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Forord

TEMO-VAGNEN har tillkommit efter idé och initiativ av Tommy Olsson,
platschef p4 HEAB-Byggstéllningar AB i Falkenberg.

Tommy, en gdng sjélv stillningsbyggare, och som d& undrade hur han
skulle orka med ett s tungt arbete p4 14ng sikt.

Tommy dnskade att erfarenhet och kunnande i branschen skulle bli kvar,
genom att stéllningsbyggare orkade arbeta iiven efter 35-40 ars-dldern.
Tommy ansig att en forutsdttning var att tung materialhantering
underléittades.

Idén till TEMO-VAGNEN hade Tommy Olsson sedan drygt tio ar
tillbaka. Han hade dven byggt nigra enkla prototyper. Forst efter ett
bidrag frdn SBUF 1991 kunde en professionell konstruktér anlitas.
En speciellt utformad maskin for stillningsbyggnad konstruerades d4.

Senare stktes nytt anslag for att bygga prototyper och gora tester. Denna
ansokan drogs tillbaka efter kritik.

En marknadsunderstkning varen 1994 visade behov att utforma TEMO-
VAGNEN for en bredare grupp av anvindare. Det resulterade i en tredje
anslagsansokan. Anslag att bygga och utvirdera en prototyp till en
"multifunktions-materialhanteringsmaskin" erhslls d& fran
Arbetslivsfonden, Byggforskningsradet och SBUF.

I syfte att presentera en rimligt omfattande rapport, har mycket material
utldmnats. Forfattarna kan hjilpa till med upplysningar dir oklarheter
kan finnas.




Sammanfatining

TEMO-VAGNEN iér en multifunktions materialhanterings maskin, som
till kommit fran de behov som funnits i byggbranschen p4 ett kompakt
och flexibelt hjélpmedel for materialhantering.

Idén kommer frén en stdllningsbyggare som identifierat behov av
hjélpmedel som mojliggor tillvaratagande av kunskap och erfarenhet
dven nér kroppskrafterna inte lingre &r si stora.

Resultatet &r en liten vagn med stor kran som kan lasta sig sjdlv och som
kan lyfta material och personkorg till hog héjd. Slipkérra &r tillbehér.
Vagnen drivs av en dieselmotor, den &r fjdrrstyrd, fyrhjulsdriven och har
en basyta endast ngot stérre #n en vanlig byggskiva. Alla funktioner ir
hydrauliska.

Befintliga materialhanteringsmaskiner #r ofta stora och dyra.
Timkostnader ofta mellan 400-1000 kr. Alternativ dr manuellt arbete.

I byggverksamhet och sérskilt i st4llningsbyggnad &r tung material-
hantering vanligt forekommande

En marknadsundersékning har bekriftat behovet av en liten och flexibel
maskin fér materialhantering.

Foreliggande projekt har detaljutvecklat, och byggt en prototyp av
TEMO-vagnen. Prototypen har under ett halvt ar kérts i tester pd nigra
olika arbetsplatser.

Vagnen har utvirderats med avseende pa arbetssidkerhet, ergonomi och
ekonomi.

Arbetssikerhetsanalysen visar att TEMO-vagnen kan forvintas bli ett
relativt sikert hjilpmedel. Analysen foreslar kompletterande insatser
som ytterligare kan hija sikerheten och minska riskerna. Anvindning
av ett hjélpmedel som TEMO kan ocksa forvintas medfora att t ex
byggnadsstillningar byggs sikrare.

Den ergonomiska analysen visar att TEMO-vagnen visentligt kan
avlasta den man som kér maskinen. Rétt anvind kan den ocksa minska
den ergonomiska belastningen for ovriga engagerade i uppgiften.
Anvinds maskinen fel kan risker och toppbelastningar istéllet 6ka.
Motivationen for en man steg med > 50% nér han fick TEMO som
hjidlpmedel.

I ekonomisk avseende kan TEMOvagnen reducera bade direkta och
indirekta kostnader. Kalkylerna visar att Temovagnen niir den anvinds
optimalt, kan betala sig p3 ett ar.

TEMO-vagnen #r en avancerad maskin som kan bidra till att hoja
anvéndarnas kompetens. Kompletterad med en utbildning i
handhavande har den forutsattning att 6ka arbetetsikerhet, minska
ergonomisk belastning och ge en pataglig besparingseffekt.
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Summary

The TEMO-WAGON is a Multifunction Materialhandling Machine,
created to meet the Construction Industrys need of a compact and flexible
aid for material handling.

The idéa comes from a scaffolder who idenified the need for an aid,
making it possible to take advantage of of the workers knowlege and
experience after their physical strength has decreased.

The result is a small Wagon with a big Crane able to load itself and a
Trailer, to lift Material or a Liftcage to a high level. The Wagon is
operated by a Dieselengine, it has remote Control, 4-wheel drive and a
basis slighly bigger than a construction board. All controls are hydraulic.

Existing machines for materialhandling are often big and expensive.

The charge for renting them is often between 400-1000 SEK. The most
common alternative is, manual work. In the Construction Industry and
especially in Scaffolding, heavy material handling is regular.

A Market analysis confirmed the need of a small and flexible Machine for
material handling.

This project has developed and built a Prototype of the TEMO-WAGON.
This Prototype was tested on a few different work-sites during six month.

The Wagon has been evaluated according to accident risk, ergonomics
and economy.

The risk analysis show that the TEMO-WAGON can be expected to be a
safe aid. The analysis proposes additional contributions to further
increase safety and minimize risks. Using TEMO can be expected to
increase the safety when using Scaffolds and other Constructions.

The analysis of ergonomics showed that TEMO will conciderably reduce
the work load for the operator. Used in the right way it’s also possible to
help reduce the work load of the other persons engaged in the task. Used
in the wrong way, risks and top load will increase.

The motivation for a scaffolder Operator increased with >50% when he
started using TEMO.

Economically the TEMO can reduce both direct and indirect costs.
Calculations indicate using TEMO in an optimal way, will pay the
machine in one year.

TEMO-WAGON is an advanced construction aid, that could contribute to
increase the competence for it’s users. Supplemented with an education
of handling the machine it has the qualification to make work safer,
reduce work load and make a clear saving.




1. INLEDNING

Byggverksambhet &r till stor del materialhantering.

Byggmaterial dr ofta tungt. Hantering sker bide horisontellt och
vertikalt. Horisontell hantering sker med kran, kirra eller p4 axeln.
Vertikal hantering med kran, hiss, manuella lyft eller t ex repspel.

Det finns ofta ett behov av ett mindre hanteringshjilpmedel, som kan
anvindas for flera olika andama&l. Hjidlpmedel som kan anvindas déar
utrymmet &r begrénsat.

Aven inom omraden som uﬁderhéll och service i tung industri, forrads-
och lagerbyggnader, hamnar och lings kraftledningar har ofta behov av
hjdlpmedel for materialhantering, personlyft och nértransporter.

TEMOVAGNEN ér liten 2,5 x 1,4 m. Den tar sig fram dér andra
hjdlpmedel inte kommer till. T ex p4 gérdar, mjuka grismattor, och i
kuperad terridng. Den &r 4-hjulsdriven med styrning p4 2 hjul.
Motorn &r placerad under ett tippbart flak.

TEMOVAGNEN kan lasta l4dnga bordor. Den klarar mark-transporter
frin t ex lossning av en lastbil till den plats dir materialet skall lyftas
upp.

Kranen med forléngningsdel lyfter bérdor till 14 m:s hojd, och klarar
ddrmed manga forekommande vertikala transportuppgifter.

Fyra stodben sorjer for stabiliteten da kranen arbetar.

I kranen finns ett éverlastskydd.

Med TEMO-VAGNEN kan sikerheten i byggande ka. Risk for fallande
foremal och dverbelastning kan minska.

Sannolikheten att sikerhets-detaljer pd byggnadsstillningar mm
kommer p4 plats okar.

Alternativen till TEMO-VAGNEN ir ofta stora tunga och visentligt
dyrare maskiner som, fast byggkran, hjullastare och mobilkran, eller
”lullll.

P4 ménga platser kan sddana stora och tunga maskiner inte anvindas.
De ér ofta inte ekonomiskt forsvarbara.

TEMO-VAGNEN kan minska fysiologisk belastning, i tunga arbeten.
Speciellt kan den bidra till att avlasta rygg, nacke och armar-axlar som
ofta &r tungt belastade. TEMO-VAGNENS flexibilitet medfor att manga
olika arbeten kan underlittas.

Forslitningskador och skador- pa grund av éverbelastning, bér kunna
minska vilket dven kan reducera antalet olycksfall.



1.1 Arbetsskadesituation

Foljande arbetsskadestatistik &r hdamtad fran "arbetsskador 1992".
Overbelastning av kroppsdel utgér en huvudsakhg faktor i ett stort
antal olycksfall i arbetslivet.

Bland dodsfallen 1992, totalt 105 st var:
51- fordonsolyckor,

12 - triffad av fallande foremal,

11- fall till ldgre niva,

7 - skadad av maskin, féoremal i rorelse.

ISAS yrkeskod 79X (Ovrigt bygg- och anliggnings-arbete)
redovisar 1992, 3740 olycksfall i denna grupp, varav 9 dodsfall.
Av dessa var :

345 - traffad av fallande foremal,

591 - fall till lagre niv4,

672 - overbelastning av kroppsdel,

545 - hanteringsskador.

I gruppen 759 (Ovriga med verkstads-och
byggnadsmetallarbete) intriffade 904 olycksfall, av dessa var:
81 - triaffad av fallande foremal,

27 -fall till l4gre niva,

72 - 6verbelastning av kroppsdel,

206 - hanteringsskador.

Olycksfall 1992 dir stéllning finns med i bilden, totalt 412 fall
varav 2 dodsfall.

271- fall av person, varav 226 fall till ligre niva

37 - av overbelastning, varav 13 vid lyft.

31 - slagit emot stillastdende foremal

19 - feltramp, snedtramp

10 - hanteringsskada

Olycksfall bland stéllningsbyggare, totalt 76 varav 1 dodsfall
‘23 - fall av person varav 15 fall till ligre niva
13 - hanteringsskada
12 - traffad av fallande foremal
11 overbelastning av kroppsdel, varav 7 vid lyft
- slagit emot stillastdende foremal




’ ' Olycksfall dir lyftblock, talja (anvinds ofta i stdllningsbyggnad)
finns med i bilden, totalt 35 fall

16 - skadad av maskin i rérelse

7 - §verbelastning vara 2 vid lyft

5 - traffad av fallande foremal

3 - hanteringsskada

Olycksfall med lastbils och traktormanévrerad kran, totalt 69
fall varav 1 dodsfall

36 - triffad av maskin, foremal i rorelse

17 - tréaffad av fallande foremal

13 - fall av person varav 13 fall till lagre nivé

Antalet anmailda arbetssjukdomar bland stidllningsbyggare var
1992, 34 stycken, varav 28 st hiinfor sig till 6verbelastning.
Detta dr en hog siffra, sett till den relativt lilla yrkesgrupp som
stédllningsbyggare utgor.

De olycksfall bland stdllningsbyggare som anvidndning av TEMO-
VAGN eller motsvarande hjidlpmedel skulle kunna bidra till att
reducera ar:

* pverbelastningar vid barning och lyft

* hanteringsskador, barning av gods kan minska, sjdlva
monteringsarbetet kvarstar dock

* triffad av follande foremal, man behover inte std under lasten
vid lyftning

* fall till ldgre nivé d& mottagandet uppe pa stéllningen kan
underlittas

* fall pé samma nivd d& biarning pa mark kan minska, dven birning
uppe pé stdllningen kan minska

bland 6vriga yrkesgrupper:

* fall till ligre niva bland de som brukar stéllningen da det
troligen oftare kommer att monteras bra skyddsréacken och
fotlister

* gverbelastningar vid barning och lyft

* hanteringsskador, barning av gods kan minskas

Antalet forslitningsskador, fértidspensioneringar och
sjukfranvarodagar kan eventuellt reduceras.

Forslitnings- och belastnings-skador som kan reduceras hos
stdllningsbyggare med TEMO-VAGNEN.

9
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1.2 Ekonomi

Kostnad for tung materialhantering definieras pé tva olika nivier.
Primirt syns kostnad for arbetskraft och maskiner. Sekundért dterfinns
kostnad for olycksfall, belastningsskador, frdnvaro och
personalomséttning.

Ar 1995 berdknades direkt arbetskraftkostnad i byggbranschen till ca
150-200 kr/arbetad timme. Bland de maskinella hjdlpmedlen kan
nimnas stationér byggkran ca 600-1000 kr/timme. Mobilkran ca 800
kr/timme. Lastbil med kran ca 400 kr/timme.

1995 beridknades kostnaden for korttidsfranvaro for en fullbetald
stidllningsbyggare till 1100 kr/dag* och for en byggnadsarbetare 864
kr/dag*. Langtidsfranvaro berdknades kosta 150 kr/dag* for
stillningsbyggare och ca 160 kr/dag* for byggnadsarbetare. En fullbetald
stéllningsbyggare tjinade di 94:50 kr/timme*, och en byggnadsarbetare
100 kr/timme*.

Personalomsiittningen beriknas i normal konjunktur ca 10%/ar bland
stdllningsbyggare.

Internutbildningen ér for stillningsbyggare i regel en veckas kurs och
beriknas kosta totalt ca 10.000 kr. Rekryteringskostnaden uppskattats
till ca 5.000 kr/man for stidllningsbyggare.

En stéllningsbyggare beridknas fi betalt for mellan 1400-1700 timmar/ar.
En byggnadsarbetare beriknas fa betalt for 1800 - 1824 timmar per &r.
Korttidsfrdnvaron i ett storre stéillningsbyggarforetag var under tiden
1992-1995 ca 2-5% och langtidsfradnvaron ca 4-8%.

Bland byggnadsarbetare var motsvarande korttidsfrdnvaro 2-4% och
langtidsfrdnvaron 4-6%.

Féretagens kostnad for korttidsfranvaro for en fullbetald byggnads-
arbetare beridknasdes 1995 till 164:50 kr/timme (dag 2-14), for
langtidsfranvaro 62:50 kr/timme (dag 15-90) och 32:50 timme 91-180*.
En fullbetald byggnadsarbetare tjinade dd 100 kr/timme*.
Personalomsittningen beridknas i "normal konjunktur” ca 10 % arligen.
Internutbildning beriknas kosta ca 10.000 kr/person.
Rekryteringskostnaden uppskattats till 10.000 kr/person.

* Uppgifterna om byggnadsarbetare fran

Hallands Byggmaéstareférenings Service AB.
Uppgifterna om stéllningsbyggare frin HEAB Byggstéllningar AB.

10



2. TEMOVAGNEN

TEMO-VAGNEN ir en liten vagn med kran och stddben. Den har
yttermétten 2,5 x 1,4 meter och en totalhdgjd pa 2,5 meter.
TEMO-VAGNEN har stora breda punkteringssékra hjul. Drivning pé 4-
hjul och styrning pa 2-hjul ger framkomlighet och klarar 50% lutning.
Motorn ér placerad under det tippbara flaket vars yta ligger 88 cm 6ver
marken.

Kranen &r placerad vid sidan om flaket, det finns inget som hindrar att
1anga bordor transporteras. Lastkapaciteten &r 1500 kg.

Kranen lyfter med forlingningsdel litta bérdor ca 300 kg upp till 14
meters hojd. Lyftkapaciteten $kar med minskad hdjd och utligg.
Fjérrstyrning fran 14da (p4 magen), proportionalstyrd hydraulik. Storsta
hastighet p4 mark #r 8 km/tim. Max lyfthastighet pa det hydrauliska
spelet 4r 50 meter per min.

TEMO-VAGNEN viger 4,2 ton i prototyputférande och &r avsedd att
transporteras pa slidpvagn eller lastbil.

OBS! Alla data giiller utviarderad prototyp. En serietillverkad vagn kan
f4 delvis dndrade data.

e

Figur 2.0.1 Ritning TEMOVAGNEN
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2.1 Tekniska data (prototyp)
Matt och vikt

Léngd

Bredd

Totalt med stédben
Flakhojd

Total héjd med kran
Vikt

Kubota Diesel

med katalysator

Max oljetryck
Manéverspanning
Proportionalstyrd hydraulik.
Max hastighet

4 - hjulsdrift

Max samlad dragkraft
Lastkapacitet pa flak
Kran Pallfinger PK3700
Hydraulisk vinsch
Riackvidd/lyftforméaga

Max lyfthéjd med extra jibb
Max lyfthojd utan extrajibb
Svingvinkel

Hydraulisk rickvidd

2,5m
1,4m
3,0 m
0,88 m
2,4 m
4,2 ton

21,5 kW

18 MPa = 180 bar
12V

Danfoss

8 km/tim

2300 daN (kp)

1500 kg med obegrinsad lidngd
3,7 tm

50 meter/minut

1,4 m - 1500 kg

7,4 m - 480 kg

14 meter 100 kg

10 meter 480 kg

330 grader

7,4m

Observera att alla data giller utvirderad prototyp En senetﬂlverkad

vagn kan fi delvis fordndrade data.

Figur 2.1.1 Winch applikation
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2.2 Stiallningbyggnad

TEMO-VAGNEN var ursprungligen konstruerad for stéllningsbyggnad.
I‘orlangningsarm till kran, vinsch och smé yttermitt innebér god
anpassning till behoven vid stéllningsbyggnad.

En man kan kora vagnen, lasta den, transportera matenal pd marken
och lyfta upp material till personer som jobbar hégre upp.

Material som skall lyftas upp samlas forst néra platsen for TEMO:s
uppstéllning, och kan sedan med vinsch i kranens forléingningsarm
snabbt lyftas.

Belastningen pé den som kér TEMO blir normalt mindre genom att
denne ér friare rorlig och inte behoéver béra till eller ta emot bérdor vid
spelet. Han kan placera sig ldngre ifrdn lyftpunkten och behéver inte
boja huvudet lika kraftigt bakat.

3‘

c L =

——
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2.2 Andra arbeten

T TEMO-VAGNEN har en for sin storlek hog kapacitet. Den kan enligt
: konstruktéren hanteras som en lastbilskran, utan forarbevis.
- Det finns dnd3 anledning att ta fram en kurs for handhavande av TEMO.

En sddan ger 6kad kompetens, sikerhet, produktivitet och status till
operatoren.
Utrustningsalternativ med olika kranstorlek, hydraulisk vinsch, korg,
sldpvagn och t ex pallgaffel gésr TEMO till ett intressant och 16nsamt
alternativ i olika sammanhang. Den ér t ex limplig for underhalls-
arbeten, villabyggnad, att langa material, och att utfora korta
transporter av tungt material.

14




g, UTVECKLINGSARBETE
For projektet bildades en arbetsgrupp bestdende av :

Per-Olof Axelsson, SUFAB, arbetsolycksfallsforskare

Timar Gustavsson, TIMARS Svets & Smide AB, tillverkare
Mikael Hellsten, MHAB, projektledare, forskare arbetsvetenskap
Tommy Olsson, HEAB-Byggstéllningar AB, upphovsman

Tomas Wallin, Protec AB, konstruktor

Efter avslutat bygge av prototyp varen 1995, har Timar Gustavsson och
Tomas Wallin limnat arbetsgruppen.

En referensgrupp som kunde representera samtliga intressenter i
branschen tillsattes vid projektets start hosten 1994. Gruppen bestod av:

Sune Almqvist, BYMAB

Kenth Andersson, Hallands Byggmistarforening
Per- Olof Axelsson, SUFAB

Timar Gustavsson; TIMARS Svets & Smide AB
Reidar Johansson, HEAB Byggstéllningar AB
Birgitta Larsson, HYRMEC Halland AB
Karl-Erik Lundby, NCC HUS AB

Tommy Olsson, HEAB Byggstéllningar AB
Martin Pirsson, HEAB Byggstéllningar AB
Pir Ahman, Byggmistarforeningen Vst

Bertil Akerberg, SBAF avd 22

Mikael Hellsten, MHAB

8.1 Marknadsundersokning

En marknadsundersskning utford av MHAB bekostades av TIMARS
Svets & Smide AB innan utvecklingsprojektet startade.

Understkningen omfattade intervjuer och en enkiit till ca 50 potentiella
anvindare i Sverige och Norge. De representerade fyra kategorier,
stdllnings- och bygg-entreprendorer, maskinuthyrare och tung industri.

Undersokningen visade att ett s& avancerat hjilpmedel som TEMO-
VAGNEN inte var kommersiellt relevant att specialdesigna for en sé
liten yrkesgrupp som stillningsbyggare. .

Genom att utveckla konceptet si att vagnen fir mer allmén tillimpning 1
byggande, service och underhall, bedoms denna bli kommersiellt
intressant att tillverka och anvénda.

15




3.2 Prototypbygge

Efter marknads-undersékningen konstruerades vagnen om.
Férindringar som vidtogs innebar en breddning av konceptet.

Okad kapacitet pd kranen gavs higsta prioritet. Maximal lyfthsjd pa
kranen minskade till 14 meter. Redskap till kranen (férldngningsarm och
vinsch) och att installation av en dieselmotor prioriterades.

Atgiirderna medférde att vagnens bredd ¢kade med 20 cm och att
totalhdjden 6kade med nédra 40 cm och flakhsjden med knappt 10 cm.
Vikten okade till 4,2 ton.

Prototypen byggdes pé nyéret 1995. Den rullade forsta gdngen i mars
samma ar. D4 inleddes arbetet med att finna kompletterande utrustning.
En snabb hydraulisk vinsch till kran som kunde klara 50 meter/minut,
en personkorg , en sldpvagn (under projekttiden ej framtagen) och
konstruktion och tillverkning av forldngningsarm till kranen.
Tillverkningen av prototypen innebar manga och olikartade problem for
de inblandade.

Det frimsta problemet var ekonomin. De tekniska problemen kunde
konstruktoren klara. Utan mycket god vilja frdn arbetsgruppen och
extern ekonomisk hjilp frin HEAB-Byggstillningar AB hade det varit
svart att ta fram prototypen.

Hésten 1995 var vagnen komplett. Under sommaren gjordes
komplettering med vinsch och korg klara. Praktiska arbetsstudier
inleddes i bérjan av september. Under den tid arbetsstudier padgatt har
en rad forbéttringar vidtagits. Flera av dem efter synpunkter fran
arbetsplatserna.

Foljande dtgédrder har vidtagits for att forbéttra prototypens funktion:

- Andring av funktionen av det automatiska gaspadraget till arbetsvarv
samt stopp till motorn

- Andring av styrprogrammet fran fjirrmanévreringen pa fram och back
samt hoger/vinster vid krypkérning

- Mojlighet att aterstilla resetknapparna till kérning fram/back och till
overlastskydd pa kran fran manéverlddan.

- En stabil pahingsvagn for forflyttning av storre materialméngder,
langre strickor.

- Tidreld och kontrollampa till glédstiften p4 motorn monterade

- Automatiskt gaspadrag dndrat

- Omprogrammering av funktioner vid krypkorning justerade

- Skumfyllning av dick

- Backventil pa sugledning for diseloja monterad

Se vidare avsnitt 4, Utvirdering.
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4. UTVARDERING

Detaljmaterial fran utvérdering redovisas i separat supplement.

4.1 Arbetssiikerhetsanalys vid anvindning av TEMO-vagnen

Denna arbetssikerhetsanalys bygger pé observationer utférda vid
anvindning av TEMO-vagnen pa tva byggarbetsplatser. Den ena i
Hyssna utanfor Géteborg dér nybyggnad av skola pagick. Temo-vagnen
anvindes hér till att lyfta-diverse byggmaterial pé plats som t ex
takstolar, lecasten, murbruk och stillningsmaterial. Den andra
arbetsplatsen var fasadrenovering av hyreshus i Helsingdr. Har
anvindes Temo-vagnen endast till stillningsbyggnad.

Vid arbetssikerhetsanalysen beskrivs anvindningen av Temo-vagnen i
delmoment. For varje delmoment bedéms vilka risker for personskador
som foreligger, sannolikheten for att de ska intréffa och konsekvensens
storlek. Dessutom gors forslag till atgédrder for att minska pé risken. Det
dr viktigt att se atgirdsforslagen tillsammans med riskbeskrivningen bl
a for att dven relativt obetydliga risker kan bli intressanta att bygga bort
da atgirdsforslagen dr mycket enkla att genomfora.

Arbetssikerhetsanalysen ér i detta fall en subjektiv bedomning utférd av
P-O Axelsson med erfarenheter fran olyckfallsanlyser inom byggomrédet.
Det innebir att arbetsmomentens risker jimfors med omsténdigheterna
vid intréffade olycksfall i byggbranschen i allménhet och olycksfall dér
liknande maskiner och lyftning varit involverade.

Avsikten med arbetssikerhetsanalysen &r att finna risker och
atgsrdsforslag i utvecklingsskedet for att s& 14ngt som méjligt bygga bort
riskerna genom tekniska férindringar av Temo-vagnen.

D4 riskerna inte kan byggas bort utgér kunskapen om riskerna underlag
for handhavandebeskrivning och varningsskyltar.

Tillbudsrapportering

Analys av intriffade tillbud utgér, tillsamman med analyser av
intriffade olycksfall, grund for bedomning av risker i
arbetssikerhetsanalysen. Dérfor genomfordes tillbudsrapportering under
tva veckor pa varje arbetsplats. Ett av syftena dr att se om tillbud har
med TEMO att gora for eventuella dtgirder. Ett annat dr att se om
TEMO skulle kunna ha anvinds i andra sammanhang for att minska
risker for olycksfall. Endast ett tillbud har rapporterats. Benégenheten
att rapportera tillbud &r mycket beroende pa den allméinna skyddsnivan i
aktuellt arbete. Hindelser som for en utomstiende skulle uppfattas som
tillbud registreras inte av den inblandade d& héindelsen &r vanligt
forekommande och att man vant sig.
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Beskrivning av risker och atgirdsforslag

I beskrivningen nedan redovisas de anmirkningsvirda riskerna, i vilka
gituationer de forekommer, sannolikhet att de intrdffar, hur allvarliga
konsekvenserna kan bli om risken utloses och forslag pa atgérder.

Risk for att TEMO-vagnen vilter vid kérning respektive
lyftarbete

T ex vid uppkorning pé betongplatta och trottoarkant, vid kérning och
lyft pa 16st/mjukt underlag och med tung last.

Sannolikheten for att TEMO-vagnen skall véilta &r liten.

Konsekvensen vid viltning p4 person 4r mycket allvarlig.

Atgirdsforslag:

Avkinnare i stédbenen eller pd annat stille sinder signal till reglage och
som stoppar ytterligare belastning, dvs som endast tillater rorelser som
minskar belastning.

Ramp for att ta sig upp pa platta, éver diken etc.

Sidnka tyngdpunkten ytterligare.

Kraftiga tryckfordelningsplattor som féljer med TEMO-vagnen. Se figur
4.1.1. Kan placeras i fickor intill stédbenen och s#ttas pa plats vid behov.
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Figur 4.1.1. Tryckfordelningsplattor.

18




Risk att extravagn vilter

T ex vid kérning 6ver trottoarkant e dyl med tung last

Mycket stor sannolikhet att detta intréffar med den vagn som anvindes 1
Helsingor - en handdragen vagn.

Atgirdsforslag:

En vagn anpassad till TEMO och till aktuella lasten méste tas fram! Se

figur 4.1.2.

Figur 4.1.2. Extravagn.

Risk for forare att bli pakord eller kéra pa annan ménniska

Vid kérning fram TEMO till uppstéllningsplats

Risken ir liten da foraren normalt gick vid sidan och med god uppsikt
sver TEMO s rorelser. Sliapps reglagen, t ex om foraren ramlar, stannar
TEMO.

Atgirdforslag: Forbattra tillgingligheten till nédstoppet pad TEMO, t ex
utanfor plexiskivan eller med hél i denna.

Ljudsignal och «saftblandare® nir TEMO forflyttas och vid vistelse pd
allmiin plats.

Risk for belastningskada

Vid koppling av last. Vid mottagning av last

Vid manuell justering av last

Sannolikheten jamforelsevis liten i forhallande till normal
stdllningsbyggnad.

Konsekvenser av belastningsskador &r allvarliga.
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Atgérdsforslag:

Mellanléigg mellan material i bdde hojd och sidled s att man kan fa in
stropp runt materialet. Se Figur 4.1.3.

Sirskilt lyftdon for stillningsror plank, pallar, balkar, pelare etc.. Se
Figur 414
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Figur 4.13 Mellanrum for stroppning.

(== ".I ;‘\‘\:,__:::‘-{ E—-;-:‘:“ \/ /
NN ;:s: —]
N "'-"\ 5 :
S ¥ :
N ;_" <
NN
7 “- ___\‘ "'-"* —
szvmmm\\\
1\\\\‘?

Figur 4.1.4 Sarskilt lyftdon for stillningplank. Exempel pa idé.
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Risk for klimskada

vid koppling av last

Lyfter flaket.

vid lyftning av lock till tillbehorslada.

Under stodplattor nar stodben félls ner.

gannolikheten liten for stédben men stor vid tillbehorsladans lock.
Konsekvensen mattligt allvarlig..

Atgardsforslag: -

Mellanldgg mellan material i bade hojd och sidled sa att man kan fi in
stropp runt materialet.

gsrskilt redskap for att fora in stroppar under pall

Sarskilt lyftdon for pallar, balkar pelare, rickesgrindar etc..

Tungt lock av stél pa ti lbehérslada bytes mot littmetall
Ljudsignad nir stodben fdlls ut och ner.

Handskar och staltdhétta.

Risk for att bli tillstott

Vid forflyttning av kranarm t ex vid felmanovrering av reglage

Lyfta materialet till och fran monteringsstille.

Sannolikheten méattlig d foraren har god kontroll éver lasten.
Sannolikheten att bli tillstott av svingande och roterande last bedoms
som stor.

Konsekvenserna vid stot frdn svingande last eller kranarm ar allvarlig.
Atgsrdsforslag:

Bra kunskap om lyftteknik.

Rotator p& TEMO's krok for att minska okontrollerad rotation av lasten
Fbrbéittra/fdrenkla den birbara manoverboxen si att den sitter stadigare
mot kroppen och att en hand kan anviindas att styra lasten.

Rep/snéren i &ndarna som man kan styra lasten med.

Tydliga reglage (farre)TEMOS’s kranarmsrorelser bor goras mjukare vid
start och stopp.

Forenkling av manévern nedat/inat med kranarm (t ex ndr man for ner
last pa stéllningslag)

Hjédlmar som tal stotar i sidled skall anvindas.

Risk tappa last eller del av last

Risk koppla sé att lasten hinger ojamnt eller inte &r 1ast.

Ryckiga rorelser okar risk for att tappa last.

Lasten sjunker vid anvindningen av vinsch.

Sannolikheten for att olycksfall av denna typ skall intriffa torde vara
mindre med Temo-vagnen 4n i manga andra sammanhang da forareni
de flesta fall utfor koppling sjilv och har mycket goda mojligheter att
folja lastens forflyttning.

Att tappa last kan ha mycket allvarliga konsekvenser

Atgirdsforslag:
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God grundkunskap i lyftteknik och lyftutrustning.

Formellt krdvs inte forarbevis idag men nagon form av
instruktioner/utbildning &r nodvindig for siker och effektiv anvéndning.
Forarbevis for alla som skall kéra Temo-vagnen rekommenderas.
Markera mittpunkten pa allt 14ngt material, t ex stéllningsror och plank.
Firre, enklare och tydligare handgrepp vid anvindning av
manéverreglage for att minska risken for felmanévrering .

«Mjukare® rorelser vid kérning med kranarmen.

Starkare vinschmotor.

Halkar niir man betrider TEMO

T ex nir man gar upp pé flaket for att justera/koppla last
Sannolikheten &r stor

Konsekvensen av halkningen &r relativt liten.

Atgirdsforslag:

Halkfri yta pa stodbenen ovanyta och pé flak. Nuvarande stilflak bor
bytas mot rifflad yta.

Risk att trilla av fran TEMO vid kérning

Sannolikhet ganska stor d4 bada hénderna behovs att skota reglage.
Konsekvens stor speciellt om man skulle hamna under vagnen.
Atgardsforslag:

Forbjuda att vistas pA TEMO vid kérning. (Varningsskylt)

For att minska risken for att person faller av vid kérning skulle ett
skyddsricke/bage kunna sitta framfor kranarm intill last dér féraren kan
sté.

Risk tappa last fran flak

Sannolikheten stor om inte surrning eller stottning av last sker.
Konsekvensen allvarlig om person befinner sig i riskzonen.
Atgirdsforslag:

Stottor pa flak maste finnas och anvéndas vid forflyttning.

Majlighet att snabbt surra fast last - t ex tva spinnband pa rullar under
flaket.

Risk att stillning/stéillningslag brister vid nedsittning av
material

Sannolikhet mattlig vid koppling till kranarmens krok d det dr svart att
filla bom och dra in kranarm samtidigt p ett mjukt sétt. Sannolikheten
liten vid anvindning av vinsch.

Konsekvensen mycket allvarlig d& bade person och last kan rasa ner.
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Atgﬁrdsfdrslag:
Farre, enklare och tydligare handgrepp vid anvindning av

manﬁverreglage-
«Mjukare® rorelser vid korning med kranarmen.
Risk for den som tar emot last att falla ner

T ex nir man stricker sig ut for att ta emot last som svinger eller
roterar.

" Det forekommer att skyddsricke saknas vid detta mioment.

gannolikheten mattlig.

Konsekvensen mycket allvarlig vid fall frin t ex stéllning.
Atgirdsforslag:

Minska behovet av manuell styrning av last t ex med rotator pa
kranarmens krok.

«“Mjukare” rorelser vid kérning med kranarmen.

Se till att skyddsrécke alltid finns pa plats vid mottagning av material
uppe pé stéllning.

Ovriga iakttagelser, synpunkter och kommentarer

Féraren plockar av och pd manéoverboxen vid flera tillfsllen i samband
med stroppning och koppling. Verkar ineffektivt och innebér fler rorelser
och moment. Se over mojlighet att arbeta med boxen héingande pa
kroppen t ex genom att den kan foras runt pé ryggen

Foraren gor vid flera tillfsllen felmanover med reglagen. Det &r tydligt
att forarna édr ovana vid mandvrering av kranarm. For ménga reglage for
att ovana skall kunna kéra den. Reglaget for forflyttning av TEMO
framé&t och bakét #r for kénsligt. Risk for att stota till person eller
stillning mm. Firre, enklare och tydligare handgrepp vid anvindning av
manoverreglage och “mjukare“rorelser bor efterstréivas.

Formellt krivs inte forarbevis idag men nagon form av
instruktioner/utbildning &r nédvindig for séker och effektiv anvindning.
Till kop av TEMO-vagnen bor en kurs erbjudas. Vi bor verka for att
utbildning och forarbevis blir obligatoriskt vid anvindning av kranar av
detta slag.

Stalflaket dr tungt, 1 ton. Om det gick att enkelt lyfta av detta skulle
TEMO komma ner i ca 3 ton. Detta skulle dka mojligheten att forflytta
sig over kénsliga kantbalkar och andra ytor. Den skulle d4 dven kunna
lyftas med enklare kran och baklastare. En enklare ramp skulle kunna
anvindas. Kan lostagbara vikter fistas pa/i stodbenen for att komma ner
i totalvikt och for att ldttare kunna £ ner vikten tillfalligt vid lyft av
TEMO och vid forflyttningar 6ver kinsliga ytor? Vikterna skall kunna
lyftas av TEMO sjdlv.
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Observera klamrisker vid hantering av dessa vikter. De skall helst ga att
fsra pa plats utan att hinder finns i riskzonen. Problem vid lastning av
TEMO-vagnen pa lastbil. En mobilkran maéste anvindas och kapellet pd
]astbilen maste tas bort. Med litt flak kan lyftutrustning (kolv) och flak
goras enklare och billigare och gaytan kan goras mindre halkig. Med
lzattare flak skulle tillgangligheten till motor mm goras bittre.

Fasten pd TEMO (kanske éven pa stilflak) for att kunna lyfta med
gafflar pa t ex baklastare. Det skulle d4 gé att lyfta upp TEMO-vagnen
till nista bjdlklag (under forutsittning att bjdlklaget ar dimensionerat
for detta). : . -

Ta bort “brytningen® nér nedre kranarmskolven gér i topp. Att behova ga
ner/fram till TEMO for att 16sa brytaren vicker irritation och skapar
risker. Man viljer att halla sig pa en ligre niva for att slippa
“prytningen®.

oberoende finns for att oka anvinbarheten i trdnga utrymmen. Sannolikt

:) Onskemal om sk “krabbstyrning®, dvs kunna svdnga bada hjulparen
skar dock antal reglage med denna atgdrd vilket &r negativt.

Fast belysning pa flak da man ibland anvinder flaket att sté pa vid
styrning av last.

| Majligheter till lyftredskap som ytterligare skulle minska behover av
horisontella forflyttningar uppe p4 stdllningen bor undersokas. T ex
lyftkrokar for skyddsrackesgrindar dédr du kan lyfta direkt pa plats vid
varje fack.
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4.2 Arbetsdiagnos-studie

En studie av arbetsdiagnos efter inspiration av Hacman/Oldham,
"Workredesign" har genomforts med och utan TEMO-VAGN.

JDS-metoden dr utvecklad med intentionen att anviindas i diagnostik for
undersokning om och hur befintliga arbeten kan forbéttras for att ka de
anstilldas motivation, skicklighet och tillfredsstéllelse. Och for att
viardera effekterna av ett fordndringsarbete.

Studien underséker:

- variation i arbetet

- uppgifternas identitet

- uppgifternas signifikans

- autonomi

- feedback av arbetet

- feedback av chefer

- samarbete

- Motivationspotential

Upplevt psykologiskt tillstdnd

- upplevd mening i arbetet

- upplevt ansvar i arbetet

- kéinnedom om arbetsresultatet
Kinslomissigt resultat

- generell tillfredsstéllelse

- egen arbetsmotivation

- tillfredsstillelse av att utvecklas i arbetet
Tillfredsstéllelse av sammanhang

- tillfredsstillelse med arbetsséikerhet

- tillfredsstillelse med 16n

- tillfredsstéllelse med medarbetare

- tillfredsstillelse med chefer

Storlek pa behov av individuellt vixande
- skulle 6nska (vixa och styrka)

- valt (viixa och styrka)

- total niva pa vixa och styrka i arbetet

I detta arbete ingar 18 arbetsdiagnoser, uppdelade pé tre kategorier:
- elva stillningsbyggare utan erfarenhet av TEMO

- tre byggnadsarbetare med TEMO

- fyra stillningsbyggare med TEMO

Resultaten fran respektive grupp har jimforts med motsvarande
riktviarden for byggnadsarbetare.

De flesta virden ir lidgre 4n motsvarande riktvirdena. Anmérkningsvért
l4ga virden noteras for feedback frén och tillfredsstillelse med chefer och
for tillfredsstillelse med 16n.

Samarbete med andra och tillfredsstéllelse med medarbetare noterar
klart hogre omdémen én motsvarande riktvirden.
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Den laga tillfredsstillelsen med cheferna och feedback fran dessa bland
stdllningsbyggarna kan vara resultatet av att arbetsledarna i
stﬁllningsbyggnad inte dr nirvarande pa arbetsplatserna i samma
atstrickning som pé en byggarbetsplats i allménhet.

Effekten av TEMO kan avldsas i jaimforelse av samma grupp
stillningsbyggare pd samma arbetsplats och i samma uppgift med
respektive utan TEMO.

Dessa studier visar en skad tillfredsstéllelse med arbetssikerhet, chefer
och 16n vid anvéindning av TEMO. En liten 6kning av behovet att
nsixande och styrka" i arbetet med TEMO, i évrigt &r fordndringarna
sma, motivationspotentialen for gruppen som 4r ndstan oforandrad med
respektive utan TEMO. For den man som laget utsett till operator tkade
motivationspotentialen vid anvindning av TEMO med 55%.

Inom varje kategori och inom respektive grupp (olika anstillningsorter i
kategori stéllningsbyggare utan TEMO) dr variationerna mycket stora.
Inom en och samma grupp varierar t ex motivationspotentialen med en
faktor mellan 2 och 3.

For gruppen byggnadsarbetare &r det psykologiska tillstdndet négot
biittre liksom det kinsloméssiga resultatet och tillfredsstéllelsen av
sammanhang én for stillningsbyggare. Behovet av att vixa i arbetet inte
lika uttalat, &ven motivationspotentialen &r nigot lagre &n hos
stdllningsbyggarna.

Riktvirdena for byggnadsarbetare &r generellt ndgot hogre &n hos de som
ingatt i de studerade grupperna.

4
Feedback fran chefer 4
Samarbete med andra 5
MOTIVATIONSPOTENTIAL (MPS) 1
UPPLEVT PSYKOLOGISKT TILLSTAND
Upplevd mening i arbetet 5,2
Upplevt ansvar i arbetet 5,115,05/6,11|4,75
Kinedom om resultat 5,2
KANSLOMASSIGT RESULTAT
Generell tillfredsstdllelse 4,9
Egen arbetsmotivation 5,6|5,21|5,56/4,84
Tillfredsstdllelse av att vdxa i arbetet 5 ,
TILLFREDSSTALLELSE AV SAMMANHANG
Tillfredsstidllelse av arbetssdkerhet
Tillfredsstillelse med 16n 4
Tillfredsstillelse med medarbetare 5.
Tillfredsstillelse med chefer [
STORLEK PA BEHOV AV INDIVIDUELLT VAXANDE
Skulle &nska GNS (vdxa och styrka) 4,9
Arbetsval GNS (vdxa och styrka) 4,2|3,77]3,67[3,78
Total GNS (véxa och styrka) 4,5
A= Medel bygqnadsindustri generellt
B= Medel stidllningsbyggen utan TEMO
C= Medel byggnadsarbete Hyssna med TEMO
D= Medel stdllningsbygge Helsingsr med TEMO

SUBJEKT A B C D
Arbets variation 5,214,32|5,29|3,89
Uppgifts identitet 5,105,05| 4,7)4.,34
Uppglift signifikans 5,5|5,34 6|5, 34
Autonomi 5/5,18/4,17]4,92
Feedback av arbetet 9]5,12/5,4714,25

5

4

1

Tabell 4.2 Resultat-sammanstélining JDS-undersékning.
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4.3 Ergonomi

De ergonomiska studierna har utforts som observationsstudier och med
hjélp av intervjuer och enkit. Observationsstudierna omfattar ca 20
timmars videofilmat arbete och ytterligare ca 40 timmar reell
observation. Frin videofilmerna har representativa avsnitt valts ut for
frekvensstudier av arbetsstéllningar och arbetsbelastning.
Frekvensstudierna har utforts med WOPALAS-metoden.

Observationsstudierna omfattar sex arbetsplatser. Kvarteret
Halmkiérven i Halmstad, SE-banken pé Storgatan i Halmstad, stort
fasadrenoveringsarbete pé flerbostadshus i Helsingor, Stillningsbygge
pa gérd respektive fasader i Malmb. ’

WOPALAS (Working Posture Analysis System) dr en
observationsstudiemetod utvecklad vid KTH (Hellsten 1985).

WOPALAS ir mer detaljerad &n den tidigare OWAS-metoden utvecklad
vid Ovako Oy i Finland p& 1970-talet.

1 borjan av 1990-talet utvecklades en datorbaserad version vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, JBT, AAT (Pinzke 1993).

I studier med Wopalas har avldsningar av arbetsstillning och belastning
av yttre vikt eller kraft gjorts var 3:dje sekund. Arbetspositioner som inte
forandrats inom 6 sekunder, har betecknats som statiska
arbetsstéllningar. Analyserat arbete har delats in i 7-10 arbetskoder.
Varje kod omfattar en eller flera aktiviteter. I "summary" dr det plats for

maximalt sju arbetskoder. Ovriga kan ej utlésas direkt fran
sammanstéillningarna.

Arbetskoderna &r:

Work code 0: Paus, pratar, véntar etc.

Work code 1: Manuell horisontell transport

Work code 2: Manuell vertikal transport

Work code 3: Bearbetning, skruvning, borrning etc
Work code 4: Slingning, borttagning av sling etc
Work code 5: Forflyttning utan bérda

Work code 6: Kér, kran, repspel, TEMO etc.

Work code 7: Mottagning av material

Work code 8: Ovrigt
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Figur 4.3.1 Exempel p4 WOPALAS sammanstéllning

Resultaten av WOPALAS-understkninar indikerar att med anvéindning
av TEMO-VAGNEN i stillningsbyggnad forsvinner praktisk taget alla
olampliga arbetsstéllningar och tunga arbetsbelastningar for den man
som kor vagnen. Kvar blir en hog andel stéllningar med huvudet
bakéatbajt. Speciellt vid lyft till héga hojder och da operatéren av ndgon
anledning stir nira vagnen eller lyftpunkten.
Utan TEMOVAGN, anvinds i stdllningsbyggande ofta repspel. Den som
star vid repspelet har en hog andel stillningar med huvudet kraftigt
bakatbsjt. Anledningen &r ofta att den som "kor" repspelet i regel tvingas
std nira lyftpunkten invid fasaden. Han &r bunden att std nérmare &n
den som kér TEMO med tradlés styrning.
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Studierna indikerar att den som star p& marken och hanterar repspel i
vanlig stallningbyggnad har en arbetsuppgift som ér littare 4n ovriga
uppgifter i stillningsarbete. TEMO-VAGNEN ger forutsittning att
minska denna belastning ytterligare.

Vid "kérning" av repspel ingér ofta att slipa fram material och sétta
sling omkring detta. Det arbetet ar det tyngsta i sammanhanget.

Det forekommer att den som "spelar upp" material ldgger sling kring
material p& 1angt avstdnd frén spelet. Vid lyft svénger lasten da in mot
operatiren som méste ta emot och styra det. Detta &r tungt och innebér
risk for sverbelastning. P
Med TEMOVAGN kan material himtas pa avstdnd genom att kranen
ticker in ett relativt stort omrade. Alla lyft kan goras rakt upp. Det okar
sikerheten och minskar belastningstopparna. Foljden blir att mindre tid

och anstringning atgér for att bédra fram material och ligga sling.

De som kléttrar och bygger stéllning utsétter sig for stora belastningar.
De tyngsta momenten ar manuell transport av material uppat och
horisontellt. Olimpliga och higa belastningssituationer forekommer
frekvent. Risken for tillbud och akuta skador kan bedémas vara stor.
TEMO-VAGNEN loser inte alla dessa problem. Risker och belastningar
reduceras kan ocksa reduceras med organisatoriska fordndringar.
Arbetsorganisatoriska fordndringar &r mojliga dven med andra
hjilpmedel.

TEMO-VAGNEN ger bra forutsittning att reducera horisontell transport
pa byggnadsstéllning. I studier av TEMO har det visat sig att man 1yft
stora bordor (upp till 20 plank) i varje lyft. Vid lyft av s stora bordor
elimineras denna vinstmajlighet. Samtidigt skapas nya risker for
sverbelastning vid mottagandet av sd stora tunga bordor.

Frekvensstudier indikerar att atgirdsbehovet for vagnens operator kan
bortfalla. Undantag &r huvudets stéllningar, dir det i redovisade studier
forekommer en fortsatt hog andel bakatbsjning av huvudet.

Huvudet har i vara studier varit bakétbojt under nira en tredjedel av
tiden. Det #r bara en mindre reduktion jaimfort med arbete vid repspel.
Denna andel arbetsstillningar kan reduceras genom att operatdren
flyttar sig 1dngre bort fran lyftpunkten, utan att forlora precision i
arbetet. En handhavande-utbildning kan reducera belastningar som
denna sa att ytterligare atgérder blir overflodiga.

Huvudet &r framatbojt i samband med slingning av last. Tiden med
framatbojt huvud ér ca dubbelt sa stor som vid arbete med repspel, och
lika stor vid jamforelse av méingd lyft material. Arbetet att ligga sling
kring materialet har i dessa studier inte paverkats av valet av
hanteringshjilpmedel

Belastning pa rygg, armar, axlar och ben #r ligre én vid arbete med

repspel. Nagot behov av atgarder har inte registrerats for dessa
kroppsdelar vid arbete med TEMO.
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Observationsstudier med respektive utan TEMO uppvisar ingen pataglig
forandring i arbetsstdllning och arbetsbelastning for "uppeman”.
Férutsittningarna att forbéttra "uppemanens” arbetsstillningar och
arbetsbelastning 4r goda. Att sé inte skett kan hirledas till att
arbetsstyrkan varit ovan vid TEMO och saknat tillriicklig erfarenhet och
traning for att utnyttja maskinen optimalt. En handhavandeutbildning
kan héir vara till stor nytta for att snabbt ge okad sikerhet, forbéttrad
ergonomisk situation och tkad produktivitet.

De personer som studerats kan betecknas tillhora en elit av stdllnings-
byggare. De leder arbetet, hushallar med kroppens krafter och &r noga
med sina arbetstidllningar. Sammanstéllning av statiska och dynamiska
rekommendationer for atgérder visar pi ett relativt méttligt
forandringsbehov for armar/axlar i viss mén dven for rygg och ben.
Huvudets stidllningar préglas i ndistan samma utstrickning som for de
som hanterar spel eller TEMO av ett behov att reducera bojning bakat
och framat.

Stillningsbyggare utsitts for aterkommande hoga belastningar, som
innebér en pataglig skaderisk. Tunga vikter hanteras frekvent och det ir
angeliget att minska vikten hos stdllningsmaterial.

Killmaterial fran arbetsstudier redovisas i separat supplement.

Biomekanisk analys

Néagra tyngre arbetsmoment i stallningsbyggnad har valts ut for
berikning av mekanisk belastning pa leder, genom biomekanisk analys.
Belastning pa armbagsled, axelled och femte lindryggskotan (L5/S1) har
berdknats for i fyra olika lastfall.

- Barning av tva stycken 25 kg trall

- Liyft av 20 kg planka 6ver huvudet

- Lyft av 24 kg spira, stdende pé stéllning
- Drag av tung kérra pd marken

Berikningarna visar att det littaste arbetet &r att bdra tva trall.
Belastningen ér symmetrisk och hdvarmarna ar korta.

Lyft av planka 6ver huvudet ger storre hivarmar, och kompressionen av
landryggskotan blir relativt stor, dver 800 Nm.

Lyfta upp en spira, stdende pé stéllningen ger hog kompression pi
lindryggen. Momentet blir ndra 2000 Nm nér arbetet utfors i den mest
gynnsamma stdllningen. Detta &r ett arbete som kriver stor styrka, och
trining for att kunna utforas utan risk.

Dra en tung kérra pd marken med 100 kg:s dragkraft ger hela 65600 Nm
lastmoment pa lindryggen. Hér dverskrides Niosh:s gréns for rik att
erhalla arbetsskada. Har dr det uppenbar risk att utlosa ryggbesvir.
Detta arbetsmoment det som stillningsbyggarna ansett vara tyngst.
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Det som subjektivt skattats som "mycket, mycket tungt". Att dra med
hundra kg momentant &r inte det tyngsta som en van stillningsbyggare l
utsitter sig for. Manga stéllningsbyggare har stor styrka och de

anvinder den. Anvinds styrkan fel, finns risk att skada dven en kropp
med bra muskelstod. ,
Detaljerad biomekanisk analys i separat supplement. !

Compressive force at the L5/S1 joint

Body weight (kg) 90 INSTRUCTION
Body height (cm) 1 En:er wegg::., heigl;m.
ights (kg) (1) ..eeee | outer weight, scale,
Outer forces/weights (kg) (1) 24 ) iatance 1o the difte-
Distance Scale 1 : rent centres of gravity.
(mm) ] There after press the
150 __ button calculate.
150
B
650
400
=
400
(1)]..850.. ]
850 = Load moment
: Nm

<9

Figur 4.3.2 Biomekanisk analys av lindrygg, vid lyft av spira.
Fran data program WOPALAS S.Pinzke. JBT, SLU.
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4.4 Enkiit och subjektiv viirdering.

Enkiit och subjektiv utvirdering har omfattat tva olika enkét formulér
med ett tiotal fragor vardera. Det ena for de som ej haft TEMO-VAGN
och det andra riktat till dem som provat TEMO. Dessutom har den
subjektiva utvirderingen omfattat Nordiska ministerrddets blankett for
yrkesrelaterade muskoskeletala sjukdomar och deras prevention, tvd
olika typer skattningsskalor med plats att géra uppskattning av
belastning vid olika arbetsmoment for var kroppsdel.

Den forsta enkéten och skattningen av belastning var riktad till elva
stillningsbyggare i tre olika stéder som inte haft tillging till TEMO.

Fyra av dessa uppgav att de hade funktionshinder pga skador.

Tio man uppgav att det i arbetet fanns stérande moment.

Samtliga uppgav att arbetet kunde effektiviseras med tillgédng till goda
hjslpmedel for materialhantering, vertikalt och horisontellt.

Samtliga angav att de i deras arbete forekom materialhantering som var
sd tung att hilsan kunde dventyras.

3 uppgav att tillbud sker ofta.

Svara arbetsstillningar och svir arbetsbelastning uppgavs vid tung
materialhantering. "Ibland kéinner man sig som en truck”

I genomsnitt de senaste 12 manaderna forekom 4,5 besvir/man. Vid 2
tillfsllen per person kunde det ordinarie arbetet inte utforas.
Den senaste veckan fore enkéten uppgavs 1,8 besvér per person.

Belastningsupplevelsen vid i forsta hand horisontell transport uppgavs
till mellan "mycket anstringande" och "mycket mycket anstringande".
Virst utsatt upplevdes liandrygg vara.

En andra enkiit var riktad till tre byggnadsarbetare (snickare) som
anvint TEMO p3 ett skolbygge.

De uppgav att arbetet kan effektiviseras med tillgdng till goda
hjilpmedel for materialhantering, vertikalt och horisontellt.

Samtliga uppgav att TEMO var ett sadant bra hj dlpmedel och att vagnen
effektiviserat deras arbete.

Samtliga angav att det i deras arbete forekom materialhantering som var
sa tung att hilsan kunde dventyras. De tyngsta uppgifterna ansigs vara
stidllnings-byggande och arbete pé tak.

Samtliga uppgav att de tyckte TEMO var ett bra hjdlpmedel och de gav
dven forslag pa mindre modifieringar som kan forbdttra en
serietillverkad produkt.

En andra del av enkét nr 2 riktades till fyra stéllningsbyggare.

Samtliga dessa uppgav att de upplevt att TEMO effektiviserat deras
arbete. En man uppgav ocksa foljande risk med TEMO-VAGNEN:

"Nir mycket material lyfts upp p en gang ér det en risk att ta emot det".
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Ett tillbud intrédffade nér TEMO-VAGNENS stédben sjonk i mjukt f
underlag. Andra risker med TEMO uppgavs vara klamrisker och '
avgaser. Se vidare avsnitt 4.1 Arbetssikerhetsanalys

Svéara arbetsstéllningar och arbetsbelastningar som uppgavs kunna
elimineras med TEMO &r:

"Béra fram material till nockspel”

"Vertikal transport av plank och rér"

"Langa transporter pd marken och pa girdar".

"Man slipper dra in materialet pa plats som en jakla arbetshist"

Ma4nga belastnings- och forslitnings-skador i t ex rygg, axlar och knén
ansdgs kunna elimineras med TEMO.

Fyra kommentarer till om TEMO ir det hjdlpmedel som behovs?
"Ja, grundtanken positiv men plats for justeringar finns".

"Ja fast storre kran”

'lJall 2

"Hade den klarat 17-18 meter hade det varit bingo"

Var ir TEMO-VAGNEN bést motiverad?

"Forflyttning av material & uppldggning av mtrl. p ligre stillningar”
"Langa transporter p4 marken"

"Att ta in material pa innergardar”

"Vertikala transporter”

TEMO kan géras bittre genom att styrningen vid transport forbédttras
och att kunna lasta mer &n ett hiv pa flaket och genom att kunna lyfta
hogre med kranen. Det elektroniska kan forenklas si att den blir mer

lattkord.

Vid anvindning av TEMO rapporterades antalet besvir de senaste 12
manaderna vara 4,5 per person dvs oférandrat. Anledningen kan
sannolikt bero pa att det var kort tid ett par ménader mellan
undersskningar med respektive utan TEMO. TEMO-VAGNEN hade
endast anvints ca en vecka fore den andra understkningen.

De senaste 7 dygnen rapporterades 0,75 besviir/pers en reducering till
mindre #n hilften jamfort med motsvarande arbete utan vagnen.

Belastningsupplevelser och hogt belastade kroppsdelar utan TEMO visar
att materialtransport ger hogst belastning pé lindryggen.

Detaljerad redovisning av enkitstudier i separat supplement.
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4.5 Ekonomi

I foljande ekonomiska berdkning har antagits ett pris pd 400.000 SEK
till kund pA TEMO-VAGNEN. Det innebir att den kan beriknas kosta ca
150 kr/tim, eller 800 kr/dag att hyra, under forutsittning att den kan
hyras ut 150 dagar/ar.

Vad TEMO-VAGNEN kan spara, avgor dess anvindning.
Besparingarna kan vi delaini direkta besparingar till foljd av
snabbare produktion och indirekta besparingar som inbegriper
kostnader for franvaro, personalrorlighet, kvalitetsforbattring och okad
flexibilitet i utfort arbete.

Den direkta besparingen vid stallningsbyggnad har i dessa inledande
studier varit 50-100% dkad produktivitet for den person som kort
TEMOVAGN jémfort med d4 denne "kort" repspel. Vid horisontell
transport dr héjningen av produktiviteten i vara studier i samtliga fall >
4n 100%. I nimnda studier av produktivitet har operatoren haft mycket
begrinsad vana att hantera maskinen. Hogst okning av produktivitet vid
vertikala lyft registrerades med TEMOVAGN utan forldngningsarm.
Med TEMOVAGN underhéller en man, tre man pé stallningen med
material. I tva studier av man med repspel, forser mannen vid spelet tva
man pa stéllning med material.

Slutledningen &r att bygglagets sammanlagda produktivitet varit hogre
med vagnen 4n utan denna.

I vissa arbetsuppgifter kan produktivitetsokningen vara dnnu storre, och
dven svarare att berikna med begrédnsat studiematerial. Det géller t ex
att himta och transportera material i niromridet. Med TEMOVAGN kan
detta arbete utféras ensam av en person. Lastning, transport och -
lossning av material kan utforas av en man. Utan TEMOVAGN krévs
antingen en stor maskin, en lastbil eller ett par personer med kérra som
far arbeta manuellt.

Ritt anvind kan en TEMOVAGN spara in en man. Detta forutsatt att
TEMOVAGNEN har jobb hela den tid den extra personen skulle ha
arbetat. Den direkta besparingen kan da bli 290.000 kr/ar i ett
stillningsbyggarforetag och motsvarande siffra &r da ca 360.000 kr/ari
ett byggforetag.

Den indirekta besparingen kan berdknas som en summa av:
- minskad langtidssjukskrivning

- minskad korttidsfrdnvaro

- minskad personalomséttning

- minskat rehabiliteringsbehov

- minskat antal olycksfall

- ersittningsrekrytering vid 1/3-del av all franvaro
- 5kad motivation och trivsel

- 6kad kompetens

- okad yrkesstatus

- kvalitetsforbittring

- effekt pa foretagets arbetsmiljo, profil och image
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Berikningar baserade pé ett ar for ett stort stdllningsbyggarforetag
(beridkningarna bygger pd antaganden och uppskattningar frén tvd
erfarna foretridare for stillningsbyggarbranschen):

- Langtidsfranvaron pa ett arbetsstélle med 10 kollektivanstéllda
stallningsbyggare minskar med 540 timmar/ar = 540x150/8 = 10.000 kr

- Korttidsfranvaron minskar med 750 tim/ar = 1000x150 =152.500 kr
och om kostnad for ersittningsrekrytering beréknas till 190 kr/tim x
375 ger det 71.250 kr .

- Personalomséttning pa arbetsstillet minskas till hilften, spar 10.000 kr
for rekrytering, ca 5.000 kr for den som slutar och ytterligare 10.000 kr i
utbildning, samt dértill 30.000 kr i forlorad produktivitet med en ny
ovan kraft.

- Kostnad for rehabilitering av personal kan beréknas till 10.000 kr per
10 kollektivanstillda, i tid nedlagd av arbetsledare.

- Minskat antal arbetsolycksfall, ett fall/ 100 anstéllda ger kostnad for
arbetsskadeutredning 10.000 kr/10 =1.000 kr
Kostnad for ersittares uppldrning berdknas till 2.000 kr
Bortfall av tickningsbidrag /arbetsolycka/10 = 6.000 kr

- Okad motivation och trivsel beriknas till 10.000 kr

- Okad yrkesstatus berdknas till 10.000 kr

- Kvalitetsforbittring berdknas ge 25.000 kr

- Effekten pa foretagets profil, arbetsmiljs och kunnande beriknas till
50.000 kr.

Total indirekt besparing blir da 287.750 kr/ar och till detta adderas ett
mervirde pa 95.000 kr.

Totalt berdknas saledes en TEMO-VAGN som har jobb pa ett arbetsstille
med 10 stillningsbyggare arligen ge:

direkt besparing pé +290.000
indirekt besparing pé ca +287.000
mervirde pa +95.000
kostnad for avskrivning, drift & underhéll pa -150.000
Dvs en positiv ekonomisk paverkan pa resultatet med: 522.000

Det innebér att en TEMOVAGN kan vara 16nsam ocksé med en relativt
kort arlig drifttid. Med halverad besparing &r TEMO-VAGNEN enligt
dessa berikningar fortfarande en god affirsmissig investering.
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Hallands Byggmaistarforening redovisar foljande exempel pa kostnad for
en byggnadsarbetares sjukfranvaro ar 1995:

Direkt lon 100:-
Semesterersittning 12:50
Arbetsgivaravgifter 41:-
Overheadkostnader 45:-
Total 16nekostnad 198:50

Sjuklénen &r dag (2-14) 75 kr/dag, semesterersittningen #r konstant
12:50, arbetsgivaravgiften dr 39 kr under dag (2-14), annars 5 kr/dag
overheadkostnaden sjunker till en tredjedel eller 15 kr efter 90 dagar.

Foretagets sjuklonekostnader inklusive avgifter blir da:

Karensdagen 500:-
Dag 2 & 3) 2.632:-
Dag (4 & 5) 2.632:-
Dag (6-10) 6.580:-
1:a manaden efter 2 tva veckor 11.250:-
1:a &ret efter 90 dagar (1880x32kr) 58.500:-

Ett autentiskt fall med nacke-axel problem kostade arbetsgivaren:

Ar 1, 2x5 dagar 11.528:-
Ar 2, 4x5 dagar 23.056:-
Ar 3, 3x5 dagar + 3x10dagar 54.324:-
éxr 4, 2x5 dagar + 1x2 manader + 3x10 dagar 71.060:-
Ar3, 3x5 dagar + 4ménader + 1x10 dagar 69.536:-
Ar 6, 1x10 dagar + 11 ménader 83.369:-
Ar 7,12 ménader 58500:-

Ar 8, 12 manader 58.500:-
Total arbetsgivarkostnad 429.873:-
Sjukpenning kostade samhiillet 1014.192:-
Fortidspension kostade samhillet 1.500.000:-
Total kostnad for foretag och samhélle var 2 920.736:-

Personen forlorade sjilv 620.000 kr jimfort med om denna haft normal
l6n. Dértill kommer extra kostnader for personen som vardfall och
dennes och nirstdende lidande som inte kan riknas i pengar.
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5. MARKNAD

TEMO-VAGNEN kan bedémas f en god marknad. Den ir en liten
maskin som underlédttar tunga arbetsuppgifter, den kan héja
anvindarens kompetens och den ger forutsittning for flexibilitet mellan
olika arbetsuppgifter.

TEMO-VAGNEN kan anvindas for minga arbetsuppgifter.
Stallningsbyggnad, material hantering pa byggplatser som t ex lagning
av material till murare och material till takarbete. Den kan vara lamplig
péa villabyggen dér flera hus uppfors. Vagnen kan da utnyttjas av flera
olika yrkesgrupper for manga storre och mintre transport-, hanterings-
och lyft-uppgifter.

Den kan vara lamplig for fasadarbete, smidesarbete, underhallsarbete i
tung industri, arbete med belysningsunderhéll, milning mm.

En handhavande-utbildning fér de som anvinder TEMO kan ge bra
forutsittning att anvinda TEMO pa ett siikert sitt och med maximal
effektivitet. TEMO-VAGNEN ér sé avancerad att den fordrar praktisk
traning att hantera och kunskap om materialhanteringsuppgifter for
optimalt utbyte i varje tillampning. Utbildning ge higre kompetens hos
anvindarna vilket bidrar till sikerhet och l6nsamhet

Dirmed skulle det ekonomiska utfallet av investering i TEMO forbéttras
bade for direkt och indirekt besparing och mervirde.
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6. ERFARENHET AV UTVECKLINGSARBETET

Upphovsmannen har haft svért att forverkliga sin idé. Finansieringen
har inneburit oméjliga kompromisser. Det kan forefalla mirkligt att ett
arbetstagarinitierat projekt som syftar till att forbattra arbetsmiljo och
produktivitet inte lattare vunnit gehor hos anslagsgivare. Detta speciellt
som upphovsmannen tidigare lyckats med att ta fram andra arbetsmiljo-
och produktions-forbédttrande produkter.

SBUF har p4 denna punkt skilt sig fran de 6vriga, genom att redan 1991
bevilja medel till konstruktion av en TEMO-VAGN for stillnings-
byggnad och senare, 1994 bevilja ytterligare medel till detta projekt.

En kiirv budget har inneburit pafrestning pa projektgruppen och det
inbdrdes samarbetet.

Kostnaderna for utveckling av ny teknik &r ofta mycket hoga, och extra
kostnader har tillkommit vid ett stort antal tillfsllen. Atgérdande av
smirre fel och brister i funktion under utvérderingen har forsvarats av
en kirv ekonomi i projektet.

Byggbranschens extrema 14gkonjunktur har inneburit svarighet att
utvirdera TEMO-VAGNEN. Det har varit fa l4mpliga arbetsplatser.

En optimal utvirdering kréver relativt stora och ldngvariga projekt, dir
samma arbete kan studeras med respektive utan det nya hjélpmedlet.
Projekt som ger anvéndarna gott om tid att 14ra sig anvéinda och utnyttja
det hjalpmedel som skall viirderas. Det har inte varit fallet i detta
projekt.

Ekonomiskt stéd fran HEAB-Byggstéllningar AB har bidragit till att
projektet kunnat fullfoljas.

En viktig uppgift har varit arbeta for TEMO-VAGNEN skall komma ut
pa marknaden.

Niir detta skrivs pagar ett arbete pa BIC Sweden West AB i Uddevalla.
(Sveriges forsta BIC (Business Innovation Centre) en bland drygt 100
BIC:ar i ett nitverk med bas i EBN (Europeean Business and Innovation
Centre Network) i Bryssel.

BIC Sweden West AB soker ett tillverkande och ett marknadsforande
foretag for TEMO-VAGNEN.
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8. BILDER

Bild 1. Arbete fran korg
med TEMO.

Bild 2. Lossning av slédpvagn.

Bild 3. Oversikt,
lyft med TEMO med
forlingningsarm till
stdllningsbygge.




Bild 4. Operatéren, kan std
langre ifran for att
minska belastningen
p4 nacken.

Bild 5. Lyft av takstol med
kran utan
forlingningsarm pa
skolbygge.

Bild 6. Lyft av en halv pall
Leca (ca 300 kg) med
kranen
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C o e

Bild 7. TEMO med korg
klar for lyft.

Bild 8. TEMOs forare
overvakar lyft.

Bild 9. Transport med slédp
och full last pa vig.
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Bild 10. Transport utan
TEMO.

Bild 11. Lyft av plank med
repspel.

Bild 12. Béarning av trall
pd stillning.




Bild 13. Lyft av spira manuellt.

Bild 14. Arbete vid repspel.

Bild 15. Mottagning av
kopplingar som
kastas upp.
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