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FORORD

Vid Energi- och MiljScentrum vid Hégskolan i Jonkdping arbetar en 8rupp med
arbetsmil jéproblem med tyngdpunkten p4 eliminationsteknik. Vid Hogskolan
finns ocksd en skyddsingenjSrsutbildning dar skyddsingenjérerna under en
fjdrde termin ges m6jlighet att under handledning bearbeta en arbetsmi 1 j&

eller ett arbetmiljdproblem.

Foreliggande arbete dr ett av de fdrsta forssken att finna optimala
arbetsformer f6r att samtidigt uppnd effektiva insatser p4
arbetsmil joomrddet, stimulerande uppgifter for Energi~ och Milj8centrums

personal samt engagerande och lidrorika projekt for skyddsingenjérerna.

Vi vill tacka foretag och deras personal som vdlvilligt Sppnat sina dérrar

och delgett oss sina problem och erfarenheter.

Denna rapport utgdr slutrapport fér det av STU stédda projektet '"Det
framtida sméféretaget, del 1" Dnr 78-6905 1 inkl. ett tilldggsanslag. Till
ett av de rapporterade delprojekten (Sl-projekt 3, se nedan) i denna
rapport har bidrag erhdllits fr&n ASF. For 6vrigt har icke obetydliga
ekonomiska insatser gjorts av berdrda féretag, Hogskolan samt engagerade

skyddsingenjdrer.

Jonkdping den 12/10 1981

Roland Akselsson Yngve Glennow



SLUTRAPPORT FOR PROJEKTET DET FRAMTIDA SMAFORETAGET, DEL 1

BAKGRUND

En dvergripande mdlsittning for projektet "Det framtida smifdretaget"

Att mot bakgrund av de krav den nya arbetsmiljtlagen stiller pa f6retagen
utarbeta kriterier pd hur arbetsfdrhdllanden etc. inom ndgra skilda typer
av smdfdretag skall se ut i framtiden och- att didrefter sdka finna, utifrsn
funktionella, praktiska och ekonomiska aspekter, hur 1l&ngt det ir

realistiskt att gd i utformning av arbetsmiljon inom ett litet fdretag.

Detta delprojekts mdlsittning

Anslag Dnr 78-69051 avser sex s k S l-projekt, (se tabell I), vilka
tillsammans utgdr del 1 av projektet '"Det framtida smiféretaget". Ett S
l1-projekt definierar vi som ett projekt som #r inriktat mot smdfdretags
arbetsmiljs och som i omfang motsvarar ca 1/2 manir. M3let med var je S
l-projekt dr att ta fram forslag till f6rbidttringar av smidfSretags
arbetsmiljder. Om mdjligt ska projekten féras si lingt fram att praktiska

prov med prototyper kan genomfédras.

Finansiering

S l-projekten finansieras med STU-medel, med medel frén Hogskolans budget,
och ofta med ytterligare medel frédn de féretag som berdrts av
projektarbetena. Med denna samordning bir alla intressenter fi ett Okat
utbyte. For ett .av projekten, S l-projekt 3, har ordningen blivit en annan.
Detta projekt, som ir ett samarbetsprojekt mellan Hogskolan och Trdcentrum
Utvecklings AB, har utvidgats och fitt en upplidggning som till stora delar
inneburit ett kartliggningsarbete fér vilket speciella medel frdn ASF

erhdllits.

Arbetssdtt

Forsknings=- och utvecklingsarbetet vid Energi- och Miljdcentrum (ref 7)
leds av en arbetsgrupp vid H8gskolan bestdende av Roland Akselsson,
Margareta Bernds, Yngve Glennow, Alf Hansson, Dan Holmqvist, Gdran

Laurelii, Thor Thoresen och Clas-Otto Wene. Till denna grupp finns en

referensgrupp knuten, bestdende av



Gideon Gerhardsson, SAF

Egon Magnusson, LO

Ingemar Hjdlm, Verkstadsfodreningen

Bo Lundberg, Metallarbetareférbundet

Olav Axelsson, Linkdpings Universitet

Goran Rosell, LO-distriktet inom Jonkdpings lidn

En stor del av det hdr rapporterade projektet har utférts av
skyddsingenjtrer som valt att utféra ett projektterminsarbete under en
fjdrde termin vid Hogskolans i jﬁnkﬁping skyddsingenjorsutbildning. Aktiva
insatser vid projektterminsarbeten har gjorts av medlemmar i ovannimnda
arbetsgrupp, av Gerd Johansson och Klas Malmqvist samt av externa

handledare m fl vilka omnZdmns nedan i samband med respektive arbete.

Projektterminsarbetet inleds med ndgra veckors teoretiska studier, vilkas
syfte dr att ge de studerande en orientering om forskningsmetodik. Zmmen
som studeras &#r vetenskapsteori, statistik, problemval, projektplanering,
litteraturstkning, kdllgranskning och presentationsteknik. Var je
projektarbete har resulterat i en detaljerad rapport (ref 1,2,3,4,5,6). I

denna rapport ges en sammanfattning av varje projektarbete.

Tabell I
S 1-projekt Projekt Referens-
nummer numme r
1 Svetsrokselimination 1
2 Atgdrder for minskning av dammexposi- 2

tion vid tridputsmaskiner

3 Losningsmedelsexponering vid sprutbox- 3, 4

arbete och relaterad materialhantering

4, 5 Forslag till arbetsmiljoférbittrande &t- 5
gdrder avseende kemiska h#dlsorisker i

offsettryckerier

6 Kemikaliehantering och f£6rhdjda GT-virden. 6

En forstudie.



PROJEKTARBETE 1 (S l-projekt 1)

Svetsrokselimination

Engagerade personer

Verkstdllande: Tomas Julin, skyddsingenjdr vid Volvo BM i Arvika

Extern handledare : Klas Malmqvist, Fysiska institutionen vid Lunds
Tekniska Hégskola

Elektronisk konsult : Bo Nilsson, Instiﬁutionen f6r Digital- och dator-—
teknik vid Lunds Tekniska Hégskola

Projektledare : Roland Akselsson

Rapport (se ref 1)

P& marknaden befintliga punktutsugningsanlidggningar bygger pi& manuell
hantering. De forbrukar. oftast 500-800 m3 luft/h kontinuerligt under hela
dagen. Anvidndningsfrekvensen dr i regel 1lig och d& anlédggningarna anvinds
gors det ofta felaktigt. Vissa arbetsplatser erbjuder mjligheter att hé&ja
verkningsgrad och s#nka energikostnaderna genom att anvinda en automatiskt
styrd punktutsug som foljer svetsbigen. Mdlsdttningen med projektarbetet

var att konstruera ett s&dant utsug.
Utforande:

Iden till projektet var att 1juset fradn svetsbdgen skulle styra utsugets
rorelser sd att det f6ljde med under svetsningen. Vidare skulle nir
ljusbédgen slocknade (=svetsningen slutade) med en viss tidsférdréjning
utsuget sténgaé av genom att ett spjdll stidngdes automatiskt. Denna

avstdngning medf6r en minskning av luftférbrukningen.

Ett kommersiellt tillgédngligt utsug anvindes som utgéngsmaterial f&r
automatiseringen. En fotocell registrerade ljuset fr&n svetsbdgen. Ett
elektriskt reglerat spjdll styrt av impulser f&r till— och frénslagning via
fotocellen konstruerades. Olika principer f&ér utsugets rdrelser i rymden
testades. En styrenhet for utsugets rérelse konstruerades vid institutionen
for Digital- och datorteknik vid Lunds Tekniska Hdgskola och styrenmheten
testades genom att utsugets rdrelser simulerades. En prototyp av det
automatiserade insuget byggdes och testades och vissa modifieringar av

konstruktionen utfdrdes.



Resultat:

Ett automatiskt punktutsug f6r svetsrdk har utvecklats. Utsuget kan genom
optisk styrning f&lja svetsbdgens rorelser i horisontalplanet. I nuvaranpde
prototyp f&r lidget i vertikal led justeras manuellt men dven demna rérelse
kan vid fortsatt utveckling automatiseras. Utsugets luftférbrukning har
sdnkts med cirka 80%Z genom att ett spjidll Sppnas respektive stdngs
automatiskt n#dr svetsningen p8bdrjas respektive avslutas. Totala kostnaden
f6r uppbyggnad av ett automatiskt utsug var 1980 1900 kr. Detta pris kan
naturligtvis sdnkas betydligt vid en eventuell serieproduktion. En
fungerande prototyp av utsuget visades upp i STU:s monter vid ELMIA-missan

"Arbetsmiljs 80" i J6nkdping den 15 till 19 september 1980.

PROJEKTARBETE 2 (S l-projekt 2)

Atgdrder fo6r minskning av dammexposition vid trdputsmaskiner

Engagerade personer

Verkstdllande : Kjell-Bke Lundstrdm, skyddsingenjsér vid Norsjs—-Mald

Foretagshidlsovard

Extern handledare : Eric von Gertten, Trdcentrum Utvecklings AB,
Jonkdping

Pro jektledare : Roland Akselsson

Rapport (se ref 2)

Vid trdbearbetning med bandputsmaskiner bildas spdn, damm och gaser. Det
finns undersdkningar som indikerar att personer som exponerats for fint
trddamm under 1lang tid fatt risken att utveckla adenocarcinom i n#sa och
bihdlor férhsjd med ndra 200 ginger. Besvidr frén Svre luftvigarna t ex 1
form av snuva har ocksd rapporterats. Detta projekt har haft till syfte att
ge férslag pd dtgidrder som minskar luftféroreningsproblemen vid

trdputsmaskiner.
Utfdrande:

Projektet inleddes med en fdrstudie vid tvéd industrier anslutna till



Nors jo-Mala Fdretagshidlsovirdscentral. En grov kartldggning av miliSproplem
vid dessa fdretag utférdes med hjdlp av intervjuer, fotografering och
dammdtningar. Vid denna kartlédggning visade sig bandputsmaskinerna orséﬂ;a
sdrskilt stora besvir. Den fortsatta studien begridnsades dirfsr 4111
bandputsmaskin Unilev 15 och limpliga Atgirder f&ér att minska dammidngden
utférdes. Exponeringsmitningar gjordes fdre och efter att modifieringar av

utsugningsanordningar hade utforts.

Resultat:

Den studerade putsmaskinen var ursprungligen férsedd med en utsugshuv kring
putsbandet. Detta utsug har modifierats (se ref 2) s& att med bibehdllande
av effektiv sugformdga luftfdrbrukningen minskade till hdlften. Cylindern
som anvéndes vid putsning saknade helt utsug. Ett lémpligt utsug
konstruerades och testades (se ref 2). Dessa bada dtgidrder minskade
arbetarens exponering for trddamm med mer #n en faktor tva. Detta kunde ske
trots att maskinens totala luftfdrbrukning minskade med 25%. Kostnaderna

for arbete och material for tillverkning av utsugen var mindre 4n 1000 kr.

Projektet visar pd mdjligheten att med smd8 ekonomiska insatser kraftigt
forbdttra arbetsmiljdn kring trdputsmaskiner. Principen f6r konstruktion av

utsug kan med f6rdel anvidndas vid liknande maskiner.

PROJEKTARBETE 3 (vari ett ASF-projekt och S l-projekt 3 ingdr)

Loésningsmedelsexponering vid sprutboxarbete och relaterad materialhantering

Engagerade personer

Verkstidllande : Rolf Larsson, yrkeshygieniker vid Skaraborgs lins
landstings externa Fdretagshilsovird i Skovde

Extern handledare : Eric von Gertten och Anders Rilby, Tridcentrum Ut-—
vecklings AB, Jonkdping

Projektledare : Roland Akselsson

Rapport (se ref 3 och 4)

Exponering for 1&sningsmedel utgdr ett betydande arbetsmil joproblem vid



sprutboxarbete, inte minst vid mdnga smdfdretag. Unders8kningar +id
Trdcentrum visar att olika sdtt att hantera och utnyttja sprututrustning
ger mycket stora variationer av exponeringen. Det beddms dirf6r gom
sannolikt att man med relativt smd insatser ska kunna minska exponeringen

for ménga. I detta projekt har férslag pd sidana &tgirder tagits fram.

Utfbrande:

Arton stycken sprutmdlningsarbetsplatser har undersdkts. P3 var je
arbetsplats har rutiner och sprutmaterial granskats. Vidare har
ventilationen kartlagts, speciellt har lufthastigheten i olika punkter i
sprutboxéppningen understkts. P& ett par arbetsplatser har dessuton

exponeringsmétningar med IR-instrument utfdrts.
Resultat:

Ventilationsforh&llandena vid sprutmdlningsarbetsplatser #r ofta felaktiga.
Otillrdckligt med tilluft till lokalen samt luftstrémmar nira boxdppningen
stdr ofta boxens fur‘lktion. Vidare placeras ofta fidrdigsprutat material s3&
att l1losningsmedelsdngor transporteras frén avdunstningszoner f8rbi
sprutmidlarens andningszon p& sin vidg ut ur lokalen. vid rengdringsmoment
erh6lls ofta hdg exponering sdvidl via andningsvigarna som via huden. Linga
slangar till sprutpistolen samt otillfredsstillande funktion hos manometer—
reduceringsventil Bidrog till att optimalt tryck ej alltid anvidndes med

6versprut och onddigt hdg exponering som £l jd.

Exponeringen varierar kraftigt mellan olika arbetsmoment vad giller s8vil
storlek som sammansittning. Foér att identifiera de stdrsta riskmomenten och
for att kunna vdlja en bra strategi for eliminationsteknik &r det en stor
fordel att ha tillgéng till ett mdtinstrument som med hog tidsupplésning

kan registrera flera komponenter.

Sammanfattningsvis kan man dra slutsatsen att det genom smd ekonomiskt
realistiska dtgdrder gdr att forbdttra arbetsmiljon i minga smd féretag med

sprutmilningsarbete.



PROJEKTARBETE 4 (S l-projekt 4 och 5)

Forslag till arbetsmil jofSrbittrande dtgidrder avseende kemiska hdlsorigker

i offsettryckerier

Engagerade personer

Verkstdllande : Skyddsingenjér Kjell Bertling och skyddsingenjdr
Soéren Jansson
Extern handledare : Anders Edgren, Hdlsocentralen, Kooperativa Férbundet

Projektledare : Roland Akselsson

Rapport (se ref 5)

Arbete med offsettryckning medfér exponering foér kemikaler dels genom
hudkontakt, dels genom inandning. Vid manuell etsning av pappersmasters
utsdtts operatdren .f6r allergiframkallande och frdtande dmnen.
Losningsmedelsexponering dr ett problem vid rengdéring av t ex valsar och
byte av master. Detta projekt avser att genom enkla fdrslag minska

exponeringen for kemijkalier vid arbete i offsettryckerier.
Utforande:

Projektet inleddes med en férstudie i form av intervjuer och en
enkdtundersdkning for att undersdka vilka kemiska h#lsorisker det finns
inom den grafiska branschen. Information har &4ven inhidmtats fré&n
leverantdrer och tillverkare om olika kemiska produkter inom branschen.
Arbetet fortsatte sedan med studier och tester av ndgra
eliminationstekniska dtgdrder. Slutligen har ndgra olika typer av

skyddshandskar testats.
Resultat:

Offsetpressar med automatvask (=automatisk rengdring av valserna) sidljes i
dag utan nigot utsug fdr ldsningsmedelsingor. Ett punktutsug (se ref 5) har

monterats pi offsetpressar och utsuget har visat sig fungera effektivt.
Utsuget kan dven enkelt monteras pi #dldre offsetpressar. Viss modifikation

kan vara nddvindig for tryckpressar av andra fabrikat.

En f6r rengdring av valsar, fdrgllddor och gummidukar till offsetpressar



serietillverkad "tvdttmussla" har testats. Tvidttningen sker i ett gjytet
system med utsug kopplat till fréanluftskanalen. Detta slutna system g8r att
operatdren inte exponeras for l0sningsmedelsdngor. Tvidttningen har dessutom

visat sig mer effektiv 4dn motsvarande manuella tvittning.

Av de tre testade skyddshandskarna visade sig en handske tillverkad av
polykloropen ha den bidsta skyddseffekten fér det anvinda vaskmedlet (se ref
5). Genomtrdngningstiden f&r l8sningsmedlet varierade i intervallet 16
minuter upp till mer &n 120 minuter. Valet av handske iEr naturligtvis

beroende av vilken typ av kemikalier som ska hanteras.

PROJEKTARBETE 5 (S l-projekt 6)

Kemikaliehantering och f6rhdjda GT—virden. En forstudie.

Engagerade personer

Verkstdllande : Skyddsingenjor Bengt Fernstrom

Handledare : ~ Bertil Ekander, Uno Lonnqvist, Marie—Louise von Post
och Anna-Lena Rykfors, samtliga vid AB Bofors Nobel
Kemi, har varit engagerade i olika moment

Roland Akselsson

Projektledare

Rapport (se ref 6)

Om sjukdom eller annan form av ohdlsa drabbar en person som arbetar med
16sningsmedel dr det oftast om6jligt att pdvisa samband mellan exponering
och effekt. For att sikerstdlla sidana samband krivs i regel stora
statistiska material. Det dr mycket svArt att samla in goda s&dana frin smi
och medelstora féretag. Det dr emellertid klarlagt att mdnga l¥sningsmedel
kan ge allvarliga hidlsoeffekter (ref 8). Darfér dr det viktigt att man

forsdker minska ldsningsmedelsexponeringen s mycket som méjligt.

P4 en liten monteringsavdelning vid en stdrre industri hade man vid en
undersdkning funnit f£6rhéjd férekomst i serum av enzymet
gamma-glutamyltransferas (S—GT). Forh&éjningen misstidnktes att delvis kunna
ha orsakats av kemikaliehantering. Oberoende av om orsakssamband finns
eller ej och med vetskapen att l8sningsmedelshanteringen #dr mera ordnad och

tvervakad i detta foretag d4n vad den #r i mdnget smdfbretag har det dven
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frén smifOretagens arbetsmil jdsynpunkt bedtmts som virdefullt att studera
l6sningsmedelshanteringen vid monteringsavdelningen. Vid smifSretag dr det
svart att f& tillréckligt stort material i en undersdkning £6r att man gka

kunna sdga ndgonting alls av intresse.

Med utgdngspunkt frdn denna studie har fodrslag till forbédttringar, ped
relevans dven f6r smd fdretag, utarbetats. Vidare har en f&rstudie gjorts
av det eventuella sambandet mellan exponering f6r 1dsmingsmedel och

forhéjda S—-GT-virden.
Utforande:

Arbetet bestod av en intervjuundersb’k‘ning av 25 anstidllda,
statistikbehandling av GT-koncentrationen och dess eventuella beroende av
exponering f&6r l18sningsmedel, inventering av kemikalieanviéndning,
undersdkning av arbetplatsen med avseende p& exponering och ventilation

samt framtagande av forslag till forbdttringar.
Resultat:

Fr8n intervjuundersdkningen, som omfattade endast 25 anstillda, kunde man
méjligen se indicier p4 att férbittrad arbetsplatsventilation #r en orsak
till sdnkta GT-koncentrationer. Vidare fanns en klar korrelation mellan
subjektivt skattad kemikaliekontakt och stigande GT-virden. GT-virdet £&r
nedre kvartilen var avsevidrt ldgre efter semestern, vilket ocksid pekar p&

en arbetsmil jékomponent.

F6r en grupp av 25 kvinnor uppgav sig 9 st vara exponerade f6r ett
losningsmedelet chlorotene (som mingdmdssigt huvudsakligen innehédller
1,1,1-trikloretan (94-97%) och 1l,4-dioxan (ca 3%)). GT-medelvirden f&r
grupperna exponerade och oexponerade f6rh6ll sig till varandra som 3:1 och
skillnaden var signifikant p& nivdn 997 men ej 99.9%. Medelvirdet foér de
oexponerade kvinnorna var ungefdr lika stort (ca 30 mikrokatal/l) som
medelvidrdet f£6r en grupp p& ca 1000 arbetare inkluderande s&vil mdn som
kvinnor (0.29 mikrokatal/l). Hir bdr observeras att dels #r den exponerade
gruppen liten, 9 personer, dels finns det sannolikt en samvariation mellan
exponering for chlorotene och exponering fér andra 1l8sningsmedel. Man kan
sdga att det finns skdl att vidare utreda samband mellan
l6sningsmedelsexponering och férhéjda GT-virden, men ndgra hdllbara

indicier pd att chlorotene-exponering i sig ger férhéjda GT-vidrden kan



1%

denna begridnsade undersdkning ej visa.

En exakt beskrivning av arbetsmiljén i den undersdkta industrin #r ej av
primdrt intresse i denna framstdllning. Hdr tar vi endast upp en del
intryck som vi tror 4r vidrdefulla vid arbetsplatser mped
ldsningsmedelshantering. Forslag till 18sningar specifika f&r den

undersdkta industrin finns i ref 6.

Man ska vara noga med midrkningen av firgburkar - Hven siddana som man s jdlv
fyller frdn en stdrre burk i f8rrddet. Vidare ska man undvika att
mdrkningen blir oldslig t ex pd grund av att fdrg rinner &ver och ticker
mdrkningen. Burkar med l&sningsmedel ska ha ett t#ttslutande locke
Losningsmedel, t ex for tvittning, ska inte stél sd att ldsningsmedels&ngor

stiger upp i eller ventileras till andningszonen.

Nér det giller ventilation pid arbetsplatser med l8sningsmedelsexponering
finns det mycket att :tdnka pd. Hela arbetslokalen m8ste planeras s& att
inte ventilationen vid en arbetsplats st8rs av ventilationen vid annan
arbetsplats eller av allminventilationen. F6r att minska stérningar miste
ibland punktutsug anvéndas. Placeringen av de nysprutade produkterna bdr
ocksd ingd i ventilationsplaneringen. Dragsk8p kan minga ginger modifieras
sd att de bittre fyller sin funktion. Ett exempel p& problem wvid
dragskdpsarbete dr att arbetet krdver si mycket av synen att féremdlet
tages ut ur skdpet och mdlas utanfdr. Ett annat exempel #r att arbetet i
dragskdpet krdver ergonomiskt férkastlig kroppsstdllning med risk for

besvidr i rérelseapparaten.
DISKUSSION

Som framgdr ovan och av ref 1-6 finns det mdnga arbetsmiljtproblem vid smi
och medelstora foretag som med ekonomiskt rimliga insatser kan minskas
radikalt. I mdnga fall finns redan kunskaper om hur s3dana forbittringar
ska astadkommas. En viktig uppgift &r att foérmedla s3dan kunskap s& att den

kommer till anvindning vid smd och medelstora féretag.

Sddana fdretag har ofta ingen egen skyddsingenjor, vilket medfdr speciella
problem f&r oms&dttningen av eliminationstekniska l6sningar. Vid Hégskolan i
Jonkdping pdgdr nu arbete f8r att bemdstra sddana problem, Ett sidtt vi
avser prova dr informationsdagar f6r skyddsingenjdrer — speciellt s8dana

som dr verksamma vid fdretagshilsovdrdscentraler i sméféretagsrika omr&den.
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