar ytterringen (6-10 Kg) fran paletten och staller den pa hogkant.
Sedan for monttéren ena handen genom ytterringen, greppar paketet med innerring och
rullhdllare och passar in det pa tvaren i ytterringen (Figur 2). Detta moment kraver hog
precision samtidigt som det & mycket kraftkrdvande. Sedan bankar montéren i de saknade
paren, eller for vissa lager halften, av rullarna med en gummiklubba och vrider in
innerringen i samma plan som ytterringen. Slutligen inspekteras lagret innan det fors dver
till en tom palett pa bandet.



Figur 2. llaggning av de sista rullarna som skall bankas i med gummiklubban innan innerringen
roteras pa plats i ytterringen.

Foretagshéalsovardens riskbedéomning

Som ett led i verksamhetens systematiska arbetsmiljdarbete genomférdes en dversyn av
produktionslinjen Kanal 9. | Kanal 9 planerar man att 6ka produktionen vilket kommer att
medfora att montorerna kommer att f& mindre tid med kring- och évervakningsuppgifter och
mer tid med monteringsarbete. Arbetet utfordes av foretagshalsovarden under 2010 pa
uppdrag av SKF och rapporterades i december 2010. Riskbedémningen genomférdes med
hjalp av ASA, Arbetssékerhetsanalys. Da listas alla de arbetsmoment som utfors och
analyseras moment for moment. De risker man identifierar varderas efter en skala 1-3, dar
3 innebar en allvarlig risk. De moment i monteringen som beddmdes ha hégst risk beskrivs
nedan.

llaggning av rullar innebar en belastningsrisk att lyfta ringar till och fran palett, speciellt nar
inneringen, av utrymmesskal, ligger inuti ytterringen pa palleten.

Vid ilaggning av rullar i hallare identifierades ocksa en belastningsrisk. Detta ar ett repetitivt
arbete, en operator lagger i ca 285 rullar per dag. Risk finns for éverbelastning i handled,
hander och fingrar.



Vid insfarningen fann man en stor 6verbelastningsrisk i hand, handled, armbage, axlar och
tumme pga. otympliga och tunga lyft med precision da innerringspaket greppas vid
insfarning i ytterring.

Man fann aven en risk med det repetitiva bankandet i framatbojd stallning nar rullar slas i
lager. Det blir ca 70-100 slag per operatdr och timma under dagen under upp till 4 timmar
per dag vilket ger en risk for 6verbelastning i handled och armbage. Man identifierade ocksa
en risk kopplad till den 6kade framatbojningen och statiska belastningen i nacken.

Fragestallningar fran SKF

Syftet har varit att ge svar pa de fragestallningar som foretaget hade angaende den fysiska
arbetsbelastningen vid kanal 9.
1. Vad innebar de riskmoment som foretagshalsovarden identifierade och hur ar
arbetsbelastningen vid kanal 9 jamfort med andra arbeten?
2. Vad sker med arbetsbelastningen om man 6kar produktionen och darmed
monteringstiden?
3. Kan man se nagra skillnader i arbetsbelastning vid montering av olika typer av
lager?

Studiedesign och metoder

Studien av den fysiska arbetsbelastningen ar uppdelad i tva delar: matning under en hel
normal arbetsdag, respektive sarskilda dagar da 3 olika lagertyper forberetts for montering.
Matningarna pa de olika lagren gjordes under arbetspass som varade i ca 30 minuter, foljda
av en paus. Lagren monterades i 60-takt. For varje lagertyp utférde montérerna ett pass vid
saval station ett som station tva. Ordningen mellan lagertyperna var balanserad.
Matningarna genomfordes samtidigt pa bada stationerna.

Direkta tekniska matningar

Muskelbelastningen i nack/skuldermuskulaturen (kappmuskeln eller m. trapezius) och i
underarmen (extensorer) registrerades med ytEMG bilateralt (Akesson et al., 1997; Hansson
et al., 2000; Nordander et al., 2004). Data analyserades for att fa ett matt pa kraftutnyttjande,
i forhallande till styrka, saval for den “statiska belastningen” (10:e percentilen, dvs. den
kraftniva som 6verskrides under 90% av arbetsdagen) som for medianbelastningen (50:e
percentilen) och toppbelastninen (90:e percentilen) (Johnsson, 1982). Dessutom
analyserades andel tid da@ muskular aterhamtning kan ske ("muscular recovery”; Veiersted et
al., 1990; Hansson et al., 2000; Nordander et al., 2000).

Arbetsstallningar och -rérelser for huvud, brdstrygg och éverarmar mattes med inklinometri
(treaxliga accelerometrar; Akesson et al., 1997; Hansson et al., 2001 och 2006; Arvidsson et
al., 2008). Positioner och rorelsehastigheter analyserades med en vidareutvecklad
datormjukvara. Pa motsvarande satt som for EMG anvandes 10:e, 50:e, 90:e och 99:e
percentilerna som matt pa belastningen.

Arbetsstallningar och -rérelser i handleder mattes med goniometri (Hansson et al., 1996;
Akesson et al., 1997; Balogh et al., 2009) och analyserades p& motsvarande satt som
inklinometerdata. Data frAn méatningarna lagrades med personburna dataloggrar (Hansson et
al., 2003).

Databearbetning och analys

Fran de tekniska matningarna analyserades for varje person distributionen av data och ur
fordelning valdes percentilerna 10, 50 och 90 for varje arbetsuppgift och varje matt.
Medelvardet for arbetsuppgifterna beraknades darefter pa dessa individdata.



Matning under normal arbetsdag

Det utférdes heldagsmatningar pa tre man, forsta dagen matte vi pA en man och néasta dag
pa de bada andra mannen. Detta gjordes for att se vad en vanlig arbetsdag med normal
produktion ger for arbetsbelastning under montering respektive annat arbete, samt for att
kunna jamfora arbetet pa SKF med andra yrkesgrupper.

Matning vid montering av tre olika lagertyper

For att undersoka vilken paverkan lagertypen har pa arbetsbelastningen genomfordes
matningar vid tre tillfallen pa totalt sex méan. Vid varje matning monterades alla tre
lagertyperna som beskrivs i Tabell 1. De tre lagren benamns i fortsattningen efter deras vikt,
latt, medel och tung. Aven antal rullar samt monteringsteknik skiljer mellan lagren vilket
ocksa kan ses i tabellen.

Tabell 1. Beskrivning av de olika lagertyperna och arbetsmoment vid de tva stationerna.

Lager | Vikt | Antal | Arbetsmoment

rullar | Station 1 Station 2
Latt 18 38 1. Lagger i rullar i bada hallarna 1. Placerar innerringen inuti
kg 2. Lagger dit styrring hallarna.
2. Sfarar in med ytterringen.
3. Hamrar i tva sista rullarna.
4. Inspektion
Medel | 20 42 1. Lagger i rullar och en hallare i 1. Hamrar i alla 21 rullar i den
kg ytterringen. tomma hallaren
2. Fyller hallaren med rullar fran 2. Inspektion
insidan av ytterringen
3. Styrring + innerring + tom
hallare
Tungt | 28 30 1. Lagger i rullar i bada hallarna. 1. Sfarar in med ytterringen.
kg 2. Lagger dit styrring + innerring. 2. Hamrar i de tva sista rullarna.
3. Inspektion.

Resultat

Matningar under en vanlig arbetsdag

Utifran resultaten frAn méatningarna under en normal dag kunde arbetsbelastningen under en
vanlig arbetsdag ses. Matresultaten delas upp i den tid som monteringsarbete skedde och
den tid da man utférde dvriga sysslor runt linan. | diagrammen visas @ven andra yrken och
yrkesgrupper for att kunna relatera matresultaten pa SKF till dessa.
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Figur 3. Toppbelastning i héger trapeziusmuskel.
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Figur 4. Vilan i hdger trapeziusmuskel.



Toppbelastningen i trapeziusmuskeln ar l1ag och vilan ar relativt hog, jamfort med andra
yrken (Figur 3, Figur 4). Det kan betyda att monteringen sker pa en sadan arbetshojd att
axlarna ar avlastade.

Huvudets framatbdjning visas i Figur 5. Har ligger SKF relativt hogt i jamforelse med andra
yrken och det kan vara sa att aven om arbetet sker pa en sadan arbetshojd att axlarna ar
avlastade, innebar det att man behdver bdja huvudet mer for att kunna se.
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Figur 5. Huvudets framatbojning.
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Figur 6. Armelevation, hoger arm.
Elevationen av hoger arm som visas i Figur 6 ar 1ag jamfort med andra yrkesgrupper.
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Figur 7. Toppbelastning i underarmen.

Toppbelastningen i underarmarna ar lag under den tid man inte monterar (Figur 7), men
hogre vid montering. Belastningen i underarmarna vid monteringen pa SKF ligger anda lagre
an vid ett liknande arbete; bromsmontering vilket ocksa ar ett manuellt monteringsarbete.

De kvinnor som arbetar vid Kanal 9 utfér samma arbetsuppgifter som mannen. Det innebar
att de kommer att hamna hogre &n mannen eftersom den kraft de behéver anvanda ar en
storre del i forhallande till deras maxkapacitet. Samma situation fanns ocksa vid
bromsmonteringen (Nordander et al., 2008). | Figur 7 visas aven toppbelastningen hos de
kvinnor som arbetade vid bromsmonteringen och hur hégt de hamnar i férhallande till
mannen. Man kan forvanta sig ett liknande forhallande vid SKF.
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Figur 8. Vinkelhastighet i hoger handled.

Vid montering har man en hog vinkelhastighet i handleden (31 °/s). Eftersom monteringen
idag ar en mindre andel av dagen innebar det att vinkelhastigheten vid arbete under heldag
ar mindre an hélften av detta. Vinkelhastigheten under dvrigt arbete (ej montering) ar 5 °/s.
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Figur 9. Samband mellan andel montering och vinkelhastigheten i handleden.

Vid 100 % montering har man en vinkelhastighet pa 31 °/s och vid 0% montering en
vinkelhastighet pa 5 °/s, se Figur 9. Med hjalp av detta samband kan en uppskattning goras
att om man arbetar 40 % av sin arbetsdag i monteringen kommer man att ha en
vinkelhastighet pa 15 °/s. Ar andelen montering under arbetsdagen istéllet 50% blir ens
vinkelhastighet 18 °/s. En 6kning av monteringstiden med 10% kommer alltsa ge en okad
vinkelhastighet med 3 °/s.
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Genom insamlad data fran flera olika yrkesgrupper 6ver sjalvrapporterade besvar i
armbage/hand och tekniska matningar av handledsrorelsehastighet har ett exponerings-
respons forhallande funnits (Figur 10). Besvarsforekomsten i armbage/hand ékar med 0,6%
for varje °/s som hastigheten i handleden 6kar (Nordander et al., 2013).
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Figur 10. Exponeringsresponssamband mellan besvér i armbage/hand och
handledsrdrelsehastighet

Fo6r man in vardena for handledsrérelsehastigheten vid 40 och 50% montering i Figur 10,
kommer det att se ut som i Figur 11. Man kan da se att en 6kning av monteringstiden med
10%-enheter kommer att 6ka risken for besvar med 2%-enheter.
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Figur 11. Effekt i 6kad risk for besvar av att 6ka andelen montering.

11



Matningarna vid montering av tre olika lager

Det finns klara skillnader mellan de olika lagertyperna, men ocksa mellan stationerna vid de
sarskilda mattillfallen da tre olika lagertyper monterades. | diagrammen redovisas
medelvarden och 95% konfidensintervall fér station 1 (ilaggning av rullar), station 2 (insfarning
och inspektion) samt den totala monteringen (station 1+2) for vart och ett av de tre lagren.
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Figur 12. Toppbelastning i héger trapeziusmuskel vid montering av tre olika lager.

| Figur 12 ses muskelaktiviteten i hdger trapezius som 6verskrids under 10% av tiden, det vill
saga toppbelastningen. Toppbelastningen anges i % MVE, dvs. procent av maxkapaciteten.
Toppbelastningen ar lagst vid montering av det latta lagret och hogst vid ilaggning av rullar

(station 1) av medellagret. Vid ilaggning av rullar for detta lager maste man arbeta inifran
ytterringen.
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Figur 13. Vilai underarmen vid montering av olika lager.
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Figur 13 visar vilan i hoger underarmsmuskel i % av tid. Arbete vid station 2 fér medellagret
innebar mindre vila an évriga moment. Nar man monterar medellagret bankar man i 21
stycken rullar per lager vid station 2, mot tva stycken per lager for de 6vriga lagertyperna (se
Tabell 1).
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Figur 14. Toppbelastning i héger underarm vid montering av tre olika lager.
| Figur 14 ses toppbelastningen i hdger underarmsmuskel. Toppbelastningen ar hégst vid

insfarning (station 2) av det tyngsta lagret och lagst vid ilAggning av rullar (station 1) fér det
latta lagret.
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Figur 15. Vinkelhastighet i hdger handled vid montering av tre olika lager.

Figur 15 visar 50:e percentilen av vinkelhastigheten for héger hand i °/s. Vinkelhastigheten &r
hogst nar man monterar medellagret vid station 2 och d& bankar i betydligt fler rullar.
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Sammanfattningsvis ger montering av det latta lagret mest vila och lag toppbelastning i bade
trapeziusmuskler och underarmsmusklerna. Medellagret ger minst vila i
underarmsmusklerna och hogst vinkelhastighet i handleden. Montering av det tyngsta lagret
ger hogst toppbelastning i underarmsmusklerna vid insfarning.

Slutsatser av undersokningen

Vid matning under en vanlig arbetsdag kunde man se att av de arbetsstéallningar och rérelser
som uppmattes var det huvudets framatbojning som fér monteringsstationen vid kanal 9 var
nagot storre an for liknande yrken (Hansson et al., 2009 och 2010). Daremot var
muskelbelastningen for trapezius/kappmuskeln 1&g, och sammantaget ar det inte troligt att
framatbojningen utgor nagon betydande risk. Inte heller arbetet med lyftade armar, som
forekommer vid monteringen, verkar utgéra nagon risk; tiden ar kort och belastningen blir
darfor betydligt lagre an for hogexponerade grupper som t ex. malare och elektriker. Den
mest betydande belastningen ar det repetitiva och kraftkravande arbetet vid monteringen.
Det ger hoga handledsvinkelhastigheter och en hog belastning pa underarmsmusklerna.

En effektivisering, genom kortare omstallnings- och stillestandstider vid oforandrad
bemanning, medfor att personalen far 4gna mer tid at monteringen, som &ar mer belastande
an de ovriga arbetsuppgifterna. Om arbetstiden for monteringen 6kar med 10% sa
uppskattar vi att vinkelhastigheten i handleden kommer att 6ka med 3 °/s. Fran de kanda
sambanden mellan rorelsehastighet och sjuklighet (Nordander et al., 2013) uppskattar vi att
risken for besvar da skulle 6ka med 2% for montorerna, och risken for karpaltunnelsyndrom
med 0,6%.

| tidigare matningar av liknande arbete har vi sett att nar kvinnor och man utfér samma
arbete ar rorelsehastigheterna de samma medan den relativa muskelbelastningen &r hégre
for kvinnor &n for man. Detta beror pa att kvinnor generellt sett har en lagre muskelstyrka.
Eftersom risken aven 6kar med okad muskelbelastning sa har kvinnorna, som grupp
betraktat, stérre risk &n mannen att drabbas av besvér och sjukdom.

Matningarna visar att det finns tydliga skillnader i belastning da man monterar de tre olika
lagertyperna. De moment som framférallt innebé&r en hdgre belastning ar den
precisionskravande insfarning av det tyngsta lagret, samt att banka i de manga rullarna i det
medeltunga lagret.
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Montering av rullager (som vager 20-30 kg) bedomdes av
foretagshalsovarden medfora en okad risk for muskuloskeletal
sjukdom pga. framatbojd nacke, hogt lyftade armar och repetitivt
kraftkravande arbete. Fragestallningarna fran SKF var: (1) Hur hog ar
arbetsbelastningen jamfort med andra arbeten?; (2) Hur forandras
belastningen, och risken att fa besvar, om man o6kar produktionen?;
(3) Hur paverkar modellen, och designen av lagren, arbetsbelastning
vid monteringen?

Arbets- och miljomedicin i Lund genomférde, i samarbete med Arbets-
och miljomedicin i Goéteborg, matningar av muskelbelastning i
nacke/skuldra (kappmuskeln) och underarmarna, samt
arbetsstallningar och rorelser for huvud, nacke, oéverarmar och
handleder. Vi matte pa 9 man under arbete vid monteringslinjen.

Matningarna visade att framatbojningen i nacken var i niva med annat
industriarbete, att belastningen for kappmuskeln var lag och att
armarna inte holls hogt lyftade. Den mest betydande belastningen var
det repetitiva och for underarmarna kraftkravande arbetet. En 6kning
av produktionen med 10% beraknas ge en okad risk med 2% for att
montorerna ska fa besvar. Konstruktionen av de olika lagren
paverkade i hog grad belastningen pa montoérerna, vilket anvandes
for att utvardera re-designen av rullagren.

Matningarna gav svar som inte kunde fas genom beddémningar eller
observationer, och ar lampliga att anvanda for beddomning av
belastning och risk i andra branscher. Speciellt for sadana yrken dar
man misstanker hoga belastningar och/eller en 6kad risk for besvar.

w Labmedicin Skane

Arbets- och miljomedicin
221 85 LUND
Tel 046-17 31 85
Fax 046-17 31 80
E-post amm@skane.se
Internet: www.ammlund.se
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