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Sammanfattning

Det ar relativt vanligt att yrkesarbetare inom
byggbranschen drabbas av arbetsrelaterade sjukdomar som
kan leda till muskuloskeletala sjukdomar, aven kallade
MSB. Muskuloskeletala sjukdomar ar sjukdomar som framst
uppstar i leder, ryggen, axlarna samt sjukdomar i
mjukvavnader, vilket i sin tur kan leda till sjukskrivningar.
Enligt en rapport beraknas ca 1.71 miljarder manniskor
varlden o6ver har drabbats av nagon form av MSB. En
innovation som mojligtvis kan forebygga sjukdomen ar
exoskelett. Exoskelett ar hjalpmedel som arbetare trar pa
over arbetsklader likt en vast, och syftar till att ge stod at
arbetarna vid arbete over axelhojd och huvudhojd.

Syftet med foreliggande studie &r att utifran ett
arbetsmiljoperspektiv redogora for exoskelettets
tillampbarhet inom byggbranschen. Vart mal med
examenarbetet att undersoka samt lyfta fram det som
deltagarna i var undersokning erfar och vidare ger uttryck
for, efter att de fatt testa pa att utféra sina arbetsuppgifter
med och utan exoskelettet.

I syfte att kunna besvara den foreliggande studiens
fragestallningar och saledes na vara mal med
undersokningen, har kvalitativa metoder anvants vid bade
genomforandet av undersokningen samt analysen av
resultatet. Deltagarna i studien har intervjuats bade innan
samt efter att de fysiska testerna genomfordes.
Observationer har genomforts i samband med testerna,
med utgang fran ett observationsprotokoll.

Resultatet av studien visade att majoriteten av deltagarna
upplevde exoskelett som ett bra hjalpmedel, och
majoriteten uttryckte att de dessutom kan tanka sig att
anvanda drakten i sitt yrke men dock inte till alla
arbetsmoment. Resultatet visade aven att exoskelett framst
ar tillampbart for arbetsmoment som omfattar arbete over



axelhojd, som tillexempel montering av undertak, maleri-
och snickeriarbeten samt elinstallationer.

Slutsatserna som kan dras fran studien ar att majoriteten
av deltagarna hade positiva uppfattningar om exoskelettets
tillampbarhet inom byggbranschen. Daremot upplevdes
exoskelettet inte lika gynnsamt i alla arbetsmoment, framst
da arbetarna utférde arbeten i tranga ytor och da de ofta
skiftade arbetsstéllning fran staende till sittande.



Abstract

MSD or musculoskeletal disorders and diseases that mainly
occur in the joints, back and shoulders, affects a large
number of construction workers. An innovation that could
possibly prevent MSB is the exoskeleton. The purpose of
this study is to address the applicability of the exoskeleton
in the construction industry from a work environment
perspective. Results from the studies showed that the
majority of the participants experienced exoskeleton as a
good aid, and they also considered using it continuously in
their work, but only in some working steps like, workstep
above shoulders. The conclusions that can be drawn from
the study are that the majority of the participants had
positive perceptions about the applicability of the
exoskeleton in the construction industry.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Byggbranschen ar under standig utveckling vilket bland
annat visar sig i nya produkter som utvecklas och som
syftar till att effektivisera och &ven till att framja hallbarhet
inom arbetet, samt framja arbetarnas arbetsmiljo (de Looze
et al. 2015; Bosch, van Eck, Knitel & de Looze 2016). Varje
dag arbetar byggarbetare pa allt ifran broar, villor och
andra typer av byggnader som exempelvis skyskrapor,
vilket ocksa medfor vissa risker for arbetarna. Elektriker,
snickare, malare och andra fysisk kravande byggyrken vars
dagliga arbete omfattar moment som arbete over axelhojd,
lyft av tunga féoremal eller ett ensidig arbetet, kan pa
langsikt ge upphov till olika besvar eller skador i kroppen
(Zhu et al. 2020). Dessa skador och besvar uppkommer ofta
i muskler, leder, rygg, armar och axlar och kallas vidare for
muskuloskeletala besvar och sjukdomar, eller MSB (AFA
forsakring 2019). Det beraknas att 1.71 miljarder
manniskor varlden over lider av dessa besvar och
sjukdomar och antalet beraknas att fortsatta oka under
kommande artionden (World Health Organisation 2021).

Det ar saledes vanligt forekommande att arbeten inom
byggbranschen kan leda till muskuloskeletala besvar och
sjukdomar. Ar 2020 uppgick antalet foretag inom
byggbranschen till 362 000 stycken, vilka aterfanns inom
bygg och anlaggning, elinstallation, ventilation, VVS,
maleri, glasmasteri, maskinentreprenad samt
byggnadsplatslageri (Samuelsson, 2019). Enligt Samuelsson
(2019) hade det inom dessa yrken registrerats 445
arbetsskador, sammanlagt. Enligt en annan studie ar det
dessutom tamligen vanligt att dessa byggarbetare
sjukskriver sig pa grund av att de utvecklat MSB, vilket
aven lett till att byggbranschen har fatt omfattande kritik
pa grund av detta (Zhu et al. 2020). Arbetsskador som
forekommer hos byggarbetare ar framst pa grund av
langvarig belastning, vilket ar ofta forekommande nar man
utfor samma och ensidiga arbetsmoment under en langre
tid. I langden kan dessa arbetsskador leda till
sjukskrivningar.
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I syfte att forebygga dessa arbetsrelaterade
muskuloskeletala skador och besvar har foretag lyckats
utveckla en utrustning som kallas for exoskelett (Bosch, van
Eck, Knitel & de Looze 2016). Det ar daremot endast ett
foretag i Sverige som utvecklat ett sadant exoskelett, vilka
ar Hilti. Hiltis exoskelett heter EXO-01 och ar ett passivt
exoskelett som drivs utan batterier.

I dagslaget finns det forhallandevis fa forskningsstudier
som undersoker exoskelettets tillampbarhet inom
byggbranschen. De flesta studier som har gjorts har
genomforts i kontrollerade former, i laborativa miljoer
vilket inte speglar de verkliga forutsattningarna som
byggarbetare moter ute pa riktiga byggplatser (Zhu et al.
2020). Det har visserligen genomforts undersokningar ute
pa byggarbetsplatser men med ett ytterst begransat antal
deltagare (Lovric, O. 2021). Det finns darfor fog att
argumentera for att det finns ett behov av forskning som
baserar sig pa tester som genomfors av annu fler
byggarbetare i verkliga féorhallanden samt fran olika
yrkesgrupper inom byggsektorn.

1.2 Problembeskrivning

Forslitningsskador pa muskler ar vanliga i olika byggyrken i
byggbranschen, vilket kan leda till bade fler sjukskrivningar
och aven ineffektivitet i produktionen. Tidigare
undersokningar har visat att majoriteten av byggarbetare
inte hort talas om exoskelettet annu men allteftersom fler
undersokningar genomfors om utrustningen och eftersom
byggforetagen blir mer varse om de potentiella fordelarna
som finns av att arbeta med utrustningen p4, blir allt fler
arbetare saledes dven informerade om detta. Majoriteten av
forskningen och studier om exoskelettet har gjorts pa olika
laborationsplatser och inte pa byggarbetsplatser, vilket
leder till en skev bild av hur gynnsamt ett exoskelett ar vid
anvandning for olika arbetsmoment inom byggbranschen.
Att gora studier under laborativa miljoer anser vi att det
drar ner pa reliabilitet av studierna, pa grund av att
byggarbetare som haller pa med ett projekt, inte gor det i
laborativ miljé och da blir det icke trovardig forskning.
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Darfér maste man utfora denna sorts forskning pa deras
naturliga arbetsplatser och dar dem ar om dagen och
jobbar. Dessutom ar chansen liten nar det kommer till att fa
kontakt med olika foretag som har erfarenhet av att arbeta
med exoskelett, eftersom utrustningen som Hilti utvecklat
ar relativt ny och darfor har en omfattande del av foretagen
annu ingen erfarenhet kring det.

1.3 Syfte & Mal

Syftet med vart examenarbete ar att utifran ett
arbetsmiljoperspektiv redogora for exoskelettets
tillampbarhet inom byggbranschen.

Malet med vart examenarbete ar att undersoka samt lyfta
fram olika byggarbetares uppfattningar kring och
erfarenheter av att utfora arbetsuppgifter med och utan
exoskelett.

1.4 Fragestiallningar

Med utgang fran vart syfte och mal i foreliggande studie
samt med stod fran empiri som samlats in under projektets
gang, ar var stravan att kunna besvara foljande
fragestallningar:

e Upplever byggarbetare att exoskelettet ar tillampbart
for alla typer av byggarbeten eller endast for
specifika arbetsmoment?

e Gar det att med utgang fran det deltagarnas uttrycker
samt det vi observerar, dra slutsatser om vilka
yrkesgrupper som gynnas mest av att anvanda
exoskelett i deras arbete?

e Kan en rimlig slutsats presenteras gallande
exoskelettets framtid inom byggbranschen?
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1.5 Avgransningar

e Endast begransa arbetet till en tillverkares
exoskelett.

e Arbetet kommer endast utga ifran ett passivt
exoskelett.

e Endast undersoka arbete som for det mesta utfors
over axelhojd.

e Begréansa studien till yrkesgrupperna malare,
snickare, elektriker, VVS-installatorer,
undertaksmontorer, plattsattare och murare.

1.6 Metodbeskrivning

I studien har kvalitativa metoder anvants, observationer
och intervjuer. Data som har framkommit har analyserats
genom interpretative phenomenological analysis, aven
kallat TPA.

2. Teoretisk referensram

2.1 Arbetssjukdomar

Arbetsrelaterade muskuloskeletala skador eller besvar i
framst landryggen som foranletts av tunga lyft och
obekvama arbetshallningar drabbar en betydande del
arbetare varlden 6ver och sa mycket som ungefar 40%
av den europeiska befolkningen (de Looze, Bosch,
Krause, Stadler & O’Sullivan 2015; Naf et al. 2018).
Landryggsmartor kan saledes leda till relativt stora
ekonomiska forluster for de europeiska landerna och ett
exempel pa detta ar Belgien vars kostnader for dessa
typer av besvar uppgick till 1,2 miljarder Euro, vilket
med andra ord motsvarade 2%o av landets BNP (Naf et
al. 2018). Chansen att arbetare utvecklar
arbetsrelaterade muskuloskeletala besvar okar dessutom
avsevart genom arbeten over axel- och huvudhojd,
framfor allt i de arbeten som innefattar manga repetitiva
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moment under en langre tid (Schmalz et al. 2019; Yin,
Yang & Qu 2021; Yu et al. 2015).

Tabell 2.1. Arbetsolyckor och arbetssjukdomar 1994-2019 (Bjorn
Samuelson 2019).

Arbetsolyckor och arbetssjukdomar 1994 — 2019

1994 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | Z001 | 2001* | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Antal sysselsatta 1060 1133 1099 1047| 1077( 1108 | 1174 123,01( 1237 1222 12015 1269 13472
(1000 pers)

Arbetsolyckor 2108 1921 1 851 1 592 1750 1 872 1927 1 895 2050 1918 1617 1726 1 E40
=" 1000 199 17,0 16,8 15,2 16,3 16,9 16,4 154 16,6 15,7 13,2 136 13,7
personer
Arbets- 63 G0 544 556 G448 TR 998 1120 1014 1116 03 714 621
sjukdomar
S 1000 a1 53 4.5 53 0 T2 g5 49,1 82 @1 74 5.6 4.6
persomer
Diidsfall 17 9 3 7 5 [ 3 # i} 7 4 T El

007 | z008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Anial sysselsatia 1458 158,1 1475 152,5 160.3 16%,1 1717 1723 1756 1827 1910 1984 203,65

{1000 pers)

Arbetsolyckor 1834 1782 1509 1724 1886 1523 1966 1779 2032 2089 2158 | 2290 2224
2L 1000 126 1,3 10,2 1,3 11,7 114 11,5 10,3 11,6 11,4 11,2 11,5 10,9

persomner

Arbetssjukdomar 326 545 424 415 411 390 445 403 460 455 371 300 331

=" 1000 EX 34 29 27 2.6 23 2.6 23 2.6 25 1.9 1.5 1,6
personer
Dijdsfall 11 14 8 9 7 5 4 5 4 5 4 # 3

Tabell 2.1 visar oversikten av arbetssjukdomar och arbetsolyckor
i byggbranschen under en viss tid. Statistiken visar att antalet
sysselsatta har 6kat med aren men daremot har arbetsolyckorna
inte Okat i proportion till det. Nar det galler statistiken om
arbetssjukdomar i tabellen har dessa minskat i mangden med
aren.

Tabell 2.2. Work-related musculoskeletal disorders per 10 000

cases (Risk of Work-related Musculoskeletal Disorders in
Construction: State of the Art Rewiew 2015).
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I tabell 2.2 visas antalet muskuloskletala sjukdomar (MSB) hos
olika byggarbetare samt generellt inom byggbranschen i USA. Av
alla byggarbeten ar det ca 40 mé&nniskor varje ar per 10 000
byggarbetare som utvecklar MSB och det som sticker ut mest i
tabellen ar golvlaggning, takmontering, ramkonstruktion,
murverk, betongplattor, gipsvagg, elektriker m.m. Det som kan
utldsas fran denna tabell ar att det oftast ar arbete 6ver axelhdjd
som foranlett dessa typer av skador.

Cirkeldiagram 2.3: Arbetssjukdomar 2019. Orsak (Samuelsson,
2019)
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Diagram 2. Arbetssjukdomar 2019. Orsak.
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I detta cirkeldiagram 2.3 ser vi att den storsta orsaken till
arbetssjukdomar ar 2019 var belastningsfaktorer, vilka
uppgick till 47%. Den nast storsta orsaken var daremot
fysikaliska faktorer som uppgick till 32% och vidare var den
tredje storsta orsaken sociala faktorer, vilka uppgick till 9%.
Slutligen berodde de minsta orsakerna pa kemiska och
biologiska amnen samt ovriga, oklara anledningar som bagge
uppgick till 6%.

2.2 Exoskelett

I syfte att forebygga dessa typer av muskuloskeletala
besvar och stodja arbetarna i fysiskt kravande och
stressrelaterade arbetsuppgifter, har foretag forsokt
utveckla ett hjalpmedel som benamns som exoskelett
(Bosch, van Eck, Knitel & de Looze 2016). Ett exoskelett
kan beskrivas som en barbar enhet med en extern
mekanisk struktur som stodjer och starker en arbetare i
att utfora fysiskt kravande arbetsuppgifter, sa som tunga
lyft och arbete over axelhojd (de Looze et al. 2015;
Bosch et al. 2016). Foretag har lyckats utveckla bade
aktiva och passiva exoskelett dar aktiva exoskelett ar
batteridrivna och syftar till att forstarka en arbetares
formaga och utoka uthalligheten nar det kommer till att
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exempelvis utfora flera tunga lyft, medan de passiva
exoskeletten ar fria fran batterier och istallet ar
uppbyggda av bland annat fjadrar och dampare som har
formagan att lagra energi nar man exempelvis bojer sig
ner och pa sa satt syftar till att stodja arbetares hallning
och olika typer av rorelser (de Looze et al. 2015; Bosch
et al. 2016). Bosch et al. (2016) menar aven pa att
exoskelett med fordel kan anvandas nar det bland annat
inte finns andra genomférbara féorebyggande atgéarder,
samt nar féretagen inte har nagra mojligheter att helt
automatisera arbetsmoment.

Tanken av att bara pa ett exoskelett som hjalper
maéanniskan att utféra tunga arbetsuppgifter eller pa
andra satt stodja olika typer av rorelser har funnits
sedan en relativt lang tid tillbaka. Utvecklingen av bade
aktiva och passiva exoskelett har skett sedan ungefar 60
ar tillbaka och det har utvecklats fran att fungera som
ett stod for funktionshindrade i att klara av vardagliga
sysslor, till att tillampas i olika bygg- och industriarbeten
(de Looze et al. 2015). Exoskelettets potential att starka
manskliga prestationer har aven lett till flera forsok att
tillampa detta aven inom det militara (Sylla, Bonnet,
Colledani, & Fraisse 2014). Dock har dessa typer
exoskelett bade upplevts vara tunga och saledes har
kroppen belastats for mycket och dessutom har de
upplevts vara for osmidiga och icke foljsamma for att
anvandas inom industrin (Sylla et al. 2014).

Flera forskare menar pa att vi befinner oss i borjan av
den fjarde industriella revolutionen, vilket bl.a. innebar
att foretagen soker finna nya satt att integrera
maéanniskan med robotar i syfte att bade forsékra sig om
arbetarnas halsa och vidare aven effektivisera
produktiviteten (Spadaa, Ghibaudoa, Gilottaa, Gastaldib
& Cavatortab 2017). Ett konkret exempel gar att finna
inom bilindustrin dar man vill forbattra mojligheterna for
sina arbetare att kunna utfora fysiskt kravande
arbetsuppgifter pa ett mer ergonomiskt satt, vilket gors
genom att bland annat utnyttja fordelarna som
exoskelett bar med sig (Sylla et al. 2014). Enligt Sylla et
al. (2014) ar malet och dromscenariot att helt och hallet
komma ifran tunga lyft for arbetarna i de olika
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arbetsmomenten och ett satt att gora detta ar alltsa
genom kollaborativa robotar, som exoskelett. Aven inom
stalindustrin har man sokt integrera manniskan med
bland annat ett aktivt exoskelett just eftersom
arbetsuppgifterna innefattar tunga och fysiskt kravande
moment (Yu et al. 2015). Det mer robusta, aktiva
exoskelettet vager visserligen 8kg men syftet ar att
utnyttja kraften som genereras for att avlasta vid dessa
tunga arbetsuppgifter (Yu et al. 2015).

Sammantaget har flera undersokningar gjorts pa olika
typer av exoskelett och deras tillampbarhet i bil-, stal-
och byggindustrin (Yu et al. 2015; Sylla et al. 2014;
Spadaa et al. 2017). I majoriteten av artiklarna som
utgor underlaget till foreliggande examensarbete har
bade en kvalitativ och en kvantitativ metod tillampats,
vilket pekar mot att det ar det vanligaste sattet att tackla
fragestallningen om exoskelettets tillampbarhet. Dessa
kvalitativa metoder har till storsta delen innefattat
intervjuer samt olika laborativa tester med deltagare
fran olika yrken. Dessa laborativa tester har genomforts
med relativt fa deltagare dar man bland annat undersokt
aktiviteten i olika muskelgrupper vid genomforandet av
olika arbetsuppgifter (Jacquelyn M et al. 2016). De
kvantitativa metoderna har daremot bestatt av
enkatundersokningar som tillsammans med laborativa
tester syftat till att ge lasaren en tydligare bild pa
deltagarnas upplevelser av exoskelettet. Det finns dock
fog att ifragasatta reliabiliteten i forskningen som gjorts,
mycket pa grund av att samtliga tester utforts i
laboratorier vilket har inneburit att sjalva utforandet i
dessa tester inte alls speglar de verkliga féorhallandena
som exempelvis byggarbetare stalls infor (Zhu et al.
2020).

En annan viktig del som paverkar reliabiliteten ar det
laga antalet deltagare som bade utfort dessa tester samt
svarat pa enkéaterna. I de flesta artiklar namns dessutom
farhagorna angaende de potentiellt negativa effekterna
som uppkommer i samband med att anvanda sig av
exoskelett, vilka framst handlar om olika nivaer av
obehag vid brost, axlar och knan samt dessutom
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potentiellt okad benmuskelaktivitet (Zhu et al, 2020).
Dock undersoks inte detta narmre utan namns endast
kort i olika artiklar och det finns saledes fog att pasta att
testerna inte ger en rattvis bild av den totala
belastningen som sker pa kroppen vid anvandandet av
olika exoskelett.

2.3 Olika forskningsstudier

I en studie av Jacquelyn M et al. (2016) skulle 22
hogerhanta deltagare utfora olika borruppgifter dar de
fick sma elektroder for att satta pa huden och in i
muskler. Syftet var att elektroderna skulle kanna av nar
deltagarna rorde pa sig eller holl i nagot tung samt
utfora lyft. Det som man gjorde var att man ville se hur
de Ovre extremiteterna axlar, rygg med flera, paverkades
under undersokningen. Deltagarna skulle hoja sin hand
och borra med hjalp av en borrmaskin medan sEMG
visade hur det paverkade musklerna. Det som visades i
sEMG var att man efter en stund sag att de ovre
musklerna hade aktiverats mer, narmare bestamt med
en okning med 6,5%. Resultatet visade att musklerna
aktiveras mer, sarskilt de ovre extremiteterna nar man
jobbar en langre stund over axelhojd, som exempelvis
gjordes i denna studie med en borrmaskin.

I studien (Jacquelyn M et al. 2016) sager forskarna att
arbete over axelhojd leder till axelproblem langre fram. I
rapporten drar forskarna slutsatsen att dessa
evidensbaserade tester som utfors over axelhgjd i
sarskilt i byggbranschen, ska leda manniskor utvecklar
forstaelse om hur ett arbetsmoment dar man haller
nagot 6ver axelhojd kan paverka kroppen over tid. Man
ska helst inte jobba under en langre tid over axelhojd,
men gar det inte att undvika kan man atminstone minska
pa rackvidden mellan manniskan och exempelvis taket
ifall man ska borra eller skruva i nagot.

I studien Exoskelett pa byggarbetsplatsen (Lovric, O.
2021) utfordes en undersokning om exoskelettets
anvandbarhet inom byggbranschen. Respondenter i
studien fick svara pa nagra enkater som handlade om
exoskelett och aven fyra stycken testpersoner fick testa
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pa exoskelettet under laborativ miljo. Exoskelettet
bedomdes av de flesta respondenterna, vara flexibelt. Ett
exoskelett maste vara flexibelt for att kunna anvandas i
olika arbetsmoment. I rapporten forklarar Lovric att
exoskelettet EXO-01 sammanfattningsvis tycktes vara
flexibelt och dessutom tycktes det inte begransa
byggarbetares kroppsrorelser pa nagot vis. Exoskelett
upplevs enligt studien vara ett hjalpmedel men nar det
ddaremot kommer till pakladning av exoskelettet menar
respondenterna i studien att de har kunnat kanna visst
obehag i olika kroppsdelar nar man anvander den
(Lovric, O. 2021). En annan studie bekraftas samma typ
av att fenomen som sager att exoskelettet i vissa fall kan
leda till obehag i brostkorgen (Zhu et al. 2020).

Det som dock framst utmarktes i Lovrics studie (2021)
var att produktiviteten inte paverkades. Deltagarna
upplevde alltsa att de varken fatt mer eller mindre gjort
med exoskelettet pa sig. Det var totalt ca 90% av
respondenterna som var av denna uppfattning. Med
exoskelettet pa forvantas arbetet att flyta pa battre (Hilti
2022). Idag finns dock for lite forskning som stodjer
dessa forvantningar. I studier som har gjorts har det
visat sig att det inte var nagon markvardig skillnad med
exoskelett eller ocksa utan (Zhu et al. 2020).

En annan aspekt som kom fram i studien (Lovric, O.
2021) var huruvida deltagarna samt respondenterna av
enkaten tyckte att exoskelett var kompatibelt med
byggarbetarnas ovriga skyddsutrustning. Resultatet
visade sig att det var 60% av respondenterna som tyckte
att det var kompatibelt med arbetskladerna, medan % av
de fysiska provningarna deltagarna tyckte att det inte
var det. I studien framgar det ocksa att en person under
provningarna inte hade sin vanliga utrustning, vilket
ocksa kan sanka reliabiliteten i den fragan.

I nulaget finns det lite forskning kring amnet passiva
exoskelett och dess anvandbarhet i byggbranschen. Det
finns ca 170 andra referenser som vi kan anvanda oss av
i var studien men det har vi valt att inte gora eftersom
dessa studier handlade om exoskelett som hade en motor
i sig och var alltsa inte passiva. I de flesta studier med
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en motor i exoskelettet sa beskriv testpersonerna att de
kande en brannande kansla av att motor blev for varm
under en tids anvandning och det bedomde vi inte
relevant for vart arbete.
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3. Metod/Metodval

3.1 Kvalitativ metod & Interpretative

phenomenological analysis

I denna studie har tva kvalitativa metoder tillampats. Det
ena ar intervjuer som har gjorts pa plats samt att
deltagarna har observerats under de fysiska provningarna.
Syftet till att dessa kvalitativa metoder har tillampats i
undersokningen var att detta tillvigagangssatt kommer att
inbringa relevant data, med avseende pa studiens syfte och
mal. Dessutom finns det goda férutsattningar att genomfora
en kvalitativ analys av data som presenteras, vilket aven
rekommenderas (Denscombe, M. 2018).

Nar intervjufragor och observationsprotokollet
formulerades sa har de formulerats pa ett objektiv satt och
inget personligt har tagits med, i syfte att deltagarnas
integritet alltid ska respekteras (Denscombe 2018).
Fragorna har ocksa konstruerats pa ett sadant satt att
deltagaren ska kanna sig bekvama pa intervjun vilket ar en
viktig del i studien (ibid). Pa intervjun informerades varje
deltagare om vad syftet var med undersokningen samt
intervjun och deltagarna fick forklarat for sig att sjalva
undersokningen inte ska behandla vad som kan anses vara
ratt eller fel, utan mer om personens upplevelser och
tankar om exoskelettet och dess tillampbarhet inom
byggbranschen vilket ar i enlighet med studiens syfte och
mal.

Interpretativ phenomenological Analysis (IPA) ar en
analysmetod som vi har anvant i studien. Det ar en metod
som framst anvands i kvalitativ forskning och syftar till att
pa ett djupare plan ta del av deltagarnas erfarenheter fran
nagot givet sammanhang eller nagon specifik foreteelse
(Fejes & Thornberg 2019). Saledes ar syftet med den valda
analysmetoden i foreliggande studie att det ska mojliggora
att vi pa ett mer korrekt satt kan identifiera och beskriva
det forsokspersonerna ger uttryck for, gallande deras
upplevelser efter anvandningen av exoskelettet. Aven om
den kvalitativa analysen bygger mycket pa
tolkningsskickligheten hos forfattarna, sa finns det flera
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valida argument till att tillampa en kvalitativ analys vid en
kvalitativ studie (Denscombe 2018). Ett exempel pa detta ar
att den kvalitativa analysen av kvalitativa data, oppnar upp
mojligheten till andra tolkningar av det och saledes kan
individer som analyserar samma material ocksa dra olika
slutsatser. Det finns ocksa nackdelar med kvalitativ
forskning som exempelvis att en analys tar langre tid att
genomfora eller att resultatet inte gar att generalisera
(Denscombe 2018). Trots nackdelarna, finns valida
argument som gor gallande att fordelarna vager tyngre och
saledes ar det ocksa en av anledningarna till valet av
kvalitativa metoder i denna studie.

Denna metod appliceras bast pa nar man vill utveckla
djupare forstaelse om en individs perception av en viss
situation (Fejes & Thornberg 2019). Denna metod lampar
sig enligt Fejes & Thorberg (2019) bast for studier med ca
10-15 deltagare och i var studie har vi haft 12 som deltagit.
Det ar dessutom av betydande vikt att personerna tillhor
samma yrkeskategori, vilket de gor i var studie eftersom
samtliga jobbar inom byggbranschen (Fejes & Thornberg
2019).

3.2 Urval av deltagare

Urvalet i foreliggande studie har gjorts genom ett subjektivt
samt ett explorativt urval. Subjektivt urval gors nar man vill
fa den basta moéjliga informationen om ett litet urval av
testpersoner, samt att dessa inte valjs ut hur som helst utan
ar valda pa grund av deras relevans for det man undersoéker
eller deras erfarenhet och kunskap om amnet (Denscombe
2018). Saledes gjorde vi ett medvetet subjektivt urval nar vi
valde 12 deltagare byggbranschen, vilket inte heller ar allt
for manga deltagare i enligt med ett subjektivt urval
(Denscombe 2018). Samtliga deltagare hade gemensamt att
de var byggarbetare av nagot slag, vilket enligt Denscombe
(2018) leder till att det tillfor relevant vardefulla fakta, pa
framsta satt. Det subjektiva urvalet ger i sin tur aven en
chans for forfattarna att ga annu mer pa djupet genom att
det oppnar upp mojligheten att vidare gora ett explorativt
urval, och pa sa vis fa fram basta mojliga data fran de
personer vi valjer i undersokningen (ibid). Att nischa in sig
pa en specifik grupp méanniskor leder det till att
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sannolikheten okar nar det kommer till att hitta relevanta
deltagarna som ar av avgorande betydelse for den studien
(ibid).

Ett explorativt urval ar en metod som anvands for att
undersoka idéer eller amnen dar det i nuldaget inte finns
sarskilt mycket fakta kring. I detta examenarbete har ett
explorativt urval gjorts da det rader brist pa kunskap i detta
omrade, bade internationellt och i Sverige. Denna typ av
urval gors med fordel nar det handlar om smaskaliga
forskningsprojekt, vilket foreliggande studie ocksa ar
(Denscombe 2018). Det gor att denna metod ger den som
undersoker en mojlighet att samla in viktig och relevant
information (ibid).

3.3 Systematisk observation

Nar det kommer till manniskor kan vi uppfatta saker och
ting annorlunda aven om man observerar samma saker.
Observatorernas uppfattning kan variera, vilket kan skapa
forvirring kring huruvida en sak uppfattas (Denscombe
2018). Detta ar ett problem som vi har haft i atanke under
examensarbetet och darfor har vi i studien sokt utforma ett
observationsprotokoll, i syfte att sakerstalla att samma
moment observeras och saledes att framkommen data kan
analyseras utifran en mer rattvis metod. Denna metod soker
dessutom att eliminera de psykologiska faktorerna som kan
ge upphov till bedémningar som ar baserade pa personliga,
tidigare erfarenheter (ibid).

FoOr att motverka detta har vi alltsa anvéant oss av
systematisk observation, som innebar att forskarna pa
forhand beslutar om vilka moment som ska observeras
(Denscombe 2018). Dessa moment listas pa och utgor sjalva
observationsprotokollet och vidare kommenteras eller
checkas de av i samband med nar undersokningen
genomfors. Nedan aterfinns observationsschema 3.1, vilket
vi anvéande till var undersokning.

Observationsschema 3.1:
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Observation vid pakladning- Anstranger testpersonerna sig vid
pakladning? Tid?

Observation nar deltagaren gar - Ar vasten flexibel vid géng?
Observation vid installationsarbete (elledningar, VVS-arbeten)
Observation vid snickeriarbete (ex hamra, skruva), maleri eller
kakelsattning

Observation vid vridning av kroppen.

Observation vid bojning av kroppen.

Observation vid arbete av att sitta pa kna/huk.

Observation av ansiktsutryckt vid olika arbetsmoment/vridning

Observation vid avkladning. Tid?

3.4 Semistrukturerade intervjuer

I studien har vi genomfort semistrukturerade intervjuer.
Semistrukturerade intervjuer ar en metod dar fragorna ar
bestamda i forvag och att alla testpersonerna far samma
sorts fragor. Det som dock skiljer denna sorts intervjuer
fran strukturerade intervjuer ar att det 6ppnas upp for
foljdfragor som kan stallas till respondenterna, med utgang
fran det de uttrycker i foregaende fraga (Denscombe 2018).
Intervjuerna kan anses vara mer lattsamma och behover
alltsa inte alltid folja samma ordning pa fragorna, i
jamforelse med strukturerade intervjuer. Vart val av att
genomfora semistrukturerade intervjuer baserades framst
pa att bade vi och respondenterna kan vara mer flexibla och
oppna for det som lyfts fram under intervjuerna, samt att
det oppnar upp mojligheter for respondenterna att utveckla
deras svar. Respondenterna tillats alltsa utveckla svaren om
de kéanner for det, och pa sa vis kan det aven leda till ett
djupare svar.
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En stor anledning till att vi ocksa valt denna metod ar for
att vi har valt att undersoka ett amne eller ett
problemomrade som det inte finns mycket forskning om i
dagslaget, da ar det battre att man anvander en sadan
metod for att intervjuaren ska kanna sig bekvam och trygg
under intervjun och inte att det ar nagra bestamda svar
som vi stravar efter. Samtalet kan bli mer fritt och ledigt
och pa sa vis ska respondenterna inte uppleva att de ar pa
ett forhor. Man ska dock alltid ha i atanke att nar intervjun
ar mer ostrukturerad, kan det latt handa att intervjuaren
kan snoa in sig pa nagot som &r helt irrelevant for studien.
Nar svaren senare ska analyseras kan man upptacka att
vissa svar ar irrelevanta for studien, vilket kan anses som
en bortkastad mojlighet att fa fram relevant data.

3.5 Tillvagagangsatt

Som tidigare namnt har en kvalitativ studie genomforts, dar
vi har gjort observationer, intervjuer samt tester dar
deltagarna fatt prova pa att utféra sina arbetssysslor med
och utan exoskelettet. For att studien skulle vara mojlig att
utfora delades den in i 3 olika delar. I den forsta inledande
delen hade vi mailkorrespondens med foretaget Hilti AB,
varav vilka vi kunde lana exoskelettet av. Efter klartecken
att vi fick lana exoskelett fran Hilti borjade de vi ringa och
mejla de olika byggforetagen for att fa deltagare till
studien. Vi fick tillslut tag pa totalt 12 deltagare fran olika
foretag som kunde i denna studie.

I del 2 sammanstélldes intervjufragor i ett Word-dokument
och i samband med detta beslutade vi aven att dela upp
intervjufragorna i tva olika delar. Den forsta delen bestod
av 5 fragor inklusive 1 kontrollfraga som deltagarna fick
svara pa innan de borjade testa exoskelettet. Fragorna 1-5
som var i borjan av testet var utformade pa det viset att vi
ville fa bakgrundsfakta om de olika deltagarna, samtidigt
ville vi respektera deras integriteten och darfor
efterfragade vi inget privat. Fragorna 1-4 handlade om
deltagarnas yrke samt erfarenheter av muskuloskeletala
besvéar och skador. Fraga 1 handlade om vilket yrke
deltagaren har och vidare i fraga 2 efterfragades dennes
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arbetssysslor och i samband med detta stalldes aven en
foljdfraga dar deltagaren skulle uppskatta ungefar hur lang
tid av dagen har den arbetssysslor innefattar arbete over
axelhojd. I fraga 3 och 4 kunde deltagarna svara ifall deras
arbetssysslor har lett till MSB, samt ifall skadorna har lett
till sjukskrivning. Fraga 5 handlade om vilka kunskaper
eller erfarenheter deltagarna hade om exoskelettet infor
undersokningen.

I den andra delen av fragorna var det fragor som handlade
om hur forsokspersonerna upplevde exoskelett efter de
hade testat den. Fraga 6,7,8 och 9 handlade om hur
deltagarna upplevde instruktionerna for att ta pa sig
exoskelettet samt om tiden som det tog for deltagarna att ta
pa sig respektive ta av sig exoskelettet. De skulle dessutom
svara pa hur exoskelettet upplevdes vid pa- och avkladning
samt foljdfragor dar vi aven fragade om hur kompatibelt
exoskelettet upplevdes med deras arbetsklader samt
skyddsutrustning. I fragorna 10 och 11 skulle deltagarna
beskriva hur produktivt man jobbade med exoskelett och
ifall det finns nagon skillnad med att jobba utan respektive
med drakten pa sig. Fraga 12 beskriver hur personerna
skulle sammanfatta exoskelett i sitt yrke. Fragorna 13 och
14 var mer generella fragor om exoskelett dar vi
efterfragade deltagarnas uppfattningar om till vilka yrken
de rekommendera exoskelettet samt ifall det var nagot
annat de ville dela med sig angaende undersokningen.
Under denna del sammanstalldes dessutom
observationsprotokollet som anvandes under
observationerna, i samband med testerna.

I del 3 som ar sista delen i metoden undersoktes dessa 12
forsokspersonerna pa sina byggarbetsplatser, alltsa i den
naturliga miljon de brukar vara och jobba i, med hjalp av
observationsprotokollet. Under denna del av
genomforandet, genomfordes aven observationerna dar vi
observationsprotokollet forde anteckningar pa det vi kunde
urskilja under testerna. Utover den systematiska
observationen gar det att uttrycka att vi dessutom
genomforde dessa genom sa kallade naturalistiska
observationer, vilket utmarks genom att deltagarna
observeras i deras naturliga miljo (Naturalistic observation
2011). Deltagarna som ingar i denna undersokning ar
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slumpmassig valda fran 2 olika regioner, vilka ar Skane och
Halland och ar valda oberoende alder.

3.6 Validitet och Reliabilitet

Validitet ar ett viktigt begrepp nar forskare undersoker
nagot som de vill ha svar pa. Nar det galler validitet sa
maste man alltid se till att stalla ratt fragor och att man
mater ratt sak. Mater jag ratt sak i jamforelse med mitt
syfte eller problemformulering? Om undersokningsmetoder
och sjalva testet ska vara vetenskapligt och trovardigt
maste denna vara bade reliabel och valid, ar det inte sa
finns det inget vetenskapligt varde i resultatet och kan inte
betraktas vetenskaplig (Ejvegard, 1996, s. 67). I var studie
har vi forsokt att hoja studiens validitet genom att vi i
utformningen av de intervjufragor och det
observationsprotokoll har stravat efter att utga fran
studiens syfte, mal samt att det genom dessa fragor och
observationspunkter ska framkomma relevant data som kan
leda till rimliga slutsatser och vidare dven besvara vara
fragestallningar. Fragorna har dven utformats med
avseende pa de teorier och studier som finns sedan
tidigare, och som vidare ska leda till att vi kan stalla
relevanta samt rattvisa fragor till deltagarna och saledes fa
relevanta svar som starker studiens validitet (Denscombe
2018). I de inledande undersokningarna var vi dessutom
narvarande bada tva, i syfte att sakerstalla att vi
observerade samma saker samt sakerstalla att det vi kunde
urskilja vid observationerna, uppfattades pa samma eller
liknande satt. Detta innebar alltsa att vi stravade efter att
det inte skulle vara nagon skillnad pa om den ena eller den
andra genomforde observationerna.

Ett annat viktigt begrepp som ocksa har med studiens
trovardighet att gora ar reliabilitet. Blir det samma resultat
ifall experimentet utfoérs pa nytt? (Bjorn Hedin 2013). Detta
ar grunden vad galler begreppet reliabilitet och som aven
leder till en trovardigare studie. En annan central punkt
vad galler studiens reliabilitet ar de fysiska experimenten
pa byggarbetsplatsen som har gjorts. Deltagarna visste inte
fran borjan vad de skulle gora eller svara pa for fragor
innan sjalva undersékningen, och ingen har alltsa fatt
information i forvag som skulle kunna paverka deras svar.
Detta starker studiens reliabilitet (Denscombe 2018). Lag

29



reliabilitet i en studie kan ocksa vara att urvalet ar for lagt
eller ocksa att deltagarna saknar adekvat erfarenhet och
kunskap, med avseende pa det som ska undersokas. I de
flesta studier som har gjorts angaende exoskelettets
tillampbarhet i byggbranschen har deltagarantalet varit
lagt. Darfor har vi i denna studie férsokt ha med sa manga
deltagare som mojligt, och i jamforelse med Lovrics studie
(2021) lyckades vi fa 3 ganger fler deltagare att genomfora
de fysiska testerna. Det som dessutom okar reliabiliteten i
studien ar vi i vart urval lyckats na deltagare som kan anses
vara relevanta for studien.

3.7 Databaser

Databaser som har anvants i denna studie ar, DiVA, Google
scholar, Halmstad hogskolas bibliotek och Docplayer. For
att fa fram relevant information for var studie sokte vi efter
orden, “Exoskelett”, “Byggbranschen”, “Construction”,
“axlar”, “Overhead work” och “work-related
musculoskeletal disorders”.
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4. Resultat

I foreliggande studie har yrkesverksamma byggarbetare
fatt mojligheten att testa pa att utfora sina vardagliga
arbetsuppgifter bade med och utan ett exoskelett pa sig.
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Exoskelettet ar utvecklat av byggteknikforetaget Hilti och
vager under 2 kilogram och ska inte begransa flexibiliteten
i armar och overkropp (Hilti 2022). Exoskelettet har
framstallts med syftet att forebygga skador som foranletts
av overanstrangning i exempelvis armar och axlar samt
vidare aven stodja byggarbetarna i arbeten som utfors over
axelhojd (Hilti 2022).

Efter en tids mejlkorrespondens och flertalet telefonsamtal
fick vi under tre veckor lana ett exemplar fran en Hilti-butik
i sodra Sverige. Studiens resultat har delats in i tva
underrubriker dar genomforandet lyfts fram i den forsta
delen och vidare i den efterfoljande delen presenteras aven
empiri fran intervjuer med byggarbetarna, samt
observationer som gjorts av oss i samband med testerna pa
byggarbetsplatsen. Dessa observationer lyfts darmed fram i
samband med de fragor och svar som gar att koppla till just
observationerna. Genomforandet bryts ner i mellanrubriker
dar arbetet som genomforts under de olika faserna i
undersokningen presenteras.

4.1 Inledande fas

I den inledande delen av arbetet sammanstalldes ett Gantt-
schema som fungerade som en typ av mattstock pa hur val
vi lag i fas med arbetsuppgifterna som behovdes goras,
under arbetets gang. Det sammanstélldes aven ett
dokument med fragor som skulle anvandas till intervjuerna
samt ett observationsprotokoll som vi skulle utga ifran nar
testerna val genomfordes. Utover dessa grundlaggande
delar var forutsattningarna for att lyckas genomfora den
tankta undersokningen aven att deltagare behovdes till
testerna och intervjuerna samt att fa lana alternativt hyra
exoskelettet, helst under ett par veckor. Det var darfor av
storsta vikt att den forsta kontakten med foretagen
lyckades etableras i de inledande delarna av arbetet.
Majoriteten av foretagen var positivt stallda till att
medverka i undersokningen, vilka var bade mindre och
storre foretag. Foretag som daremot valde att avsta fran att
delta menade pa att det inte var sarskilt relevant for de att
vara med i undersokningen, eftersom deras arbetsuppgifter
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inte innefattade moment dar det kravs mer omfattande
arbete over axlarna.

En annan milstolpe som var ytterst viktig att na tidigt i
arbetet var att 1ana eller alternativt hyra ett exoskelett.
Efter flera veckors mejlkorrespondens och telefonsamtal
lyckades en overenskommelse nas med Hilti om att fa lana
ett exoskelett, vilket inhdmtades fran en av Hiltis butiker.
Vi lanade exoskelett under sammanlagt tre arbetsveckor
och i samband med att 6verenskommelsen naddes
kontaktades foretagen strax darefter, vilket vidare ledde till
overenskommelser om nar byggarbetarna skulle utfora
testerna.

4.2 Testfas

Under mittenperioden av arbetet testade vi inledningsvis
att sjalva kla pa oss exoskelettet och testade dessutom att
utfora olika uppgifter som innefattar arbete over axelhojd.
Val ute pa arbetsplatsen dar var forsta testperson arbetade,
genomfordes den forsta delen av intervjun och darefter gav
vi instruktioner pa hur man klar pa sig samt tar av sig
exoskelettet. Ett uppdrag som i vanliga fall utfors av en
instruktor fran Hilti. I samband med att testpersonen
borjade kla pa sig exoskelettet, togs observationsprotokollet
fram och vi borjade observera, fora anteckningar samt ta
tiden vid pa- och avkladning av exoskelettet. Nar val
testpersonen tagit pa sig exoskelettet paborjade han sina
vanliga arbetsuppgifter. Observationerna fortlopte medan
testpersonen arbetade och det varade upp till cirka tva
timmar och darefter lamnade vi arbetsplatsen och kom vid
ett senare tillfalle tillbaka for att genomfora den andra
delen av intervjun, vilket genomfordes under lunchen eller
alternativt vid arbetsdagens slut. Detta arbetssatt
aterupprepades vid de andra testerna som vidare
genomfordes under undersokningen.

Intervjuerna var semistrukturerade, vilket innebar att vi
utgick fran fragor som vi pa forhand nertecknat i ett
dokument. Vi var dock flexibla vad galler ordningsféljden pa
fragorna och stundtals tillats respondenternas svar leda
intervjun framat. Punkterna i observationsprotokollet
besvarades i sa stor utstrackning som mdojligt. Det fanns
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dock vissa moment som exempelvis inte omfattade
testpersonernas arbetsuppgifter och darfor fanns det inte
heller nagon mojlighet till observation.

4.3 Bearbetningsfas

Nar val empirin var insamlad, aterlamnades exoskelettet
och bearbetningsfasen kunde inledas. Intervjuerna
sammanstalldes i ett Word-dokument och
sammankopplades darefter med tillhorande kommentarer
fran observationerna for vidare analys.

4.4 Empiri fran intervjuer och observationer

Intervjuerna som genomfordes med testpersonerna delades
upp i tva olika delar. Del ett omfattade de 5 forsta fragorna,
vilka stalldes innan testpersonerna testade pa att arbeta
med exoskelettet. Vidare omfattades del tva av resterande 9
fragor, vilka stalldes efter att deltagarna testat pa att
arbeta med exoskelettet. Det har sammanlagt varit tolv
yrkesverksamma arbetare inom byggbranschen som har
deltagit i foreliggande studie. Testpersonerna
representerar fem olika yrkesgrupper inom byggbranschen,
vilka ar snickare, malare, undertaksmontor, plattsattare
samt elektriker. Deltagarna var maén i aldrarna 26 - 55 ar
och samtliga var friska vid genomforandet av testerna.
Yrkesgruppen snickare utgjorde majoriteten av deltagarna
och sammantaget var det sju snickare som genomforde
testerna. En av testpersonerna svarade att han ar snickare
men att han sedan en tid tillbaka endast arbetat som
undertaksmontor, vilket lett till att vi betraktat honom som
en sadan. Den nast storsta yrkesgruppen utgjordes av tva
malare och slutligen var det &ven en representant vardera
fran yrkesgrupperna undertaksmontor, plattsattare och
elektriker.

Testpersonerna kommer i foljande stycken att benamnas
som TP, foljt av en siffra som foljer den kronologiska
ordningen for testerna. Det presenteras aven en tabell med
information om testpersonernas yrke samt vilka
arbetsuppgifter som omfattar deras dagliga arbete.
Slutligen lyfter vi fram testpersonernas svar till varje fraga
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som de svarat pa och kopplat till nagra av svaren ar aven

anteckningar fran observationerna.

Tabell 4.1:

I denna tabell 4.1 syns det hur manga deltagare som ar med i
undersokningen, vilket yrke dem har samt vilka arbetsmoment de

utforde vid undersokningstillfallet.

Vem Yrke Arbetsuppgift
er

TP 1 Snickare Golvlaggning,
taklaggning,
renovering av
vaggar mm.

TP 2 Snickare Montera
utfackningsvaggar.

TP 3 Snickare/Arbetsledare Hjalper till i bygget
tex med att montera
utfackningsvaggar.

TP 4 Snickare Gipsarbete

TP 5 Snickare Allt snickeriarbete,

Stomning,
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gipsarbete

TP 6 Snickare Gipsa, forma
TP 7 Snickare/ Snickeriarbete,
Undertaksmontor monterar undertak

TP 8 Malare Maleri

TP 9 Plattsattare Plattsattning i
badrum & kok

TP 10 Snickare Bygger altaner,
Attefalls-hus,
renovering av
inner-och
yttervaggar,
undertak och andra
snickeriarbeten,

TP 11 Malare Maleri

TP 12 Elektriker Elinstallationer i

hus

Kontrollfraga

Under samtliga intervjuer fick testpersonerna ta del av
information gallande undersokningen och de fick aven ge
sitt samtycke till att delta i studien samt att det de ger

uttryck for far anvandas som forskningsdata. En

kontrollfraga gallande vilket foretag testpersonerna arbetar
for stalldes inledningsvis till samtliga deltagare, vilket

samtliga svarade korrekt pa. Darefter foljde fragor som var
av storre betydelse for undersokningen.

Fraga 1

Pa fraga ett stalls fragan om vilket yrke testpersonerna har
och det visade sig att de tillhorde fem olika yrkeskategorier,
vilka aven presenteras i tabell 4.1.

Fraga 2
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I den andra fragan efterfragades vilka arbetssysslor
testpersonerna har och det visade sig ratt svaren skiljde sig
at markant. Trots att sju av testpersonerna delade samma
typ av yrke var det relativt hég variation pa deras
arbetssysslor. Den gemensamma namnaren for snickarna
var dock att deras arbete omfattade olika typer av
snickeriarbeten. Andra likheter som flertalet av
testpersonerna hade gemensamt var undertaksmontering
och dessa testpersoner var TP1, TP7 samt TP10. TP1 och
TP10 var tva individer vars arbetssysslor varierade kraftigt
under kortare perioder, eftersom de i stora drag utforde allt
snickeriarbete pa egen hand. Det framkom att flera av
testpersonerna hade mer avgransade arbetsuppgifter vilka
omfattade arbeten som montering av utfackningsvaggar,
gipsarbeten, montering av undertak, malning av undertak
och vaggar samt elinstallationer i hus och lagenheter. Det
framkom &ven att tva av testpersonernas arbetssysslor var
av mer administrativ karaktar, med undantaget att dessa
individer aven utforde mindre snickeriarbeten.

Foljdfraga

Efter att testpersonerna svarat pa fraga tva stalldes dven en
foljdfraga dar det efterfragades hur mycket tid av
arbetsdagen som deras arbetssysslor uppskattningsvis
innefattade arbete over axelhojd. 10 av 12 testpersoner
svarar da att de uppskattar att deras arbetsdag
genomsnittligen innefattade mellan 2-4 timmars arbete
over axelhojd. TP11 och TP12 betonar dock att mangden
arbete over axelhojd varierar och ar direkt beroende av
vilka typer av arbetsmoment som ska utforas, som
exempelvis installationer i eller montering av undertak.
Testpersonerna TP3 och TP4 vars arbetsuppgifter
mestadels var administrativa var de enda som uppskattade
att mangden arbete over axelhojd var mindre an 2h,
namligen mellan 30 minuter och upp till 1 timma.

Fraga 3

I denna fraga efterfragades information om testpersonerna
tidigare erfarit nagra muskuloskeletala besvar eller skador,
kopplat till deras arbetssysslor. Det framkom att 7 av
testpersonerna tidigare drabbats av muskuloskeletala
besvar eller skador som en foljd av deras arbete inom
byggindustrin. De resterande 5 testpersonerna som svarade
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nej pa fragan behovde inte svara pa fraga 4, som var
kopplat fraga 3.

Foljdfraga

En foljdfraga stalldes darefter till de personerna som
svarade ja pa fraga 3, gallande vart pa kroppen dessa
muskuloskeletala besvar eller skador uppkommit.
Testpersonerna uppgav att de haft besvar i armar, axlar,
nacke, rygg och aven hander. Muskuloskeletala besvar i
axlarna var dock vanligast, vilket hade drabbat 4 av dessa
testpersoner. Vidare hade 2 av testpersonerna haft besvar i
sina armar, 2 hade haft besvar i handerna varav en av dessa
aven haft besvar i ryggen och slutligen var det 1 individ
som haft besvar i nacken.

Fraga 4

Denna fraga ar som tidigare namnt direkt kopplad till
foregaende fraga och besvaras saledes endast av
testpersonerna som svarat att de sedan tidigare har varit
drabbade av muskuloskeletala besvar eller skador. Genom
denna fraga efterfragades information om testpersonernas
muskuloskeletala besvar eller skador lett till att de
sjukskrivit sig. Av totalt 7 testpersoner som svarat ja pa
fraga 3, var det endast 3 individer som svarade att deras
besvar lett till sjukskrivning.

Foljdfraga 1

Denna foljdfraga géallde hur lange testpersonerna varit
sjukskrivna och den stalldes till de individer som inte
sjalvmant lyfte fram detta under fraga 4. Raknar vi dock
med de svar som ocksa framkom géllande denna foljdfraga,
framkom det att 2 av testpersonerna varit sjukskrivna i 2 -
3 dagar, medan den 3:e varit sjukskriven i en hel
arbetsvecka.

Foljdfraga 2

Ytterligare en foljdfraga stalldes till de 3 testpersonerna
som varit sjukskrivna pa grund av sina muskuloskeletala
besvar och har efterfragades vad de har gjort for att komma
tillbaka till sitt arbete. Det framkom att 1 av testpersonerna
besokt sjukgymnast och fatt ovningar att folja. Samtliga
lyfter dock att de har vilat fran arbetet och atergatt dit nar
det kants battre.
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Fraga 5

Denna fraga stalldes till samtliga 12 testpersoner innan de
fick mojligheten att testa pa att arbeta med exoskelettet
och séledes var det alltsa den sista fragan som omfattade
del 1 av intervjun. Fragan géllde om vad testpersonerna
hade for tidigare kunskap eller erfarenheter av exoskelett.
Det framkom att 11 av testpersonerna inte hade testat pa
exoskelettet tidigare och 2 av dessa individer hade heller
ingen tidigare kunskap om det. TP7 var den enda som bade
kande till exoskelettet och hade tidigare erfarenheter av att
arbeta med det pa sig. Majoriteten av de 9 testpersonerna
som faktiskt kande till exoskelettet men som inte hade
nagon tidigare erfarenhet av arbete med drakten pa sig,
uttryckte att de fatt information genom att de sett
instruktionsfilmer pa internet, sett andra utfora arbeten
med exoskelettet samt att en av de aven tagit del av
instruktioner fran en instruktor fran Hilti.

Fraga 6

Har efterfragades hur testpersonerna upplevde
instruktionerna som de fick ta del av, vilket de fick av oss
samt att de aven fick en instruktionsbok pa svenska dar det
stegvis var skrivet hur man skulle ga tillvaga vid pa- och
avkladning av exoskelettet. Under detta moment av
undersokningen visade vi hur man klar pa sig exoskelettet,
samtidigt som vi muntligen gav instruktioner. I
instruktionsboken fanns dessutom beskrivande bilder som
testpersonerna fick ta del av. Samtliga deltagare upplevde
att instruktionerna var bra och lattforstaeliga. Det som
dock stack ut har i jamforelse med vad de andra
testpersonerna upplevde var det som TP3 uttryckte, vilket
var att det kandes bra med instruktionerna sarskilt
eftersom det sag nagorlunda besvarligt ut med remmarna
som skulle sattas fast pa armarna.

Fraga 7

I denna fraga skulle testpersonerna gora en uppskattning
pa hur lang tid de upplevde att det tog att kla pa sig
respektive kla av sig exoskelettet. Vi observerade dessa
moment och uppmatte tiden med tidtagare. Det framkom
att den sammanlagda uppskattade genomsnittstiden som
det tog att kla pa sig exoskelettet var snarlik den verkliga

39



tiden. Efter en enklare utrakning dar samtliga uppskattade
respektive verkliga tider adderades och darefter
dividerades med antalet deltagare, framkom det att den
uppskattade genomsnittstiden var 2 minuter och 50
sekunder, medan den verkliga tiden var 2 minuter och 45
sekunder. Den storsta skillnaden uppmattes mellan TP2 och
TP7, vars uppskattade tider var 5 minuter respektive 1
minut och vidare den verkliga tiden 4 minuter respektive 40
sekunder. Det visade sig alltsa att det skiljde 3 minuter och
20 sekunder mellan den som snabbast kladde pa sig
exoskelettet och den som var langsammast.

Sammantaget var det endast TP7 som lyckades kla pa sig
exoskelettet under 2 minuter. Nar det kom till att kla av sig
exoskelettet framkom det aven dar en mindre skillnad
mellan uppskattad tid och verklig tid. Den uppskattade
genomsnittstiden landade pa 1 minut och 20 sekunder
medan den verkliga genomsnittstiden var 1 minut. Vi kunde
dock aven har se en tydlig skillnad mellan TP7 som var
snabbast med sina 15 sekunder, och TP2, TP5 och TP9 som
tog 1,5 minuter pa sig att kla av sig exoskelettet.

Fraga 8

Genom den har fragan och tillhérande foljdfragor var vi
intresserade av att ta del av testpersonernas upplevelser av
att kla pa respektive kla av sig exoskelettet, hur val de
upplevde att exoskelettet var kompatibelt med deras
arbetsklader och ovrig skyddsutrustning samt om de
upplevde nagon skillnad mellan att ta pa sig exoskelettet i
borjan av passet och efter pauserna. Det framkom att
majoriteten av testpersonerna upplevde att det kandes bra
nar de tog pa sig exoskelettet men samtidigt uttrycktes
aven att de upplevde vissa svarigheter inledningsvis men
att det sedan tog relativt kort tid “nar man fatt klam pa
det”, som TP10 uttryckte det. Samtliga deltagare upplevde
daremot att det var betydligt enklare att kla av sig
exoskelettet och att det inte alls kandes besvarligt.

Majoriteten av testpersonerna upplevde dessutom att
utrustningen var kompatibel med deras arbetsklader och
att det kéndes bra att ha pa sig det, med undantaget fran
TP1 och TP5 som upplevde att det var besvarligare att kla
pa sig exoskelettet ovanpa jackan. TP1 uttryckte visserligen
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att “man vanjer sig efter ett tag” men att det inledningsvis
upplevdes som klumpigt. Under observationerna kunde vi
se att majoriteten av testpersoner hade vissa svarigheter
med att kla pa sig exoskelettet inledningsvis samt att nagra
av de tog sin tid och var extra noggranna, vilket saledes
paverkade tiden for pakladning. Alla testpersoner féorutom
TP7 uttryckte daremot att det blev lattare och darmed att
det aven gick fortare att kla pa och kla av exoskelettet efter
att de fatt gora det nagra ganger, vilket exempelvis gjordes
i samband med pauserna.

Fraga 9

I denna fraga efterfragades testpersonernas upplevelser av
att inledningsvis utfora deras arbetssysslor utan
exoskelettet pa och déarefter utfora samma typer av
arbetsuppgifter med exoskelettet pa sig, vilket ocksa
foljdfragan baserades pa. Majoriteten av testpersonerna
uttryckte att det finns moment i deras arbete som leder till
att de blir utsatta for belastning pa framst nacke, rygg,
axlar och armar, vilket vidare aven upplevs som besvarligt
for de. Testpersonerna uttryckte att besvaren i hog grad
berodde pa lyft av material eller arbetsverktyg, framfor allt
nar detta gors over axelhojd, men aven pa grund av
obekvama arbetsstallningar som uppstar vid exempelvis
montering av undertak som TP7 uttryckte. Genom
foljdfragan blev testpersonerna tillfragade ifall de kande
nagon skillnad nar de utféorde samma typer arbetssysslor
med exoskelettet.

Samtliga testpersoner forutom TP2 kande att de fick stod av
exoskelettet, framfor allt i situationer som omfattade
moment med arbete over axelhojd. Dessa moment
innefattade montering av undertak, maleri av inner- och
yttervaggar samt tak, snickeriarbeten med och lyft av
ytterpanel och gipsskivor, spackling av fix pa vaggar samt
lyft av kakelplattor och avslutningsvis aven
elinstallationsarbete i tak. TP2:s arbete omfattade
montering av utfackningsvaggar och det var den enda
individen som uttryckte att det kandes jobbigare att utfora
sina arbetssysslor med exoskelettet pa sig. TP3 och TP4
upplevde visserligen att de fick ett visst stod av exoskelettet
men att stodet inte var sarskilt overvaldigande. Under
observationerna kunde vi upptacka att samtliga
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testpersoner rorde sig obehindrat och flexibelt med
exoskelettet pa sig vid gang, vid vridning samt bojning av
kroppen. Vi kunde aven se att TP12 som var den enda som
utforde nagon typ av installationsarbete, kunde utfora sina
arbetssysslor obehindrat. Daremot observerade vi att nagra
av testpersonerna hade vissa svarigheter vad gallde av att
sitta pa kna eller huk, vilket lyfts fram mer ingdende under
presentationen av fraga 10 och 11.

Fraga 10

I fraga 10 efterfragades om testpersonerna har upplevt
nagot obehag pa kroppen da de utfort sina arbetssysslor
med exoskelettet pa sig. En foljdfraga stalldes till de
individer som svarade ja pa fraga 10 och déar efterfragades
vad testpersonerna upplevde att obehaget berodde pa.

Av samtliga deltagare upplevde 8 av de att det kandes bra
eller att de inte kdnde nagot obehag av att ha exoskelettet
pa sig. Det var daremot 4 testpersoner som upplevde ett
visst obehag av att utfora deras arbete med exoskelettet pa
sig och majoriteten av dessa individer uttryckte att det
huvudsakligen berodde pa ovana. TP1s arbetsuppgifter
omfattade moment som kapning och sagning samt
montering av gips och undertak pa évervaningen i ett 1,5-
planshus. TP1 gick dessutom flertalet gdnger ner genom en
relativt trang trappuppgang, for att bara upp material som
behovdes till arbetet. TP1 uttryckte att obehaget framst
berodde pa ovana men dven pa att han maste gora alla
moment helt sjalv. Under observationerna kunde vi se att
TP1 inte visade nagra tecken pa problem i de moment da
det var gott om utrymme. Daremot gallande arbete av att
sitta pa kna eller huk samt géallande testpersonernas
ansiktsuttryck vid utforandet av olika arbetsmoment, kunde
vi se att TP1 anstrangde sig valdigt mycket och hade stora
svarigheter med att slutfora snickeriarbeten och montering
av gipsskivor langst ner i takstolen dar takstol och golv
mottes. Under detta specifika moment kunde vi dessutom
urskilja grimaser, ljud och mindre passande ord som
antydde att TP1 var markbart frustrerad. TP2 vars
arbetsuppgifter innefattade montering av
utfackningsvaggar var av uppfattningen att han visserligen
inte kdnde nagot obehag, men att det inte kdndes bra av att
utfora sitt arbete med exoskelettet pa sig, vilket han vidare
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uttryckte att det berodde pa att produkten maste utvecklas
annu mer.

Under vara observationer kunde vi inte urskilja nagra som
helst svarigheter som TP2 hade i utférandet av sitt arbete
med exoskelettet pa sig. TP9, vars arbetssysslor omfattade
plattsattning i badrum, uttryckte att det kandes ovant att
arbeta med exoskelettet och aven jobbigt i moment som
innefattade bojning, lyft fran och arbete pa golv samt
spackling av fix och kakelsattning i den nedre delen av
vaggarna. Pa foljdfragan uttryckte TP9 att det troligtvis var
for att han inte ar van att arbeta med exoskelettet pa sig
och uttryckte aven vidare att exoskelettet troligtvis passar
battre till arbetsuppgifter som utfors hogre upp. Vid
observation av arbetet kunde vi se att rorligheten for TP9
var markbart paverkad, framforallt i positioner da han
hukade sig eller satte sig ner pa sina knan. Detta gallde
moment da han skulle spackla pa fix samt satta pa kaklet pa
vaggarnas nedre del men dven vid kakelskdrning pa golvet.
TP10 vars arbetssysslor omfattade montering av panel
upplevde forvisso att det mestadels kandes bra att utfora
arbetet med exoskelettet pa sig men att han daremot
upplevde ett visst obehag nar han skulle skruva i panelen i
de nedersta delarna av vaggen. Aven TP10 uttryckte att det
troligtvis beror pa ovana av arbete med exoskelettet pa sig.
Under observationen visade TP10 inga som helst tecken pa
svarigheter i samband med utforandet av arbetssysslor.

Fraga 11

Denna fraga gjorde géllande huruvida testpersonerna
upplevde nagon skillnad i arbetstakt, kvalité eller méangd,
med respektive utan exoskelettet pa sig. Testpersonerna
som svarade att de kande nagon skillnad i nagot utav
omradena fick darefter en foljdfraga dar de skulle svara pa
vad de tror att det berodde pa. Ytterligare en foljdfraga
gallande huruvida de hann med fler arbetsmoment med
respektive utan exoskelettet stalldes till testpersonerna, i
de fall da detta inte besvarades under fraga 11. Det som
framkom och som var gemensamt for samtliga
testpersoner, utom mojligtvis TP9, var att de upplevde att
deras arbete tycktes fortga utan att exoskelettet haft en
negativ paverkan pa produktiviteten eller kvalitén. TP9
upplevde visserligen att kvalitén inte paverkades men att
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arbetsmomenten upplevdes fortga i en nagot langsammare
takt. I svaren framkom det aven att 8 av testpersonerna
upplevde att de fick stod fran exoskelettet och det
uttrycktes aven att drakten underlattade deras arbete samt
vidare att deras uthallighet framjades av att utféra
arbetssysslorna med exoskelettet pa sig. Slutligen var
undertaksmontoren TP7 den enda individen som uttryckte
att han kunde genomfora fler arbetsmoment med
exoskelettet som stod.

Fraga 12, 13 och 14

Genom dessa fragor fick testpersonerna mojligheter att
dela med sig av sina tankar och idéer kring exoskelettets
tillampbarhet i deras yrke, delge sina rekommendationer
till andra yrken som kan gynnas av att anvanda exoskelettet
samt ovriga kommentarer kring undersokningen. Det som
sammanfattningsvis var genomgaende i majoriteten av
testpersonernas svar var att exoskelettet upplevdes vara val
anpassat for arbeten som innefattade moment som specifikt
och under en langre tid behover utforas over axelhojd. Det
uttrycktes aven tankar kring att exoskelettet troligtvis ar
mer tillampbart i de fall d& personen som bar pa
exoskelettet har en kollega som hjalper till att utfora olika
arbetsmoment. Dessa arbetsmoment uttrycktes kunna vara
kakelskarning pa golv, spackling av fix och kakelsattning i
den nedre delen av vaggar, gipsmontering som kraver att
man skruvar eller spikar i nedre delen av vaggar samt
arbetsuppgifter som kraver att man ror sig i tranga ytor.
Daremot framkom det att TP2, TP3 samt TP4 hade
forvantningar av exoskelettet som inte riktigt uppfylldes
och dar en av de uttryckte att exoskelettet “inte var
speciellt” samt att de "trodde det skulle vara till mer hjalp”
(TP2 se bilaga).

Nar det kommer till vilka yrkesarbetare som testpersonerna
rekommenderar anvandningen av exoskelettet var det
framforallt 3 yrkesgrupper som stack ut, vilka var
elektriker, malare samt snickare. Andra yrkesgrupper som
rekommenderades att anvanda exoskelettet var aven
undertaksmontorer och lagerarbetare. Avslutningsvis
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uttryckte majoriteten av testpersonerna att det var roligt
att fa testa pa exoskelettet.
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5. Analys

I syfte att analysera empirin som framkommit i foreliggande
studie har en kvalitativ analys tillampats, vilket ar
Interpretativ Phenomenological Analysis som aven
beskrivits mer utforligt under metodkapitlet. Kvalitativa
data fran intervjuerna med testpersonerna samt
observationer fran testerna har i detta kapitel tolkats och
vidare diskuterats kort, med avseende pa studiens syfte,
mal samt fragestallningar.

Deltagarna i denna studie tillhorde 5 olika yrkesgrupper
inom byggbranschen och majoriteten av dessa
byggarbetare uttryckte att de blir utsatta for belastningar
pa rygg, nacke, armar och axlar under deras arbete, utan
exoskelettet. De representativa yrkesgrupperna i
foreliggande studie utgjordes av snickare, malare,
elektriker, undertakmontor samt plattsattare. I samtliga
yrkesgrupper utsatts arbetarna for flera moment dar de
arbetar over axelh6jd och utifran observationer som kunde
goras pa deltagarnas arbetsplats, kunde man tydligt
urskilja att majoriteten ocksa utférde manga repetitiva
arbetsmoment. Dessutom innefattade flera av dessa
moment obekvama arbetshallningar hos de flesta deltagare,
samt att tva av deltagarna ofta var tvungna att skifta
arbetsstallning fran staende till sittande position. Det var
darfor foga forvanande att det under intervjuerna framkom
att majoriteten av deltagarna hade utvecklat
muskuloskeletala besvar, efter alla ar som byggarbetare.

Det hoppfulla som daremot framkom under intervjuerna var
att deltagarna upplevde att exoskelettet faktiskt gav de stod
i deras arbete samt att majoriteten uttryckte att det kandes
bra, eller i varje fall inte obekvamt da de hade exoskelettet
pa sig. Huvudsakligen gallde detta arbeten som deltagarna
utforde over axlar samt i de situationer dar de hade gott om
plats att rora sig. Detta styrktes aven av observationerna
som vi genomforde, eftersom majoriteten av deltagarna
rorde sig flexibelt under de flesta arbetsmomenten. Enligt
Bosch, van Eck, Knitel & de Looze (2016) ar syftet med
exoskelettet att framja och stodja arbetarna i fysiskt
kravande och stressrelaterade arbetsuppgifter. I dessa
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tester var dock arbetsuppgifterna mer fysiskt kravande an
vad de var stressrelaterade, men hur som helst upplevdes
och tillsynes uppfattades det att syftet med exoskelettet
uppfylldes under de flesta arbetsmoment under testerna.

Nar det kommer till deltagarnas upplevelser vid pa- och
avkladning av exoskelettet, gick det tydligt att urskilja att
dessa var overvaldigande positiva. Daremot upplevde
visserligen majoriteten av deltagarna vissa svarigheter
inledningsvis men i detta fall upplevs det som en bisak, sett
till deltagarnas helhetsintryck. Deltagarnas upplevda
svarigheter i det inledande skedet av pakladningen
uppmarksammades aven under observationerna, men detta
upplevdes bero pa ovana. Det gick aven att urskilja att
samtliga utom en deltagare upplevde att det gick fortare att
bade kla pa samt kla av sig exoskelettet efter att de fatt
gora det nagra ganger. Samtliga deltagare upplevde
dessutom att det gick smidigare vid avkladning av
exoskelettet samt att den var val anpassad till
arbetskladerna och annan skyddsutrustning, vilket definitivt
ar av betydelse for individers fortsatta anvandning sett ur
en acceptansaspekt. Av samma anledning var det aven
intressant att deltagarnas upplevda tid och den verkliga
tiden vad galler pa- och avkladning, 6verensstamde valdigt
val. I snitt tog det 2 minuter och 45 sekunder for deltagarna
att kla pa sig exoskelettet, respektive 1 minut for att kla av
sig det. Relaterar man detta till en 8 timmars arbetsdag
innebar det saledes att pakladningen vid ett tillfalle upptar
nara 6 %o av arbetstiden, respektive 2%o vid avkladning.

Under intervjuerna framkom det att den minoritet av
deltagare som faktiskt kdande nagon form av obehag,
uttryckte sammanfattningsvis att de gjorde det pa grund av
ovana over att ha pa sig exoskelettet och vidare nar de
utférde vissa moment. I var studie visade det sig heller inte
att deltagarna kande obehag i brostkorgen, vilket vi hyste
en oro over med tanke pa att det anvands remmar for att
kla pé sig exoskelettet. Over 80% eller ocksd 10 av 12
deltagare i foreliggande studie upplevde dessutom att
exoskelettet var kompatibelt med deras arbetsklader och
ovrig skyddsutrustning, vilket far anses som ett bra
resultat.
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Vidare framkom det aven en enhetlig syn bland deltagarna
gallande huruvida deltagarnas produktivitet och kvalitet av
arbete med exoskelett paverkades 6verhuvudtaget eller inte
alls. 10 av 12 deltagare upplevde att det inte skedde nédgon
forandring i vare sig kvalitet eller produktivitet. Daremot
var det en deltagare i var studie, som med fog kan anses ha
hogst trovardighet av samtliga deltagare, av den
uppfattning att han blev mer produktiv eftersom
exoskelettet framjade uthalligheten och gav honom ett bra
stod. Testpersonen arbetade som undertaksmontor och
anvande exoskelettet ofta i sitt yrke, darav pastaendet om
att denna individ kan anses ha hogst trovardighet i denna
studie.

Det finns bevisligen flera arbetsmoment dar exoskelettet
kan anses vara tillampbart, exempelvis snickeriarbeten i
oppna ytor, undertaksmontering, elinstallationer i oppna
ytor samt maleri av vaggar och tak. Det fanns dock
arbetsmoment dar minoriteten av deltagare upplevde
motsatsen, aven fast dessa var fa. Det visade sig att detta
skulle galla snickeriarbeten vid framforallt tranga
utrymmen och vid de lagre delarna av inner eller yttervagg,
samt plattsattningsarbeten som innefattade manga skiften
av arbetsstallning fran stadende till sittande. Detta kan med
fog pastas vara ett logiskt resultat eftersom dessa typer av
arbeten kraver att man ar mer flexibel.
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6. Diskussion

I detta avsnitt diskuteras resultatet och analysen i
foreliggande studie, med utgang fran byggbranschens
nulage samt med stod fran tidigare studier. Avsnittet
struktureras efter studiens fragestallningar i syfte att skapa
mer klarhet och vidare diskuteras dessutom studiens
validitet samt reliabilitet.

6.1 Diskussion av studiens fragestallningar

Upplever byggarbetare att exoskelettet ar tillampbart
for alla typer av byggarbeten eller endast for specifika
arbetsmoment?

Med utgang fran det som presenterats i resultatet finns det
flera argument som pekar mot att exoskelettet ar
tillampbart inom byggbranschen. Det fanns farhagor som vi
behovde fa klarhet i innan vi kunde yttra oss om
exoskelettets tillampbarhet, och majoriteten av dessa
handlade om de ingdende momenten vid pa- och
avkladning. Deltagare fran andra studier upplevde som
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tidigare namnt obehag pa 6verkroppen vid arbete med
exoskelett, men detta var inget som deltagarna i
foreliggande studie upplevde (Zhu et al. (2020); Lovric, O.
2021). Pa- och avkladningsmomenten har aven i tidigare
forskning varit en aspekt som visat sig vara av betydelse for
testpersonerna, i varje fall ur en acceptanssynpunkt (Sylla
et al. 2014; Lovric, O. 2021). Det var darfor positivt att en
overvaldigande majoritet av deltagarna i var studie
upplevde de ingdende momenten vid pa- och avkladning
som latthanterliga, framforallt efter att de fatt testa pa att
kla pa samt kla av sig exoskelettet ett antal ganger. For vi
dessutom med i berakningarna den verkliga tiden som det
faktiskt gick at att kla pa respektive kla av exosklettet, finns
det saledes fog att pasta att detta forstarker pastaendet om
att exoskelettet ar tillampbart inom byggbranschen. Det
finns dock forbattringspotential i exoskelettets design,
framforallt nar det kommer till remmarna dar
observationerna visade att deltagarna hade vissa
svarigheter inledningsvis. Mojligtvis hade man fatt ett &nnu
battre resultat ur en tidsaspekt och aven vad galler
generella upplevelsen vid pa- och avkladning, om de 6vre
remmarna varit grovre och saledes mojligtvis mer
latthanterliga.

Vad galler deltagarnas upplevelser av att utfora
arbetsuppgifterna med exoskelettet pa sig, vagar vi med
utgang fran resultaten och analysen i foreliggande studie
pasta att dessa ar overvaldigande positiva. Det som starker
detta pastaende ar att det framkommer att det ar sarskilt
anpassat for arbeten som sker over axelhojd. Enligt flera
studier har man kunnat urskilja en tydlig okning vad galler
chansen att utveckla arbetsrelaterade muskuloskeletala
besvar nar man utfor arbeten 6ver axlarna och huvudet,
framforallt nar man utfor dessa under en langre tidsperiod
samt dar manga repetitiva moment ingar (Schmalz et al.
2019; Yin, Yang & Qu 2021; Yu et al. 2015). Har man darfor
ett jobb som innefattar flera moment med arbete over
axelhojd, forefaller det saledes vara en fordel att utfora
dessa med ett exoskelett pa sig. Av forstaeliga skal
upplevdes exoskelettet dock inte lika tillampbart nar
deltagarna arbetade i trangre arbetsytor. Det ar
pafrestande att utfora sina arbetsuppgifter i dessa moment
och darfor ar det foga forvanande att deltagarna upplevde
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det 4n mer pafrestande med extra utrustning pa sig. Med
undantaget fran de moment som kravde att deltagarna ofta
skiftade stallning fran staende till sittande och vice versa,
upplevdes dock exoskelettet som flexibelt av bade deltagare
och utifran observationerna, vilket ocksa stéds av tidigare
studier (Lovric, O. 2021) och starker darfor argumentet for
exoskelettets tillampbarhet pa byggarbetsplatsen.

Gar det att med utgang fran det deltagarnas uttrycker
samt det vi observerar, dra slutsatser om vilka
yrkesgrupper som gynnas mest av att anvanda
exoskelett i deras arbete?

Utifran det deltagarna har uttryckt under intervjuerna gar
det att argumentera for att exoskelettet gynnar vissa
yrkesgrupper mer an andra. Det var framforallt tre
yrkesgrupper som deltagarna rekommenderade
tillampningen av exoskelettet i deras yrke och dessa var
elektriker, malare och aven snickare. Ett fatal av deltagarna
namnde aven specifikt undertaksmontorer.

Samtliga av dessa yrkesgrupper har arbetsuppgifter som
innefattar flera repetitiva moment och fysiskt kravande
arbetshallningar, vilket &ven Zhu et al. (2020) papekar.
Annan forskning menar pa att arbetsrelaterade
muskuloskeletala besvar eller skador som foranletts av
bland annat obekvam arbetshallning, drabbar en stor del av
varldens arbetare och ser man till var kontinent sa ar
siffran sa mycket som 40% av hela arbetande befolkningen
(de Looze, Bosch, Krause, Stadler & O’Sullivan 2015; Naf et
al. 2018). Det ar med andra ord relativt vanligt att man
utvecklar arbetsrelaterad MSB, kanske framforallt inom
byggbranschen dar det av forklarliga skal uppstar flera
moment med som innefattar en obekvam arbetshallning.
Det kan darfér anses som mycket positivt att det i bade
foreliggande studie samt i tidigare studier (Lovric, O. 2021)
framkommer att over 80 % av deltagarna upplevde
exoskelettet som kompatibelt med ovrig arbetsutrustning.
En annan aspekt som dock ocksa bor uppméarksammas ar
att over 80% av deltagarna i var studie upplevde att varken
produktiviteten eller kvalitén forandrades. Liknande siffror
kunde aven utlasas i Lovrics studie (2021), dar 90 % av
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respondenterna angett att de inte tyckte att de blev mer
produktiva.

Med samtliga av dessa aspekter i atanke finns det med stor
sannolikhet manga fler yrken dar exoskelettet kan komma
till nytta men for att ta reda pa det kravs det att fler
undersokningar gors, forslagsvis riktade mot specifika
yrkesgrupper som utfor specifika repetitiva arbetsmoment.

Kan en rimlig slutsats presenteras gallande
exoskelettets framtid inom byggbranschen?

Exoskelettet ar en relativt ny innovation som sa sent som
2021 vann tavlingen Nordbyggs Guldmedalj som den mest
innovativa produkten inom byggbranschen. Precis som for
de flesta innovationer kravs det tid och troligen nischad
marknadsforing for att na fram till ratt yrkesgrupper. I
enlighet med de Looze et .al (2015) finns det dock fog att
pasta att utvecklingen gatt i ratt riktigt. Det har skett flera
storre forandringar och forbattringar hos dagens exoskelett
och da i synnerhet vad galler vikten. Tidigare exoskeletten
som har utvecklats sedan 60-talet var relativt tunga och
kandes klumpiga (Sylla, Bonnet, Colledani, & Fraisse 2014).
Daremot vager dagens exoskelett sa lite som 2kg och ar
enligt testpersonerna i foreliggande studie dessutom
mycket flexibel och aven tillampad for flera typer av arbete
over axlar och huvud. Det finns darmed goda argument for
pastaendet att en rimlig slutsats kan presenteras, gallande
exoskelettets framtid inom byggbranschen.

6.2 Reliabilitet och validitet

I foreliggande studie har kvalitativa metoder tillampats i
syfte att besvara studiens fragestallningar och saledes aven
studiens syfte och mal. Dessa metoder har utgjorts av
intervjuer med och observationer av testpersoner som fatt
mojligheten att testa pa att utfora arbetssysslor med och
utan exoskelettet pa sig och som vidare delat med sig deras
upplevelser och uppfattningar fran dessa moment. For att
analysera den kvalitativa data som framkom vid
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undersokningen har vi valt att gora detta genom IPA, vilket
enligt Fejes & Thornberg (red.) (2019) med fordel kan
goras for att fa battre forstaelse for det deltagarna ger
uttryck for. Att anvanda relevant forskningsmetod och
vidare relevant metod for att analysera data, tyder pa god
validitet. (Ali andrat)

Vad galler urvalet har detta gjorts genom forst ett selektivt
urval och sedan ett explorativt urval. Det selektiva urvalet
genomfordes genom att vi inledningsvis beslutade oss for
att endast vélja yrkesgrupper fran byggbranschen och
vidare genomfordes det explorativa urvalet genom att vi
valde flera olika yrkesgrupper inom byggbranschen. Aven
detta kan tydas som att vi gjort relevanta val av urvalet med
avseende pa studiens syfte och mal och saledes har det
enligt Denscombe (2018) aven en positiv paverkan pa
studiens reliabilitet. Det som vi dock hade kunnat gora i
syfte att oka reliabiliteten i studien ar att vi hade kunnat
spela in intervjuerna och transkribera dessa. Pa sa vis hade
deltagarnas svar framkommit mer korrekt, men istallet
valde vi att sammanfatta och det som deltagarna gav
uttryck for. I denna studie tillhorde deltagare endast 5 olika
byggyrken och dessutom utfordes testerna under
halvdagar. Detta gor att det inte kan anses som
representativt for den stora majoriteten av yrken inom
byggbranschen, och saledes har det méjligtvis en viss
negativ paverkan pa reliabiliteten. Innan vi lamnade
deltagarna fick de daremot titta igenom samtliga
sammanfattningar av deras svar och godkanna att dessa
kan anvandas som data i studien. Innan intervjun
paborjades fick daremot deltagarna ta del av information
om studiens syfte, de fick pa férhand lasa intervjufragorna
och vidare i samband med detta mojligheten att medge sitt
samtycke till att delta i undersokningen och till att deras
svar far anvandas som data, vilket enligt Denscombe (2018)
tyder pa god forskningssed.
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7. Slutsats

Det som tydligt gar att urskilja ar att exoskelett ar
tillampbart for olika byggyrken. Majoriteten av deltagarna
var i de flesta fall positiva till exoskelettet och vad den kan
tillfora dem i deras och andra byggarbetares arbeten. Den
upplevs av samtliga deltagare vara tillampbar inom
byggbranschen, men att den ska vara tillampbart till alla
byggyrken samt att om man ska ha péa sig den under hela
arbetspasset ar inte lika sakert. I studien uttryckte
deltagarna att exoskelett ar mest tillampbart till yrken som
elektriker, malare, snickare och undertaksmontorer.

Deltagarnas svar visade ocksa att exoskelettet framst
upplevs vara tillampbart for de moment som innefattade
arbete over axelhgjd, framforallt under en langre tid.
Slutsatsen som kan dras utifran deltagarnas svar ar att
elektriker, malare och snickare som jobbar ett storre antal
timmar av arbetsdagen over axelhojd kommer, kommer
troligtvis att gynnas av att utfora deras arbetssysslor med
exoskelettet pa sig. Exoskelettet kommer sakerligen stodja
elektrikern som installerar nya spotlights i taket, malaren
som malar tak och vaggar, snickare som skruvar, borrar
och eller monterar gipsskivor eller undertak under en
langre tid samt i ett oppet utrymme.
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I studien framkom det aven att samtliga utom 2 deltagare
hade tidigare kunskaper och erfarenheter av exoskelett.
Detta tyder pa att fler foretag och saledes aven fler
yrkesarbetare inom byggindustrin blir mer varse om
exoskelettet och troligtvis aven dess halsoframjande
potential. Med tanke pa den begransade forskningen som
finns angaende detta problemomrade ar det dock inte
markligt att majoriteten av byggforetagen inte har anvant
sig av exosekelet i deras arbete annu. Dels beror detta
sakerligen pa att det gjorts for lite forskning kring &mnet,
men mojligen kan aven kostnaden for exoskelettet upplevas
som ett hinder. I dagslaget kostar ett exoskelett ca 22 tusen
svenska kronor, vilket kan vara svart att kopa in féor manga
foretag da de mojligtvis prioriterar annat med tanke pa
priset. Vi tror dock att ju mer forskning som gors kring
amnet kommer detta mojligtvis aven att leda till att
exoskelettet utvecklas. En annan aspekt vad galler
exoskelettets kostnad ar att det for tillfallet endast ar Hilti
som utvecklat ett sadant. Om fler foretag lyckas utveckla
egna exoskelett kommer detta med all sannolikhet aven
paverka priset. Detta kan vidare leda till att gora det nagot
mindre kannbart for foretagen, ur en ekonomisk synvinkel.

7.1 Forslag till vidare forskning av

studien

Efter att ha genomfort denna studie har vi fatt flera idéer
pa vidare forskning som kan goras. Nagot som skulle vara
av intresse kan vara att genomfora en studie som endast
vander sig till personer som haft MSB och som varit
sjukskrivna pa grund av det. Det hade saledes varit
intressant att undersoka hur dessa individer paverkas av att
arbeta med exoskelettet pa sig, under en langre tid.

Ett annat forslag ar att gora en mer omfattande kvalitativ
studie, liknande var studie fast med ett storre antal
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deltagare och med en rattvisare representation av olika
yrkesgrupper inom byggindustrin.

Vidare fanns det aven deltagare fran endast 5 olika yrken
som testade péa att jobba med exoskelett och dessutom
utfordes testerna under halvdagar. Detta leder till att vi
inte far en rattvis helhetsbild pa hur tillampbart egentligen
exoskelett ar for exempelvis andra elektriker och
plattsattare.

Ett sista forslag ar att gora en studie med endast deltagare

som delar samma yrke och som utfor arbeten over axelhojd
under forslagsvis minst halva dagen.
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9. Bilagor

Intervjufragor - Exoskelett

Fragor innan testet
Kontrollfraga:

Vilket foretag jobbar du for?

Fraga 1:
Vad har du for yrke?

Fraga 2:

Vilka arbetssysslor har du?

Foljdfraga: Hur mycket tid av arbetsdagen uppskattar
du att dessa arbetssysslor innefattar arbete over
axelhojd?

Fraga 3:

Har dina arbetssysslor tidigare lett till
muskuloskeletala skador eller besvar hos dig?

Fo6ljdfraga om ja: Vart pa kroppen har dessa
besvar/skador skett?

Fraga 4:
Har besvaren/skadorna lett till sjukskrivning?
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Foljdfraga om ja: I sadana fall hur lange har du varit
sjukskriven?

Foljdfraga: Vad har du gjort for att komma tillbaka till
arbetet igen?

Fraga 5:

Vad hade du for tidigare kunskap eller erfarenhet av
exoskelett innan du fick mojligheten att vara med i var
undersokning?

Fragor efter testet

Fraga 6:

Hur upplevde du instruktionerna som du fick ta del av
inledningsvis?

Fraga 7:

Hur lang tid uppskattar du att det tog att ta pa sig
respektive ta av sig exoskelettet?

Fraga 8:

Hur upplevdes det nar du skulle ta pa respektive ta av
dig exoskelett?

Foljdfraga: Hur val upplevde du att exoskelettet var
kompatibelt med dina arbetsklader och ovrig
skyddsutrustning?

Fraga 9:
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Hur kanns det att utfora arbetssysslorna utan
exoskelettet?

Foljdfraga: Kande du nagon skillnad nar du utférde
samma typer av arbetssysslor med exoskelettet pa dig?

Fraga 10:

Upplevs nagot obehag nagonstans pa kroppen medan
du utfor dina arbetssysslor med exoskelettet pa dig?

Foljdfraga om ja: Vad upplever du att det beror pa?

Fraga 11:

Upplevde du nagon skillnad i arbetstakt, kvalité och
mangd (produktiviteten) med och utan anvandningen
av exoskelett?

Foljdfraga om ja: Vad tror du att det beror pa?

Foljdfraga - Upplever du att du hinner med fler
arbetsmoment med respektive utan exoskelettet?

Fraga 12:

Hur skulle du sammanfatta exoskelettets tillampbarhet
i ditt yrke?

Fraga 13:

Till vilka byggyrken skulle du kunna rekommendera
exoskelettet?

Fraga 14:

Ar det ndgonting mer som du vill dela med dig vad géaller
dina erfarenheter av att testa pa exoskelettet?
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Observationsprotokoll

Observation vid pakladning- Anstranger
testpersonerna sig vid pakladning? Tid?
Observation nar deltagaren gar - Ar vasten flexibel
vid gang?

Observation vid installationsarbete (elledningar, VVS-
arbeten)

Observation vid snickeriarbete (ex hamra, skruva),
maleri eller kakelsattning

Observation vid vridning av kroppen.

Observation vid bojning av kroppen.

Observation vid arbete av att sitta pa kné/huk.
Observation av ansiktsutryckt vid olika
arbetsmoment/vridning

Observation vid avkladning. Tid?
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