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FORORD

Vid Energi- och Miljocentrum (EMC) vid Hogskolan i Joénkdping arbetar
en grupp med arbetsmiljoproblem med tyngdpunkten pd eliminationstek-
nik. Gruppen arbetar bade med kort och 1langt tidsperspektiv. Stor vikt
ldggs vid utformningen av smd och medelstora foretag.

Forsknings- och utvecklingsarbetet vid EMC leds av en arbetsgrupp
bestdende av Roland Akselsson, Margareta Bernds, Yngve Glemnow, Alf
Hansson, Dan Holmqvist, Goran Laurelii, Thor Thoresen och Clas-Otto
Wene. Till EMC &r en referensgrupp knuten som bestdr av Olav Axelsson,
LinkSpings Universitet; Gideon Gerhardsson, SAF; Ingemar Hjelm,
Verkstadsféreningen; Egon Magnusson, LO och Goran Rosell, LO-
distriktet inom Jonk&pings 1&n.

Denna rapport utgdr en ldgesrapport till det av STU stédda projektet:
Det framtida smaféretaget del III.

Vi vill varmt tacka L. Malmberg och 6vriga anstdllda vid L. Malmbergs
Verkstads AB f&r den trevliga arbetsmiljo de formar &t oss ibland si
besvdrliga forskare. Vi vill ocksd tacka professor Hans Ahlman, LTH,

for vérdefulla diskussioner om detta projekts inriktning.

Jénkdping den 14/10 1981

Roland Akselsson Yngve Glennow



Det framtida smdfbretaget, del III

BAKGRUND

Det framtida smdféretaget

Grundidén i detta paraplybegrepp 4r att foérutsidttningsldst studera
det framtida smidfbretagets mojligheter att ge de i foretaget engage-
rade en god arbetsmiljd samt trivsel och tillfredsstillelse i arbe-
tet. Hirvid ingdr att aktivt verka fér att forbdttra och forverkliga
dessa m&jligheter.

Detta innebdr att vi ska samla, modifiera och sdka nya 16sningar till
arbetsmiljoproblem. Vi ska undersska vilka ekonomiska satsningar som
krdvs £Or att smd och medelstora féretag ska lyftas fran en niva vad
gdller arbetsmiljOstandard till en hdgre niva. Sirskild uppmirksamhet
riktas mot forbdttringar som kan utfdras i samband med andra f&rind-
ringar i fOretaget.

For att ha en lamplig vokabulidr i vart arbete har vi delat upp arbets-
milj6standarden i fyra i varandra diffust 6vergdende zoner nimligen
riskzon, 4tgdrdszon, normzon och milzon (ref 1). I ett foretag som dr
i riskzonen dr faran fér personals hilsa s& Overhingande att omedel-
bara &tgérder krdvs. For ett féretag i Atgirdszon krivs ett handlings-
program f&r olika &tgidrder for att 4stadkomma sikerhet och trivsel i
arbetet. Normzon 4r ett arbetsmiljdlige dir féretaget £6ljer lagar
och f8rordningar men ej befinner sig i milzon. Den senare definieras
som det tillstind for ett fdretag di i princip alla risker for person-

skada eliminerats och dir allmin tillfredsstdllelse &ver arbetsmiljo-
situationen finns.

I projekt '"Det framtida smdfdretaget 1" (ref 2) har eliminationstek-
niska dtgdrder av generellt intresse vid offsettryckning, svetsning och
bandputsning vidtagits och testats. Dessutom har arbetsmiljdproblem
vid sprutmdlning och 16sningsmedelshantering identifierats och enkla
18sningar anvisats. Denna undersékning ger vid handen att det fimns
mdnga arbetsmiljdproblem vid smi och medelstora féretag som med eko-
nomiskt rimliga insatser kan minskas radikalt.



Det framtida smafOretaget, del III

I denna del &r avsikten att f6lja ett par foretag dir arbetsmiljs-
forédndringar gores. Uppgifterna blir da

fas I: kartlédggning fore forindringar
fas II: atgirder

fas III: kartldggning efter foridndringar
fas IV: utvédrdering

Resultaten ska vara anvindbara for andra smdféretag. Naturligtvis
tnskar vi delta sd mycket som m&jligt i planeringen av arbetsmiljo-
dtgdrder och gbra smirre experiment som kan vara av generellt
intresse. Vi miste emellertid ta stor hdnsyn till &nskemdl fran ar-
betare och arbetsledning.

FOr ndrvarande befinner sig projektet i fas II vid ett fOretag. Kon-

takter finns med ytterligare tvd fdretag och vi hoppas under vintern
81/82 pébdrja foretagsprojekt vid 4tminstone ett av dessa.

FORETAGSPROJEKT I - Fimmerddjaprojektet

Under projektledarna svarar Margareta Bernis som samordnare for detta

projekt. For fas I och II (kartldggning fore resp efter Stgirder)
har arbetet delats upp enligt féljande

Deluppgift Ansvarig

Overgripande presentation av fére- Lars-Ake Berterud

taget

Organisation, samt psykiska och Jan Frick, Thor Thoresen,

sociala aspekter Jan-Olof Ostberg

Fysikaliska aspekter Dan Holmqvist

Kemiska aspekter Margareta Bernds
Energihushdllningsaspekter Lars-Ake Berterud, Clas-Otto Wene

Interna rapporter for fas I foreligger i manuskript.



Overgripande presentation av foretaget

L. Malmbergs Verkstdder AB dr ett familjefdretag som Lennart Malmberg
Overtog 801001. Antalet anstdllda var 801001 6 stycken kollektivan-
stdllda och 810215 14 stycken kollektivanstdllda och 2 stycken tjénste-
mén (L och M Malmberg). Produktionen bestdr av radiatorer, villapannor,
varmevéxlare, tryckkdrl och svetsade konstruktioner. Figur 1 och 2
visar industrilokalens fasader och disponering.

Organisation, samt psykiska och sociala aspekter

Organisationen i L Malmbergs Verkstdder AB kan sigas vara en mellan-
form mellan emmansorganisationen och fullt utbyggd funktionsorganisa-
tion (ref 2). Produktionssystemet kan klassificeras som den mangsyss-
lande linjegruppen (ref 3).

For att undersSka hur vdl produktionssystemet vid Malmbergs Verkstdder
AB uppfyller socioteknikernas krav pd ett bra arbete har mitning i
intervjuform utférts. Med ytterligare enkidtfrigor analyserades arbets-
ledarebeteendet och informationsvigar. Grundkraven for en bra arbets-
miljd &r uppfyllda. Mojlighet till forbattringar finns t ex genom att
forbéttra informationsgivningen. I &vrigt har vi inte funnit nagot fog
for att fdresld ndgra fordndringar. Foretaget forefaller ha goda for-
utsdttningar att utvecklas till en bra arbetsplats, dir mimniskor har
férutsdttningar att trivas.

Fysikaliska aspekter

Denna ventilations- och klimattekniska understkning har haft ytter-
ligare ett syfte uttver det att ge underlag for direkta &tgirder att
forbdttra arbetsmiljon ur klimathygienisk synvinkel samt att ge en
beskrivning av arbetsmiljon fore dtgdrder. Energidtgingen fdr upp-
vdrmning &r i dag en viktig utgiftspost fér ett foretag och sittet pa
vilket demna energifdrbrukning sker har ofta stor inverkan pa arbets-
miljon och mdjligheterna till arbetsmiljséférbattringar. Denna undersdk-

ning ska dirfér ocksd komplettera undersskningen "Energihushallnings-



aspekter'" (summerad nedan) vad gédller att ge underlag fér en begrins-

ning av energifdrbrukning med bibehdllet krav pd en god arbetsmiljs.

Verkstadshallen har en luftbehandlingsanliggning av F-typ (ventila-
tion med fléktstyrda franluftsfldktar bestdende av tre takfliktar,
punktutsug vid svetsarbetsplatser, ett #ldre franluftssystem samt en

sprutbox. Frénluftsflédet har uppmitts for varje delsystem.

Provtagningen har utférts genom mitning i kanal (pitotrdrsmitning)
och genom midtning pd franluftsdon (mha termoanemometer).

Lokalanvisningarna anger att arbetslokal skall ha lampligt termiskt
klimat. Hdrvid skall hdnsyn tas till om arbetet &r 14tt eller tungt
och om det &r rorligt eller utfdres stillasittande eller stillasta-
ende. Svensk Byggnorm 80 anger #ven regler om termiska inneklimatet
dédr beddmning skall ske med hjdlp av s k riktad operativ temperatur.
Vdarmebehovet bdr berdknas si att i arbetslokal normalt kan hillas en
lufttemperatur i uppehdllszonen av 14-15° C vid rérligt eller fysiskt
mera anstrédngande arbete.

Det termiska klimatet har dirfor kartlagts genom uppmitning av dels
riktad operativ temperatur, dels lufttemperaturen. Resultaten visade
att lokalen uppfyllde kraven enligt Svensk Byggnorm 1980 samt enligt
ASS lokalanvisning hr 88. Dock erh$lls relativt liga temperaturer
kring portarna.

Mdtning av den riktade operativa temperaturen har utférts med hjdlp av
kubformig givare dir varje sida #r férsedd med kopparbleck som via
termistor dr anslutet till ett visarinstrument. Lufttemperaturen har
uppmédtts med konventionell termometer. Midtresultaten visar ett stort
luftunderskott som emellertid kompenseras genom att uteluft strommar
in genom portar, transportdppningar och andra otdtheter i byggnaden.

Detta ger, vintertid, dragproblem och en relativt dilig energihus-
hidllning.

L



Akustiska forhallanden

Verkstadshallens akustiska egenskaper har uppmidtts i syfte att ge
underlag for bullerddmpande dtgdrder. De &tgdrder som #r tillgingliga
i befintliga lokaler dr normalt sddana som forsvarar ljudets sprid-
ning frin bullerkdllan eller som forhindrar att ljudet ndr mottagaren.
Bullerbekdmpning i befintliga lokaler med befintlig maskinpark far i
huvudsak inriktas pa atgidrder som t ex uppsittning av absorbenter,
huvar, skdrmar etc.

Om tak och/eller viggar forses med absorptionsmaterial skapas forut-
sdttningar for en god akustisk miljo vid och kring arbetsplatserna.
Det dr bl a fyra positiva egenskaper som bor ndmnas i detta samman-
hang. For det forsta sinks efterklangstiden dvs ekot i1 lokalen. Ofta
erhdlls en halvering av efterklangstiden. Detta upplever arbetstagar-
en som en god ljudnivasdnkning. For det andra erhdlls i efterklangs-
filtet en sinkning av 1judnivan. Sinkningen 4r beroende av mingden
absorption som tillfdres lokalen. For det tredje kan man sidga att ut-
bredningsddmpningen Skar med 6kad absorptionsmingd. Den fjirde egen-
skapen som bdr nidmnas dr att en Skning av absorptionen medfor Skad
taluppfattbarhet dvs det blir ldttare att kommunicera och littare att
uppfatta varningssignaler.

For att uppmédta verkstadshallens akustiska egenskaper innan buller-
bekédmpande dtgidrder vidtagits, har mitmetoden med en 1judeffektkdlla
som utstrdlar en bestdmd ljudeffekt anvints. Ljudeffektkdllan place-
ras i lokalen och ljudnivdsdnkningen per avstindsfdrdubbling uppmits.
Med denna metod ges mGjlighet att, efter t ex bullerbekidmpande at-

gérder vidtagits, upprepa midtningen med samma 1judeffekt i verkstads-
hallen som fore atgird.

Efterklangstiden i verkstadshallen har ocksa uppmitts som jamférande
midtning.

Mitresultatet visar att allmidnljudnivdsénkningen per avstdndsférdubbling
i medeltal dr 3 dB(A) och efterklangstiden 1,7 s (1000 Hz).



Belysningsmdtning har utfdrts i syfte att kartligga verkstads-
hallens allminbelysning.

En god belysning kinnetecknas av:

rétt belysningsstyrka och luminansfsrdelning,
lamplig férg

riktig 1jusfdrdelning och infallsriktning och
bldndfrihet.

I arbetsmiljolagen dr stadgat att 1jusfdrhillandena ska vara till-
fredsstédllande. Det dr viktigt att belysningsstyrkan férdelas jimnt
over arbetslokalen.

Den behtvliga belysningsnivan i varje sirskilt fall beror pa vilken
typ av arbete som utfores. Noggrannhetskrav, detaljstorlek, arbets-
materialets beskaffenhet, arbetsplatsens allminna uppbyggnad, ut-
seende och férgsdttning paverkar alltsd fordringarna pi belysnings-
styrka och luminans. Ljusforlust genom nedsmutsning dr en faktor

av stor betydelse, varvid underhdllet av belysningsinstallationen
ofta dr ett problem.

Rekommenderade driftvdrden for belysningsstyrka (1974) foér grovt
verkstadsarbete anges till 300 lux.

De uppmdtta belysningsstyrkorna i verkstadshallen varierar mellan
80 och 180 lux varfdr en forbdttrad belysning bér dstadkommas.

Kemiska aspekter

Syftet med demna understkning av luftkvalitén var att skaffa ett
underlag for eliminationstekniska &tgirder om sddana befinns vara
angelédgna - dvs om arbetsmiljén ej redan dr i mdlzon. Resultaten
ska ocksd utgdra referensvidrden vid en utvirdering av effekter av
de eventuella eliminationstekniska atgidrderna. Provtagningarna har

genomfdrts sd att resultaten kan jdmforas med faststillda hygieniska



gransvdrden (ASS anvisningar nr 100).

Provtagningarna har utforts enligt Arbetarskyddsstyrelsens metod-
rapporter 1010 (damm) och 1013 (18sningsmedel). Totaldammhalten och
elementsammansdttningen i andningszonen bestimdes under tvi dagar
for samtliga svetsare (4 st). Dessutom anvindes tvd stationira prov-
platser fOr dammétningar. Vid en arbetsplats bestimdes med hjdlp av

kolrdr/GC-metodik 18sningsmedelshalten (toluen, xylen) under 1 1/2
dag.

Uppmdtta koncentrationer 1ldg under halva grinsvirdet. Vid en prelimi-
ndr beddmning ligger de flesta arbetsplatserna i normzon men ej 1

milzon om man endast tar hinsyn till luftfdroreningar.

Energihushdllningsaspekter

Frén foretagsledningens sida finns ett aktivt och uttalat intresse
att nedbringa kostnaderna for energi i form av el och olja och sam-

tidigt uppfylla-de krav pd god arbetsmiljo som anstillda och myndig-
heter har.

Vid projektstarten diskuterades isolering av taket dels med tanke pa
vdmmeisolering, dels med tanke p& reduktion av ljudnivan. Denna &t-
gédrd utférdes omgdende med kraftiga energibesparingar som f61jd.

Detta visar att man ej fir glémma transmissionsférlusterna och bara
dgna sig 4t ventilationsférlusterna vid férsok att Spara energi. Detta
papekande 4r viktigt ur arbetsmiljdsynvinkel eftersom en minskning av
transmissionsférlusterna kan ge &vervigande positiva effekter pa ar-
betsmiljon medan man ofta vid en minskning av ventilationsférlusterna

mdste vidta speciella Atgirder for att behilla en god arbetsmiljs.

Berdkningar av transmission, vdrmebehov och virmeeffektbehov har ut-

férts och olika forslag till forbattringar av energihushidllningen har
tagits fram.
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