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Sammanfattning

Bakgrund: Stalet & en av Sveriges viktigaste exportvaror. Det stal som
produceras i Sverige gar huvudsakligen till exportmarknaden. For att ligga i
framkant vad galler teknik och utveckling samt att vara en attraktiv arbetsplats
for framtiden har branschféreningen Jernkontoret arbetat fram en gemensam
vision for 2050. En god arbetsmiljo anses vara en framgangsfaktor.

Syfte: Syftet med rapporten ar dels att utreda arbetsmiljon i kontrollrummen pa
ett stalverk i Mellansverige for att kunna far en uppfattning om dagens
forhallanden. Ytterligare ett syfte ar att undersoka hur man vid en ombyggnation
av kontrollrum anordnar goda forhallanden ur arbetsmiljosynpunkt och hur de
fysiska, kognitiva och psykosociala behoven bér tas i beaktande for att fa en god
arbetsmiljo som frdmjar hélsan hos operatérerna och gynnar produktionen.
Dessa arbetsmiljofaktorer ska visas i en kravspecifikation for respektive
arbetsmiljoomrade. Ett tredje syfte &ar att undersoka om det finns stod i
litteraturen att en bra arbetsmiljo for operatorer i kontrollrum kan ge kvalitets-
och produktionsvinster och pa sa vis battre lonsamhet for foretaget.

Metod: Magisteruppsatsen ar baserad pa litteraturgenomgang, intervjuer med
medarbetare, observationer och exponeringsmatningar med avseende pa buller,
vibrationer, belysning och termiskt klimat pa berérd avdelning pa foretaget.
Studiebesok har gjorts hos ett foretag som planerar och projekterar kontrollrum.

Resultat: Litteraturstudien har visat att de arbetsmiljofaktorer som undersokts
pa avdelningen kan paverka arbetstagares halsa och prestationer i arbetet.
Resultaten av intervjuerna dar medarbetarnas uppfattning om brister i
arbetsmiljon beskrevs bekraftas ocksa av litteraturstudien. Dessutom pavisas
vikten av delaktighet och inflytande vid forandringsarbete. Ytterligare resultat
som framkommit pavisar hinder och majligheter av teknisk karaktar vid flytt av
operatorshytterna. bort fran arbetsprocessen som maste losas

Slutsats: Det bekréftas att de faktorer som personalen uppger som brister i sin
arbetsmiljo i operatorshytterna idag kan paverka halsan i arbetslivet,
arbetsprestationen och ohalsotalen pa avdelningen. Beddémningen &r att en
forandring av arbetsmiljon far positiva effekter pa undersokta faktorer.
Rekommendationen &r att flytta operatérshytterna fran den direkta
arbetsprocessen och utforma enligt de kravspecifikationerna som tagits fram i
bilaga 3 for respektive arbetsmiljofaktor. Manga fragor och tekniska utmaningar
ur ett MTO-perspektiv maste 16sas innan en flytt av operatorshytterna kan bli
verklighet. Lyhordhet for medarbetarnas uppfattningar och kunskaper &r av
storsta vikt for att fa en delaktighet, helhet och ett lyckat forandringsarbete.

Nyckelord: kontrollrum, hélsa, arbetsprestation, MTO, kvalitet, produktion.



Abstract

Background: The steel is one of Sweden's most important export goods. The
steel produced in Sweden goes mainly to the export market. To be at the
forefront in terms of technology and development, and to be an attractive
workplace for the future, the industry association Jernkontoret worked out a
common vision for 2050. Good work environment is one factor to be successful.

Objective: The aim of this report is both to investigate the working environment
in control rooms at a steel mill in central Sweden in order to get an idea of the
current conditions. Another purpose is to examine how the rebuilding of control
arranges good conditions, the working environment and their physical, cognitive
and psychosocial needs should be taken into account to get a good work
environment that promotes the health of operators and favor the production.
These environmental factors are displayed in a requirements specification for
each working area. A third purpose is to examine whether there is support in the
literature that a good working environment for operators in the control room can
provide quality and productivity gains and thus better profitability for the
company.

Method: Master's thesis is based on literature review, interviews with staff,
observations and exposure measurements for noise, vibration, lighting and
thermal environment in the relevant department of the company. Visits were
made with a company that plans and designs the control room.

Results: The literature has shown that the work environment factors examined
in the department could affect health and work performance. The results of the
interviews, where employees' opinion of deficiencies in the work environment
described is also confirmed by the literature. Moreover, the importance of
participation and influence to get a successful change management was
demonstrated. Additional results obtained, demonstrates the obstacles and
opportunities of a technical nature at the relocation of the control room away
from the work process that must be resolved

Conclusion: It is confirmed that the factors that staff stated as deficiencies in
their work environment in the operator cabins today can affect health in working
life, work performance and illness in the department. The assessment is that a
change of work environment has positive effects on the investigated factors. The
recommendation is to move the operator cabs from the direct workprocess and
design according to the specifications developed in Annex 3 for each factor.
Many issues and technical challenges from an MTO perspective must be
resolved before a relocation of operator cabs can become a reality.
Responsiveness to employees' perceptions and knowledge is of utmost
Importance to get a participatory, holistic and successful change management.
Keywords: control, health, job performance, MTO, quality, production.
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1 Inledning och bakgrund

| detta avsnitt ges en kort bakgrundsinformation kring stalindustrin och deras
vision kring en fortsatt konkurrenskraftig bransch. Har beskrivs &ven undersokt
foretag och arbetssattet pa avdelningen dar arbetet utforts.

1.1 Svensk stalindustri

Stalet & en av Sveriges viktigaste exportvaror. Det stal som produceras i
Sverige gar huvudsakligen till exportmarknaden. Genom att fokusera pa
specialprodukter inom olika marknadsnischer har den svenska stalindustrin
kunnat erOvra stora andelar av vérldsmarknaden inom vissa segment. Svensk
stalproduktion &ar unik i varlden med sin hoga andel specialstal (s.k. legerade
stal). Stalforetagen ar en del av motorn i samhallsekonomin och dess produkter
utgor en viktig del av Sveriges export. Dessa forhallanden kan inte tas for givna
utan forutsatter att foretagen klarar sig vél i den internationella konkurrensen
(Pers 2014).

Vérdet av den samlade svenska stalexporten dkade under 2014 med 10 procent
och uppskattas till cirka 41 miljarder kronor (Almgren 2015). Konkurrensen pa
marknaden ar dock hard och pa den totala stalmarknaden i vérlden &r Sverige en
liten aktor. FOr att havda sig bland storre aktorer maste produkterna halla hog
kvalitet och branschen maste ligga i framkant vad galler teknik och utveckling.
For att astadkomma detta har branschféreningen Jernkontoret arbetat fram en
gemensam vision for 2050 som kort sammanfattas i tre punkter;

Stdlindustrins ataganden
till 2050
1. Vi leder teknikutvecklingen
2. Vi féder kreativa individer
3. Vi skapar milionytta

Figur 1. Stalindustrins gemensamma vision for 2050(Pers 2014)

For att uppna denna vision beskriver branschforeningen exempelvis vikten av en
god arbetsmiljo for medarbetarna for att uppratthalla  langsiktiga
medarbetarrelationer och vara en attraktiv arbetsplats (Pers 2014).

Arbetet pa industrin har forandrats mycket under de senaste decennierna. Fran
att ha varit ett arbete som framfor allt dominerades av manuella uppgifter sa har
datorbaserad teknologi ersatt de manuella momenten. Stora investeringar har
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gjorts for att fa en mer effektiv och specialiserad produktion. Operatdrens arbete
har i takt med denna utveckling, ocksa forandrats. Fran att arbeta rorligt, med
manga ganger fysiskt tunga moment, sa praglas arbetet mer idag av 6vervakning
med hogre kognitiva krav och ett mindre fysiskt, mer monotont arbete. Vid
utveckling av dessa arbetsplatser stalls hoga krav pa att interaktionen mellan
méanniska och maskin fungerar samt att ergonomiska faktorer utvecklas ratt fran
borjan for att underlatta 6vergangen till ett nytt arbetssétt. (Levchuk et al. 2012)

1.2 Foretaget och projektet

Outokumpu Stainless AB i Degerfors ar en del av Outokumpukoncernen. Pa
enheten QPE (Quarto Plate Europe) finns ca 450 anstallda och hér tillverkas
rostfritt stal i specialkvaliteter. De speciella egenskaperna pa Outokumpus
avancerade material ar bland annat korrosionsbestandighet, hallbarhet och
styrka. Stalet anvands till exempelvis kemtankers i sjofarten, inom karnkraft och
for material 1 avsaltningsanldggningar(Outokumpu n.d.).

Foretaget har en avdelning, kallad Sliphallen dar man bearbetar sa kallade slabs
(rektanguldra stalamnen av olika tjocklek, bredd och langd) for vidare hantering
i foretaget. Man har fran koncernledning satt tydliga produktionsmal pa enheten
I Degerfors och tidigare investeringar har gjorts for att oOka
produktionskapaciteten. | dagsléaget &r sliphallen en av avdelningarna dar
produktionskapaciteten inte méter upp mot de satta malen och darfor inleddes en
forstudie for att utreda pa vilket satt man behover investera for att mota upp mot
produktionsmalen. Forstudiens syfte var att kartlagga hela arbetssattet pa berérd
avdelning. Man skulle undersoka vilka hinder som finns med nuvarande
produktion och vilka atgarder som kravs for att 6ka produktionen till 6nskad
kapacitet. En rutin vid forandringsarbete pa foretaget ar att arbetsmiljon ska
utredas da foretaget satter sakerhet och arbetsmiljo hégt pd agendan®.

Arbetsmiljon i sliphallen har varit foremal for diskussion tidigare da personalen
upplever brister och sjukfranvaron pa avdelningen har varit hogre dn pa andra
avdelningar pa foretaget. | forstudien bestamdes darfor att som en del i
utredningen om okad produktion pa avdelningen, skulle dven arbetsmiljon i
dagens kontrollrum utredas samt ska atgardsforslag framarbetas hur framtidens
operatorshytt kan se ut i sliphallen och det &r vad denna rapport fokuserar pa.
Planen &r att dagens operatorshytter som ar beldgna helt ndra slipprocessen,
kommer att flyttas och placeras pa avstand fran processen.

| det storre projektet med sliphallen har andra konsulter, exempelvis ABB i
Vasteras haft en roll for planering och framtagande av forslag for en eventuell
ombyggnation av hela sliphallen pa foretaget.

! Petersons, Paula; Arbetsmiljdingenjor. Outokumpu Stainless AB. 2015. Intervju 19 feb.



1.3 Arbetssatt i operatdrshytterna

Produktion sker hela dygnet i sliphallen och man arbetar femskift. Totalt arbetar
ca 14 operatorer med slipmaskinerna i skiftlagen. Det finns tre operatOrshytter
som slipar slabs samtidigt och dessa &r placerade i anslutning till slabsen som
slipas. | arbetet som operator ingar att mata in ratt uppgifter i datorn enligt ett
bestillt “recept” som beskriver hur slabsen ska slipas. Déarefter bestar arbetet
framfor allt av Gvervakning av slipningen, men dven vissa instéllningar som
skots manuellt. Efter slipningen ar utford ska slabsen synas vilket gors visuellt
av operatorerna i sliphallen utanfor kontrollrummet. Utifran denna bedémning
gors omslipning av hela materialet eller sa kallad flackslipning pa de omraden
dar man bedomt kvalitetsbrister i stalet i form av sprickor som behover
bearbetas vidare. | arbetsuppgifterna ingar aven stadning vid slipmaskinen vid
skiftbyte. Operatorerna uppskattar att de befinner sig i operatdrshytten ca 70-
80% av sitt arbetspass och huvuddelen av arbetet utfors sittande.? | dagslaget
vet inte operatdrerna vad materialet man bearbetar, kommer att anvandas till
som slutprodukt. Man har heller inget rapporteringssystem som kan identifiera
om brister i kvaliteten uppstatt vid bearbetningen i sliphallen eller pa en annan
avdelning pa foretaget.

1.4 Ohalsotal pa avdelningen

Sjukfranvaron pa avdelningen har i flera ars tid varit hogre an snittet pa
foretaget och har flera ganger varit foremal for utredningar genom exempelvis
hélsokartlaggningar. Inga klara orsaker har dock kommit fram om vad den hogre
sjukfranvaron beror pa. Malet for foretaget ar en total sjukfranvaro pa 4 %.
Under 2014 lag sjukfranvaron pa sliphallen pa drygt 8 %.

2 Intervju med operatdrer. Outokumpu Stainless. December-februari 2015.

10



2 Syfte och problemstéllning

| detta avsnitt ges en beskrivning av syfte och fragestallningar for projektet samt
vilka avgransningar som gjorts. Dessutom beskrivs de direktiv som getts fran
fOretaget fOr detta arbete. Vidare forklaras dispositionen av arbetet.

2.1 Syfte

Syftet med rapporten ar dels att utreda arbetsmiljon i kontrollrummen pa
sliphallen, Outokumpu Stainless i Degerfors for att kunna far en uppfattning om
dagens forhallanden.

Ytterligare ett syfte ar att undersbka hur man vid en ombyggnation av
kontrollrum anordnar goda forhallanden ur arbetsmiljosynpunkt och hur de
fysiska, kognitiva och psykosociala behoven bor tas i beaktande for att fa en god
arbetsmiljo som frdmjar hélsan hos operatdrerna och gynnar produktionen.
Dessa arbetsmiljofaktorer ska visas i en kravspecifikation for respektive
arbetsmiljoomrade.

Ett tredje syfte &r att undersoka om det finns stdd i litteraturen att en bra
arbetsmiljo for operatorer i kontrollrum kan ge kvalitets- och produktionsvinster
och pa sa vis béattre lonsamhet for foretaget.

2.2 Fragestallningar

Hur upplever operattrerna sin arbetsplats idag och hur vill de jobba i framtiden?
Vilka hinder och méjligheter medarbetarna pa att operatorshytterna flyttas rent
fysiskt fran den direkta arbetsprocessen?

Hur paverkas manniskan av de fysikaliska arbetsmiljéfaktorerna som man finns
idag géllande buller, vibrationer, belysning, ergonomi och termiskt klimat?

Hur bygger man framtidens kontrollrum med ett fungerande system mellan
maénniska, teknik och organisation (MTO-perspektivet)?

Kan en forandrad arbetsmiljo i kontrollrummen leda till minskade ohalsotal hos
personalen pa avdelningen?

Kan en forandrad arbetsmiljo6 med ombyggda operatorshytter leda till vinster for
foretaget i form av 6kad kvalitet och produktivitet?

2.3 Avgransningar

Projektet pa stalverket behandlar hela produktionsenheten. Detta arbete
begransas till kontrollrummen/operat6rshytterna pa enheten. Inga layout-férslag
kommer att ges. Inga tekniska losningar kommer heller att féreslas utan
forslagen baseras pa minnespunkter utifran angivna parametrar att ta med i en
kravspecifikation i en kommande forandringsprocess.
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2.4 Direktiv

Arbetet med rapporten ska redovisas pa foretaget i maj 2015. Det ligger
forfattaren fritt att utforma lampligt arbetssatt for att komma med bra
rekommendationer. Fran projektledaren har kommit direktiv att alla arbetstagare
pa avdelningen ska intervjuas for att ge sin bild av dagens arbetssétt och kanna
delaktighet i forandringen.

2.5 Disposition

| uppsatsens forsta avsnitt ges en bakgrund till branschens och féretagets
utveckling och en introduktion till kontrollrummens utveckling Over tid.
Litteraturdversikten 1 kapitel 3 beskriver grundldggande och nuvarande
forskning om de olika arbetsmiljofaktorerna som fokuseras pa i uppsatsen. Detta
avsnitt, tillsammans med resultatanalyser kommer att ligga till grund for
slutsatsen och forslag till utformning av kontrollrum i framtiden. Dérefter foljer
en beskrivning av den metod som anvénts for att inhdmta information till arbetet
och vidare presenteras resultaten fran den information som inhamtats. Sista
kapitlet knyter samman litteraturens rekommendationer med resultaten fran
intervjuer och andra metoder som anvants och ger forslag till hur utformningen
av framtida kontrollrum kan se ut med hénsyn till berdrda arbetsmiljofaktorer.
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3 Teori

| detta avsnitt ges information om vilket stod i litteraturen som finns om arbete i
ett kontrollrum och vilka aspekter som ska beaktas vid forandring och
ombyggnation. Omradens som beskrivs ar psykosociala faktorer, kognitiv
ergonomi, belastningsergonomi, synergonomi, buller, vibrationer och termiskt
klimat baserat pa manniskans prestation, valbefinnande och halsa.

3.1 Kontrollrum i industrin

Under de senaste decennierna har arbetet for en operator i industrin forandrats
mycket. Med teknikens framfart har arbetet 6vergatt fran ett manuellt, i manga
fall fysiskt tungt arbete, till att styra eller ¢vervaka en automatiserad maskin i
processen (Levchuk et al. 2012).

Anledningen till forandringen har varit stora krav pa effektiviseringar inom
industrin samt att investeringar maste vara ekonomiskt forsvarbara.
Forvantningar har varit lite olika beroende pa typ av industri, men okad
produktivitet och kapacitet pa maskiner har varit stora motivationsfaktorer for
forandring. Man Onskar ocksa ett effektivare resursutnyttjande. Andra
anledningar till forandringar kan vara storre sakerhet for arbetstagare men ocksa
for samhallet i stort for att undvika olyckor. Forvantningar pa minskade
personalkostnader har ocksa funnits med som anledning. Man har i vissa fall sett
en minskning av personalbehov, men kanske inte i samma omfattning som
forvantats, da de uppgifter som inte utfors langre, ersétts av andra nya uppgifter.
Det stéller forstas andra krav pa de som arbetar dar och det &r av storsta vikt att
man vid forandringsarbetet tar i beaktande ett forandrat arbetssétt hos personalen
som kan krava nya kunskaper och ocksa ge nya arbetsuppgifter och
befogenheter. Det ar viktigt att personal inte stannar kvar i sina traditionella
yrkesroller om nya har uppstatt da det kan utarma arbetsinnehallet. Samtidigt
staller det krav pa ett tydligt foreberedande arbete infor férandringen for att fa
personal deltagande och kéanna att forandringen ér till nytta for dem (lvergard &
Hunt 2009b).

3.2 Forandringsarbete och psykosociala faktorer

En forandring i ett foretags verksamhet som &r av nagot storre art &n bara det
Iopande arbetet, ska enligt AFS 2001:1 om systematiskt arbetsmiljéarbete,
foregas av en riskbedomning for att forsoka forutse konsekvenserna i
arbetstagarnas arbetsmiljo av forandringen.  Beddémningen ska goras i
samverkan med skyddsombud och arbetstagare (Arbetsmiljoverket 2001). |
arbetsmiljolagen (SFS 1977:1160) kan l&sas att arbetsgivare och arbetstagare
ska samverka i arbetet och detta ligger till grund for beskrivningen i AFS
2001:1. En anledning till samverkan &r att medarbetare ska kdnna sig delaktiga i
sitt arbete.
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3.2.1 Psykosocial arbetsmiljo

Psykosocial arbetsmiljo &r ett vitt begrepp som omfattar arbetstagarens samspel
mellan andra komponenter i hela arbetssituationen. Underforstatt ar det de
psykiska och sociala aspekterna och det beteendevetenskapliga betraktelsesattet
pa arbetsmiljon som avses (Thylefors 2008). Aven i arbetsmiljolagen (SFS
1977:1160) ges de psykosociala faktorerna stor vikt da lagen sager att;
”Arbetsforhallanden ska anpassas till midnniskors olika forutsittningar 1 fysiskt
och psykiskt avseende”. Den syftar till att ha en helhetssyn pa manniskan 1
arbete.

Flera studier har under aren gett exempel pa nagra grundlaggande faktorer for att
méanniskan ska k&nna meningsfullhet i sin arbetstillvaro och faktorer som
framkommit &r;

Behov av;

- Att kunna fatta beslut

- Att ha medmansklig forstaelse och anseende

- Att kdnna delaktighet

- Attt se ett sammanhang mellan arbete och omvarld
- Att kunna kontrollera arbetstakt, arbetsmangd och arbetskvalitet
- Att ha variation i arbetsuppgifterna

- Att ha ansvar for arbetsutférandet

- Att kunna forsta produktionsprocessen

- Attt ha social interaktion

- Attt ha ett positivt ledningsklimat

- Att fa feedback

(Thorsrud 1968)
(Gardell 1977)
(Rubenowitz 2004)

3.2.2 Participation och delaktighet
Participation definierades enligt Wilson (1991), som ”Involvering av
manniskor, i planering och kontroll av sina egna arbetsaktiviteter, med
kunskap och makt, sa att de kan paverka processer och resultat, for att na
onskviarda mal”. Paul Spector (1986) beskrev i en Oversiktsstudie att
anstalldas delaktighet i arbetet leder till;

- Psykiskt vélbefinnande

- God trivsel pa arbetet

- Ldg benégenhet att sluta sin anstéllning

- Motivation, engagemang och goda prestationer

14



Delaktighet i arbetet, eller participation har sina rotter fran 30-talet och de sa
kallade ”Hawthorne-experimenten” samt “Human relationsteorin”. Lite senare,
kring 60- och 70-talet uppmarksammades sociotekniken i Sverige dar
huvudtemat dr att organisationer ska ses utifran bade sociala och tekniska
aspekter och att det finns en tydlig koppling daremellan. Om de sociala
relationerna fungerar val pa en arbetsplats och méanniskor kanner delaktighet och
kan paverka sitt arbete sa menar man att aven organisationen fungerar mer
effektivt (Johansson et al. 2008).

Varfor ar det viktigt med participation?

Pa arbetsplatser dar arbetstagare som tillats delta i forandringsprocesser och
arbetets utformande har man identifierat positiva aspekter som kan paverka hela
foretaget positivt. Man har bland annat konstaterat att arbetarnas engagemang
och motivation till arbetet 6kar, man fokuserar pa ratt problem i processerna, far
mer kreativa lésningar pa problem samt battre kvalitet pa de I6sningar som gors.
Vidare &r det lattare att implementera forandringar dar medarbetarna varit
delaktiga i processerna och det ar ekonomiskt Ionsamt for foretaget(Wilson &
Haines 1997).

Motstand och hinder till participation hos arbetsledare kan uppsta och Neuman
(1989) samt Klein (1984) forklarade att man kan peka pa nagra évergripande
faktorer i ledarskap och organisation som kan utgdra motstand till participation;

= Strukturer
e Ledaren kan kénna att denne forlorar i makt och
legitimitet. De kan ocksa kanna att de tappar
kontrollen 6ver processen, men fortfarande har kvar
ansvaret.
= Relationer
e En upplevelse att ledaren tappar prestige och status i
sin roll. Gruppen kan bli en for stark motpart i vissa
fragor.
= Samhalle
e Historien och traditioner kan utgtra hinder for denna
typ av organisation.

Exempel pa kravspecifikation ur ett psykosocialt perspektiv vid en
forandring

Vid en forandring av en arbetsstation pa Saab-Scanias personbilsdivision i
Sverige utformades en kravspecifikation utifran ett psykosocialt perspektiv som
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I6d enligt presentation nedan. Den ger ett exempel pa hur teorierna som
beskrivits kan sattas i realitet i ett forandringsarbete;

KRAVSPECIFIKATION

Att bundenhet till viss maskinrdrelse undvikes.

Att maskinstyrd arbetstakt och ensidigt upprepande av starkt begréansande
arbetsmoment undvikes.

Att social isolering ej uppstar, genom t ex felaktig layout,
maskinuppstallning eller maskinkonstruktion.

Att arbetet blir omvaxlande och dels ger tillfalle till eget ansvar och dels
till viss frihet. Harvid betraktas okat inflytande pa det egna arbetet och
utveckling av kunnandet som mycket vésentligt.

Att arbetsmetod och arbetstakt kan varieras, likasa att ordningsfoljden av
momenten kan varieras

Att arbetsméangden kan paverkas, likasa kunna paverka nér arbetet skall
utforas.

Att operatoren kan paverka kvalitén och far en reell feedback pa resultatet
av sitt arbete.

Att operatdren kan 6verblicka den egna insatsens bidrag till slutprodukten
och den egna arbetsuppgiftens betydelse for den samlade organisationens
verksamhet.

(Ranhagen 1986)
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3.3 Kognitiv ergonomi

3.3.1 Inledning

Detta avsnitt beskriver begreppet kognitiv ergonomi och vilken roll det omradet
spelar i utformningen av arbetsplatser. Systemet “minniska-maskin” eller
’ménniska-teknik™ ar ett centralt begrepp. Vilka aspekter ar viktiga utifran ett
perspektiv att utforma en ny arbetsplats for att granssnittet mellan manniska och
maskin ska fungera?

Kognitiv ergonomi handlar om hur ménniskan uppfattar och tolkar information
fran den omgivande miljon. Det handlar ocksa om vilka beslut man fattar och
hur man agerar. Kognitiv ergonomi baseras pa manniskans;

- Perception (varseblivning)

- Tolkningar

Tankande

- Minnes- och beslutsprocesser

For att fa bra forutsattningar inom detta omrade ar det av vikt att vid utformning
av ny arbetsplats forstd forutsattningar och begransningar mellan manniska,
teknik och organisation samt arbeta med forbattringar i granssnittet mellan
manniska och maskin. Det &r ocksa viktigt att forsta hur kognitiva belastningar
paverkar prestationen i arbetsutforandet (Ergonomisallskapet n.d.).

Ett manniska-maskinsystem eller manniska-tekniksystem (MTS) ar ett system
dar ménniskan och maskinen fungerar i ett samspel med varandra. Ett vl
fungerande system mellan ménniska och teknik ger flera férdelar; Manniskan &r
mer tillfredsstalld pa sin arbetsplats, risken for haverier minskar samt ger det
konkurrensfordelar. For att systemet ska vara anvandbart och uppfylla sitt syfte
ar det viktigt att det har de ratta funktionerna, samt att det finns en
anvandarvénlighet i systemet. Det ska vara enkelt och sakert att hantera for de
som arbetar med systemet (Osvalder & Ulfvengren 2008). Lisanne Bainbridge
(1983) skriver i en artikel om “automationsironier” dir systemet inte &r
utvecklat for manniskan, utan en designers syn pa manniskan i systemet ar att
den ar opalitlig och ineffektiv och ska bli eliminerad vilket kan leda till stérre
problem i systemet an tidigare. Dessutom kommer den designer som glommer
manniskan i systemet att i alla fall 6verlamna uppgifter at manniskan som blir
svartolkade och kan leda till ytterligare fel. Det ar darfér av storsta vikt att
systemet utvecklas for manniskan och inte tvartom.

3.3.2 Hur fungerar manniskan i ett manniska-tekniksystem?

Manniskans sinnen

Var varseblivning sker via kroppens sinnen och i ett manniska-tekniksystem déar
vi ska registrera, tolka och formedla informationen fran tekniken ar det framfor
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allt var syn, horsel och kansel som &r av central betydelse. Viktigt ar ocksa
kroppens balanssinne och muskelsinnet (Osvalder & Ulfvengren 2008).
Varseblivningen ar en komplicerad process och Wickens et al (2004) har skapat
en schematisk modell 6ver hur vara sinnen tar emot information och bearbetar
den. Se figur 2.

T T T T T T Attention [ — — — T T T T — a
| r— = Resources r—— "1 |
I I = | I
| | Leng Term o |
| l ! Meamuory l l |
I |
Selaction | ’*,\ + #‘- < |
| | 4| Working Memory I I
- ¥ \ S | Coanition | L ¥
E Sensory Processing E Perception - Response | Response
[ & Stora [ Selection Execution
Environment
(Feedback)

Figur 2 Wickens modell éver manniskans informationsprocess (Wickens et al. 2004)
Perception, uppmarksamhet och minnesfunktioner

Nar vi tagit till oss informationen via vara sinnen ska vi registrera och tolka
sinnesintrycken. Ju mer vi sprider uppméarksamheten pa fler saker desto samre
kvalitet har vi for att forsta respektive intryck. Olika faktorer paverkar var
uppmarksamhet;

Hur framtrddande &r signalen?

Vad forvantar sig operatdren ska handa?

Ar informationsvardet stort?

Hur anstrangande ar det att fa till sig informationen?

Urvalet och tolkning av information kan bero pa yttre och inre faktorer dar de
inre formas av individen sjalv beroende pa tidigare erfarenheter, kénslor och
forvantningar. De yttre faktorerna beror pa hur omgivningen och i detta fall
arbetsplatsen &r utformad och vilken information som riktas mot manniskan
(Osvalder & Ulfvengren 2008).

Beslutsfattande och problemldsning

Uppgifter kan variera mellan krav pa snabba beslut eller handlingar som
analyserats under en langre tid. Manniskans olika kognitiva processer som
beskrivits ovan ar av central betydelse for dessa beslut. Nar manniskan ska fatta
beslut i en arbetsprocess maste den fa relevant och saklig information fran
uppgiften som &ar av betydelse for processen som ska utforas. Beslutet som tas
baseras sedan pa forestéllningar och erfarenheter och hur beslutet kommer att
paverka processen. Vilka konsekvenser kommer det ena eller andra valet att fa?
Om mangden information 6verskrider vad ménniskan klarar av att hantera
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kommer hen att byta strategi och utnyttja genvagar och férenklingar vilket kan
leda till felaktiga val(Osvalder & Ulfvengren 2008).

Med minnet klarar vi att lara, tdnka och handla. Minnet delas grovt upp i
korttidsminne (dven kallat arbetsminne) och langtidsminne. Vad som finns
tidigare i vart minne spelar en betydande roll i perceptionsprocessen, dar vi
alltsa tar till oss och blir medvetna om information. Om information fran en
datorprocess inte ger tillforlitlig information exempelvis pa att vi inte kan hora
tydligt, kommer vart langtidsminne styra vad vi tar till oss for information och
hur vi tolkar den. Det kan da uppsta konflikter i vad minnet tolkar och vad som
egentligen ska utféras (ibid).

3.3.3 Utformning av kontrollrum med hansyn till méanniskans kognitiva
processer
Manniskans sinnen

Vid utformning av ny arbetsplats ska hansyn tas till hur vara sinnen reagerar pa
signaler. Var syn ar det sinnet som dominerar vid sinnesintryck, och kan
konkurrera ut andra sinnen. Konkurrensen uppstar framfor allt om den visuella
informationen ar av samma karaktar som exempelvis den auditiva. Om daremot
den visuella informationen sarskiljer sig tydligt fran andra intryck kan
exempelvis horsel- och kanselintryck forstarkas och tolkas samtidigt. Om
information av stor betydelse ska 6verforas till manniskan kan man istéllet
formedla budskap med samma information till flera sinnen for att lattare
upptécka och fortydliga informationen och skapa forutsattningar till ratt beslut.
Det ar saledes viktigt att sérskilja olika stimuli sdésom syn och horselintryck sa
de inte ar for likartade samt maste de ha ratt viktning gentemot évriga stimuli sa
man riktar uppméarksamhet pa ratt saker. De maste dessutom vara tillgangliga en
viss tid for att vara sinnen ska kunna uppfatta dem. Viktigt ar ocksa att tanka pa
maéanniskans olika forutsattningar for horsel och syn samt ké&nsel och att dessa
sinnen naturligt forsamras med 6kad alder (Osvalder & Ulfvengren 2008).

Perception, beslutsfattande och minnesfunktioner

Information som ges till operatren i arbetsprocessen ska vara data som &r
behjélpliga for att ta ratt beslut i processen. Grénssnitt och mandverdon ska
utformas for manniskan och inte tvartom. Med teknikens utveckling finns risk
att operatoren kanner ett for stort avstand till tekniken vilket kan leda till
otrygghet i arbetsutférandet. Det &r darfor av storsta vikt att den information
som presenteras i anvandargranssnittet &r till nytta for operatdren och har hdg
anvandarvanlighet. Om granssnitt utformas som kraver sa fa mentala resurser
som mojligt sa kan kanslan av narhet till tekniken oka och risken for
feltolkningar minska (Osvalder & Ulfvengren 2008). Operattérerna bor vara
inblandade vid utformningen av dessa system for att ratt information finns
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tillganglig. Det finns data pa att 60-80% av olyckor i komplexa system beror pa
manskliga felhandlingar till foljd av oforstaelse for tekniken(Reiman &
Rollenhagen 2010).

Mandverdon, eller reglage ar manniskans forlangda arm till det tekniska
systemet. Har sker informationsoverforingen mellan maskinen och manniskan.
Responsen &r viktigt vid utformning av mandverdon och noggrannheten i
rérelsen beror pa vilken information som ska ges och hur rorelsen ska paverka
systemet. Det ar viktigt att operatoren far paverka kansligheten och
aterkopplingen i donen for att kunna utfora ett bra arbete. Mandverdonen ska
vara lattatkomliga och forstaeliga. Funktionen hos ett mandverdon bestammer
var det ska placeras och utformas(lvergard & Hunt 2009a) (Osvalder &
Ulfvengren 2008).

| boken Arbete och Teknik pd manniskans villkor beskriver Osvalder och
Ulvengren (2008) vidare att det ar viktigt att operatéren forstar vad som héander
vid utférandet av en handling samt vid en utvardering av handlingen. Fragor
som operatoren ska ha egna svar pa for att kanna trygghet ar;

- Vad kan jag gora och vad hander om jag gor nagot?
- Vilka handlingar kan utféras i detta granssnitt?
- Kommer rétt saker ske om jag utfér de handlingar jag tankt?

Alltsa; Vet operatoren hur den ska gora det den avser och dnskar att géra?”

Blev de saker utforda som avsags med handlingen?
Hur tolkas informationen av vad som utfordes?
Forstar jag de svar som fas fran processen?

Ar svaren relevanta med verkligheten?

Alltsa; Kan operatoren fa ratt aterkoppling av vad som hande, samt férsta hur
den foérandrar handlingen vid korrigeringar?

Broar maste byggas mellan utférandet och utvérderingen for att fa ratt
aterkoppling av utforandet. Beskrivs schematisk i figur 3 nedan.
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Informationsdon Manoverdon

Utvardering Utférande

Figur 3. Fungerande system mellan utforande och utvardering. Fritt tolkat fran Norman (1986)

I punktform kan viktiga aspekter med avseende pa kognitiva processer utformas
enlig foljande;

1. Hitta information enkelt
v Att behova leta information ar bade tréttande och ineffektivt.
Information som anvands ofta ska vara latt att hitta. Operatoren ska
inte behova forflytta sig eller leta pa andra skarmar efter
information som ska férekomma ofta.
2. Narhet
v" Om information maste integreras, exempelvis text och en graf ska
det finnas en naturlig narhet exempelvis genom samma farg eller
linjer, om det inte far plats pa samma skarmbild. Ljud som ska
integreras ska vara latta att sérskilja. Olika frekvens, styrka och
rytm kan anvéndas.
3. Flera informationskallor tillsammans
v" Om mycket information ska férmedlas samtidigt kan man utnyttja
flera sinnen sasom horsel, syn och kansel for att underlatta
tolkningen och varseblivningen av informationen.
4. God laslighet och hérbarhet
v' God laslighet innebdr hdg kontrast, god belysning och ratt
betraktningsvinkel (mer om detta i avsnittet med belysning). God
horbarhet innebér att ljudet inte riskerar att maskeras. Varningsljud
ska inte skramma utan skapa uppméarksamhet.
5. Ratt antal nivaer for bedémning av information
v" For visuell information i ett system bor inte for manga nivaer av
exempelvis tjocklek pa en parameter anvandas. Det blir svart att
tolka dessa ratt. En rekommendation ar max tre nivaer. Gallande
farger bor endast rott eller gront samt gult eller blatt utnyttjas for
god design &ven for fargblinda.
6. Undvik begreppsdriven bearbetning av data
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v Manniskan forvantar sig vissa signaler beroende pa erfarenheter. En
signal maste forstarkas tydligt for att gora signalen latt att upptacka
och tolkas.

7. Redundans

v En signal kan forstarkas om man presenterar information som &r

viktig pa mer an ett sétt exempelvis via bade syn och horsel.
8. Undvik likheter mellan objekt.

v' Det ska vara latt att associera signaler till ett visst objekt och svart
att blanda ihop dem for att undvika forvaxlingar och risk for
felhandlingar.

(Osvalder & Ulfvengren 2008)

3.4 Belastningsergonomi

3.4.1 Inledning

Belastningsergonomi handlar om den del av det st6rre begreppet ergonomi som
behandlar hur belastningar i arbetet paverkar vara rorelseorgan. Begreppet
belastningsergonomi ar ofta forknippat med hur man sitter, star, lyfter och bar
och hur besvar fran exempelvis rygg, nacke och axlar samspelar med detta. Men
begreppet ar lika viktigt nar det géaller hur arbetsplatsen ar utformad for att
underlatta arbetet. Vara arbetsplatser och arbetsredskap sasom stolar, bord och
verktyg samt instrument ska vara anpassade utifran méanniskans férutséttningar
for att forma en sa bra arbetsmiljo som mojligt. Dalig anpassning paverkar
hélsan, valbefinnandet och sdkerheten negativt (Matthiassen 2007)(Boghard,
Karlsson, et al. 2008).

Manniskan &r gjord for rorelse och aktivitet och maste ha detta for att undvika
sjukdomar och ohalsa. Vart arbetsliv och dven var fritid idag praglas av klart
mer stillasittande an tidigare. Fran att manga branscher ha haft yrken med krav
pa stor fysisk kraftutveckling och tung belastning har den tekniska utvecklingen
successivt minskat belastningen pa exempelvis nacke och skuldra. Dock har inte
minskningen av besvér i nacke och skuldra minskat i samma takt utan snarare
okat med tiden. Sannolikt beror det pa en ¢kning av langvarigt stillasittande
arbete med manga ganger monotona eller repetitiva arbetsuppgifter. Kroppen
mar saledes inte bra av langvarig lag muskuldr belastning utan dven det blir en
riskfaktor for att utveckla smarta i muskler och leder (Toomingas et al. 2008).
En beskrivning av relationen mellan skaderisk och fysisk belastning ges i figur
5. Sjukdomar i rorelse- och stddjeorganen ar tillsammans med psykisk ohélsa de
klart vanligaste orsakerna till sjukskrivningar dver 14 dagar (Mulder 2011).
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Figur 4 Forhallanden mellan fysisk belastning ochAékaderisk

| industrin marks trenden dar manuella uppgifter alltmer overgar till
automatiseringar och datorstyrda arbetsuppgifter i takt med teknikens
utveckling. Ur ett belastningsergonomiskt perspektiv andras ocksa riskerna med
arbetet fran att tidigare ha varit mer fokuserat pa manuell hantering,
ogynnsamma lyft och belastande arbetsstéllningar till ett mer stillasittande
Overvakande arbete (Levchuk et al. 2012).

3.4.2 Hur paverkas manniskan av olika arbetsstallningar?

Arbete 1 ett kontrollrum préglas framst av ett stillasittande arbete, om man inte
kan organisera arbetet till ytterligare uppgifter som ger mer variation. Detta
avsnitt fokuserar dock pa kroppens reaktion pa ett stillasittande arbete sasom
Overvakning och datorarbete.

Vid arbete med exempelvis datormus sker ocksa en koordination mellan 6gat
och handen. Ogat samarbetar med 6vriga rorelseapparaten och speciellt muskler
I nacke och skuldra. Vid stérd koordination mellan 6gat och handen kan man,
utover ett daligt arbetsresultat, fa obehag, yrsel och spand och ¢mmande
muskulatur i nacke och skuldra. Har uppstar statisk belastning av de
koordinerande musklerna (Zetterberg et al. 2013).

| forskning har man verifierat att lagintensiva arbeten med en belastningsniva pa
sa lite som 2-5% av maximal muskelstyrka har pavisat forandringar i muskelns
struktur framfor allt i kappmuskeln (musculus trapezius) som stabiliserar
skulderbladet. Detta beror troligen pa att vissa motoriska enheter i muskeln
forblir kontinuerligt aktiva under en stor del av arbetsdagen. Far att fa dessa
enheter att slappna av behdvs mikropauser pa ca 10-20 sekunder under var 5-
10:e minut. (Hagg et al. 2008) .

De symtom som kan uppsta till foljd av arbete vid bildskarm &r ofta smarta och
vark i nack- och skulderpartiet samt Overarmar vilket ocksa Bergqvist et al
(1995) visade i en studie. Statiska arbetsstéllningar, brist pa armstod felaktig
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position av mandverdon och bildsk&rm var riskfaktorer for att utveckla smarta
vid bildsk&rmsarbete.

Balagué et al publicerade 2012 en dversiktsstudie 6ver landryggsbesvar och dess
orsaker. S3 manga som 80 % av befolkningen drabbas ndgon gang av
landryggssmartor och teorier kring orsaker samt behandlingsalternativ & manga.
Man kan inte finna nagot tydligt samband med sittande arbete och orsak till att
utveckla landryggssmarta utan flera riskfaktorer samverkar till utvecklandet av
landryggsbesvar. Det tydligaste sambandet man hittar for att undvika
landryggssmarta &r graden av fysisk aktivitet. En mer aktiv vardag verkar
forhindra landryggsbesvar (Balagué et al. 2012).

3.4.3 Hur paverkas arbetsutférandet av ogynnsamma arbetsstallningar?

| detta avsnitt fokuseras pa hur arbetsutforandet paverkas av ogynnsamma
arbetsstallningar i arbetet som beskrivits ovan. Syftet med att forbattra
arbetsmiljon kring dessa arbetsstallningar &r att undvika framkallande av smérta
hos individen som paverkar arbetsutforandet. Nar det handlar om
belastningsergonomi och arbetsutférande sa ses framfor allt paverkan pa kvalitet
och produktion. | en oversiktsstudie beskriver Eklund (1997) att kvalitetsfel i
industriproduktion kan hérledas till bristfallig ergonomisk utformning i 30 % av
fallen. Saledes kan fler fel astadkommas vid bristfallig ergonomisk
arbetsplatsutformning och for att avhjalpa det &r det viktigt att anordna
arbetsplatsen for att undvika dessa brister.

Bhatnager och medarbetare (1985) pavisade vikten av god belastningsergonomi
I en studie. Man lat studenter utféra dvervakandeuppgifter och undersokte om
hallning och diskomfort paverkade arbetsutférandet och antalet fel under en dag.
Man fann dels att testpersonerna andrade till en alltmer framatb&jd position
under dagens gang samt andrade position allt oftare. Dessutom sag man att
utférandet av arbetsuppgifterna forsamrades under arbetspassets gang trots att
man hade kortare raster varannan timme. Slutsatsen som drogs av denna studie
var att arbetsstallningar och dalig ergonomisk design av arbetsplatsen paverkar
manniskans maende men ocksa arbetsprestationen.

3.4.4 Utformning av kontrollrum med hansyn till belastningsergonomiska
egenskaper

Vid utformning av ny arbetsplats i kontrollrum &r det viktigt att uppmuntra

rorelsefrihet for att fa en sa varierad arbetsstation som mojligt som &r kan

justeras efter olika personers olika forutsattningar rent fysiskt. Malet utifran ett

belastningsergonomiskt perspektiv bor vara att skapa ett arbete med fysisk

variation och bra arbetsrorelser.

- Hur ska arbetsuppgifterna utformas? Variation mellan aktivitet och
stillasittande
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- Utformningen av madblemang. Moblerna ska vara utformade sa
individuella instéllningar kan goras i sa stor utstrackning som majligt for
att underlatta for olika manniskor att arbeta och undvika besvérliga
arbetsstallningar. Ta hansyn till;

o Bord. Mojlighet att std och arbeta, utrymme for underarmsstdd.
Utrymme for reglage och skarmar.

o Stolar. Installning for rygg, underarmsstod, stod for fotterna, hojd,
lutning.

o Ytarunt arbetsplatsen.

- Arbete med mandverdon huvudsakligen i det inre arbetsomradet for att
frdmja avspénda armar och axlar néra och framfor kroppen.

- Utformning av reglage och mandverdon. Anvéndarvéanlighet och
anpassning till olika manniskors forutsattningar med avseende pa
greppbarhet och storlek for att undvika ogynnsam belastning pa kroppen
(Arbetsmiljoverket 2012).

3.5 Synergonomi och belysning

3.5.1 Inledning

Vad innebér en bra arbetsbelysning? | detta avsnitt avses att beskriva hur
manniskan reagerar pa belysning och ljus och hur det paverkar utférandet av
arbetsuppgifter samt hur var héalsa paverkas. Begreppen ljusmiljo och
synergonomi samspelar ofta for en god arbetsmiljo med avseende pa belysning.
Med begreppet ljusmiljo, menas vilka ljusforhallanden som finns i omgivningen.
Med synergonomi beskrivs vilka olika individuella synbehov som finns for olika
arbetsuppgifter (Boghard et al. 2008). The International Ergonomics association
(IEA) antog 2012 en sarskild definition for synergonomi (Visual ergonomics)
for att ytterligare pavisa hur viktigt amnet ar for arbete och hélsa. Synergonomi
behandlar olika aspekter av méanniskan och miljon, sasom fysiska, sociala
organisatoriska och information. | definitionen, dversatt till svenska beskrivs att
’synergonomi dr en multidisciplindr vetenskap gillande synprocesser och hur
dessa paverkar interaktionen mellan méanniskan och hennes omgivning.
Disciplinen omfattar &ven teoretiska principer, data och metoder for design i
avsikt att optimera ménniskans vilbefinnande och funktion” (Toomingas 2014).

Synen tar emot upp till 80 % av vara sinnesintryck och alltsa en stor del av vart
informationsflode (Nylén 2012). Synen ar viktig, inte bara for var halsa utan
ocksa for var mojlighet att utfora arbetsuppgifter pa ett korrekt satt. En
belysning som inte ar anpassad till radande forutsattningar kan ge besvar bade
fran Ogonen, men ocksa smarta i nacke och skuldra samt paverka
arbetsprestationen (Toomingas 2014).
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Det finns dven juridiska regler som hanterar syn och belysning pa arbetsplatsen.
I arbetsmiljoverkets foreskrift ” Arbetsplatsens utformning” kan utlésas att;

“Belysningen ska anpassas till de arbetandes olika forutsdttningar och de
synkrav som arbetsuppgifterna staller. Belysning ska ha en for den enskilde
lamplig fordelning och riktning. Blandning ska undvikas sa langt det ar
mojligt.” (Arbetsmiljoverket 2009).

Har forstas att manniskan, d&ven med normal syn har olika forutsattningar for sitt
seende som dessutom paverkar ens prestationer i arbetslivet samt halsan.

3.5.2 Belysning och dagsljus och paverkan pa manniskan?
I Arbetsmiljoverkets foreskrift ”Arbetsplatsens utformning™ 2009:02 behandlas
omradet dagsljus. | § 9 kan utlasas;

"Vid stadigvarande arbetsplatser, i arbetslokaler och personalutrymmen som dr
avsedda att vistas i mer an tillfalligt, ska det normalt finnas tillfredsstallande
dagsljus och mojlighet till utblick.”

Varfor ar det da sa viktigt med dagsljus?

Kanske darfor att ljuset behovs till mer dn att se. Var kropp ar anpassad efter
dygnet och historiskt sett steg vi upp med soluppgangen och kroppens
hormonbalans har dven anpassats till den rytmen. Biologiskt sett vill kroppen ha
en stabil rytm av hoga doser ljus pa dagen och mérka férhallanden pa natten.
Detta tros kunna forbattra valbefinnandet och mojligen ocksa vara prestationer
Gver tid. Arbetsmiljon ska framja en arbetstagares valbefinnande och pa sa vis ar
majligheten till dagsljus viktig (Eklund 2012).

| takt med industrialiseringen och elektricitetens uppkomst éndrades dock vara
vanor och vi kunde borja arbeta aven pa natten (Mansson et al. 2003). Detta
kallas for rytmstorande arbetstider och paverkar var halsa. Bland annat kan
vakenhet, olycksrisker, hjart-kérlsjukdom kopplas till dygnsrytm och somn.
Kortisol och melatonin &r tva hormoner som paverkas av var dygnsrytm och
som ocksé styr véar vakenhet och trétthetskansla (Akerstedt 2008). Man har
kopplat flera olika sjukdomstillstand till att exponeras for ljus pa natten som vid
skiftarbete, sasom exempelvis brostcancer, colorektalcancer och prostatacancer
(Kantermann & Roenneberg 2009).

Akerstedt och Lowden har i en pilotstudie undersokt hur manniskan paverkades
I termer av vakenhet, sémn och adaptation vid skiftarbete med speciellt
utformad belysning for nattarbetet. Man kunde se positiva effekter pa det man
matte och med slutsats av denna studie ska man vid design av belysningen i
kontrollrum planera och utforma belysningen for att arbete sker pa natten
(Lowden & Akerstedt 2012).

Var syn har dessutom en formaga att successivt anpassa sig till radande
forhallanden och déarav kan det vara svart att upptacka att belysningen ar

26



bristfallig (Nylén 2012). For att underlatta seendet kan vi inta mycket besvarliga
positioner for dvriga kroppen vilket kan ge besvar i rorelsestodjeapparaten till
foljd av bristféllig belysning. En bristfallig belysning som inte ar anpassad till
individen Okar risken exempelvis for att drabbas av trotthet, huvudvark, smérta i
nacke och skuldra (Zetterberg et al. 2013).

3.5.3 Utformning av kontrollrum med avseende pa synergonomi
Installation av belysning pa en arbetsplats bor anordnas med tre huvudsyften;

1. Forhindra skador och olyckor
2. Optimera arbetsutforandet
3. Ge en komfortabel arbetsplats
(Ilvergard 2009)

For att uppna en god ljuskvalitet dar belysningen kan anpassas till manniskans
olika forutsattningar i arbetet sa har Nylén (2012) beskrivit sju basfaktorer att ta
héansyn till;

Tillracklig
belysningsniva
Bra Harmonisk

rumsklimat ljushetsférdelning

God ljusfarg
och
fargatergivning

Blandfritt
ljus

Lamplig Ratt
skuggbildning ljusriktning

Figur 5. Sju basomraden for god belysningskvalitet fran boken Syn och belysning i arbetslivet s.33 (Nylén
2012).

Nedan beskrivs dessa termer som ar viktiga vid utformningen av belysningen pa
en arbetsplats.
Belysningsstyrka/belysningsniva

Styrkan pa belysningen avgor var formaga att se foremal med skarpa. Ju lagre
belysningsgrad, desto sémre skéarpa pa arbetsobjektet (Mansson et al. 2003).
Kroppen reagerar da genom att inta en annan position for att kompensera fér den
samre belysningsstyrkan. Konsekvensen blir att vi utfér arbetsuppgiften
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langsammare samt Okar risken for fel. Behovet av belysningsstyrka skiljer sig
ocksa med aldern. Pa grund av linsens naturliga aldrande behdver exempelvis en
60-aring tre ganger sa mycket mer ljus som en 20-aring Daremot kan man inte
séga att ju hogre belysningsstyrka man har, desto béttre forutsattningar, utan
planering av en arbetsplats ar det darfor av storsta vikt att ljuset kan anpassas till
en persons individuella behov (Nylén 2012).

Det finns riktlinjer for vilken belysningsstyrka som kravs vid olika typer av
arbetsuppgifter och for ett kontrollrum pa ett stalverk rekommenderas vid en
mandverplattform med kontrollpaneler minst 300 lux och dar kontroller sker
rekommenderas minst 500 lux (Mansson et al. 2003).

Luminansforhallanden/ljusférdelning

Med ljusets fordelning beskriver man olikheter i ljushet pa olika ytor. For stora
kontraster mellan ljusfordelningen ger en Kkontrastblandning. Ogats
adaptationsformaga beror pa hur stora kontraster det 4r mellan olika objekt. Ogat
far arbeta med att stalla om sig ofta vid stora kontraster pa ljuset vid tva
naraliggande ytor vilket ger obehag men ocksa trotthet i 6gonen samt huvudvérk
och paverkar kvaliteten pa arbetet. Man rekommenderar ett forhallande fran
arbetsobjektet till omgivande ytor pa 5:3:1 for att fa bra forhallanden och
undvika kontrastblandning. Alltfor mérka forhallanden runtom arbetsobjektet
som gor att 0gat maste adaptera sig ofta kan saledes ge okad trotthet och dven
huvudvark (Nylén 2012).

Blandning, skuggor och ljusriktning

Andra typer an kontrastblandning kan ske. Om ytorna pa ett skrivbord ar véldigt
blanka och reflekterar ljuset kan dessa ge blandning och ett obehag i arbetet.
Felplacerade armaturer och fel ljusriktning kan ocksa ge upphov till blandning
och om flera arbetsstationer planeras i samma rum &r det viktigt att man
kontrollerar sa en arbetstagare inte blir blandad av den intillvarande
arbetsplatsens belysning. Aven fonster eller glasytor kan ge blandning vilket &r
att tanka pa vid planering av kontrollrum (Nylén 2012).

Fargatergivning

Vid design av informationssystem for visuell information ska utformningen i
forsta hand ske i graskala. Detta med anledning av manniskors olika uppfattning
av farger och ett fargdefekt seende. Vissa farger framtrader dessutom olika
beroende pa vilka andra farger de kombineras med vilket skulle kunna, vid en
felaktig kombination ge upphov till fel tolkning av information. Detta bor tas
hansyn till vid utformning av granssnitt med olika farger pa linjer i exempelvis
processcheman eller pa kartor (Osvalder & Ulfvengren 2008). Fargatergivning
R, beskriver hur vél farger pa foremal och omgivning ser naturliga ut. UGR é&r
en vardering av obehagsblandning fran ljusarmaturer. Enligt standard SS-
EN12464-1, utgava 1.
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3.6 Buller

3.6.1 Inledning

Buller i industrimiljo &r mer regel an undantag vid tunga industriprocesser.
Bullerproblem &r val undersokta med avseende pa horselskadligt buller och det
finns tydliga riktlinjer hur man hanterar hoga ljudnivaer pa arbetsplatser for att
framja hdlsan hos arbetstagaren. | detta avsnitt undersoks bullret i ett
kontrollrum och malet &r inte det horselskadliga bullret utan fokusering ligger pa
storande buller och hur det paverkar manniskan i arbete samt hur ljud kan tjana
som varningssignaler i ett system.

Vad ar buller

Med buller avses sadant ljud som é&r icke 6nskvart for manniskan. Det bestams
alltsa inte av nagon speciell ljudniva utan ar styrt av olika personer och olika
tillfallen. VVad som upplevs som buller hos en manniska kanske inte ar det for
den andra. Manga faktorer spelar in for att avgéra om en manniska upplever
bullret som stérande eller énskvart.

Exempelvis;

- Tidpunkt och varaktighet av ljudet

- Ljudets karaktar

- Ar ljudet meningsfullt for den som hor det?
- Betydelsen av ljudet

- Ljudets styrka

- Frekvenssammanséttning

Ljud som &r 6nskvart ger personen information om arbetsprocessen och kan vara
av stor vikt aven for sakerheten. Det kan besta av talkommunikation via radio
eller om det foreligger stérningar i arbetsobjektet sasom felaktig kvalitet. Det ar
viktigt att denna information ar latt att registrera for arbetstagaren. Exempel pa
ljud som generellt inte & onskvarda kan vara buller fran en
ventilationsanlaggning eller samtal mellan maéanniskor som inte beror
arbetstagaren i fraga eller generellt buller fran industriprocessen (Boghard,
Akselsson, et al. 2008).

Det som vi uppfattar som ljud bestar av tryckvariationer i luften som registreras
av vart horselorgan. Ljudvagornas svangningar alltsa frekvensen méts i hertz HZ
och delas in i hogfrekvent och lagfrekvent ljud. Manniskans Ora kan registrera
frekvenser mellan 20Hz till 20000Hz. Ljudets styrka eller ljudtrycksnivan mats i
decibel (dB). I arbetslivet finns mest ljudtrycksnivaer mellan 30-120 dB. For att
ta hansyn till horselorganets frekvensberoende kan man anvénda olika
vagningsfilter som bestdams A B C och D och vanligtvis anvands A-vagd (for att
registrerar horselskadliga nivaer) respektive C-véagd nivabestamning av ljudet.
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| arbetsmiljoverkets bullerforeskrift (Arbetsmiljoverket 2005) ges allméanna rad
om exempel pa olika aktiviteter och vilka ljudnivaer som &r lampliga vid dessa
forhallanden. Se tabell 1 nedan.

Tabell 1Exponeringsvarden for olika arbetsforhallanden (allmanna rad)(Arbetsmiljoverket 2005).

Arbetsforhallanden Exempel pa | Ekvivalent  A-vagd
aktiviteter ljudtrycksniva (dB)

Stora krav pa Undervisning 35

stadigvarande

koncentration och pa

séker

taluppfattbarhet

Stora krav pa Kontorsarbete 40

stadigvarande Patientsamtal

koncentration eller Sammantraden

behov av att

kunna fora samtal

obesvarat

Betydelsefullt att kunna | Processkontroll 55

samtala eller Manuell montering

stadigvarande Servering

krav pa precision,

snabbhet

eller uppmarksamhet

Verksamhet dar Praktiskt arbete med | 75

bullrande maskiner, Jord- och

maskiner och skogsbruk, bygg och

utrustning anlaggning.

anvands.

3.6.2 Hur reagerar manniskan pa buller?

Buller inverkar pa manniskan pa flera olika satt. Forutom rena skador pa
horselorganet vilket kan leda till horselnedséttning och tinnitus sa finns andra
reaktioner sdsom stress, storningar och beteendereaktioner som troligen ar mer
vanliga i samband med buller i kontrollrum. For att bibehalla prestationsnivan
med givet buller som inte kan kontrolleras, sker en 6kning av stresshormoner i
kroppen samt kan huvudvéark och somnstérningar férekomma (Boghard,
Karlsson, et al. 2008). Pa senare ar har problemen ¢kat i sammanhang dar bullret
inte ligger pa horselskadliga nivaer utan bidrar till 6kad arbetsanstrangning,
stress, koncentrationsvarigheter och trotthet (Hygge et al. 2013). Utdver att
ovidkommande ljud stor oss och kan orsaka irritation och ilska sa har dven
flertalet studier pavisat biologiska effekter av bullerexponering. Det
kardiovaskuldra systemet paverkas och kan orsaka hogt blodtryck, ischemiska
hjartsjukdomar och aven stroke. Man har dven funnit paverkan pa vart kognitiva
system dar symtom sasom paverkan pa minnet och kommunikation och
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uppméarksamhet har pavisats. Somnen paverkas ocksa och man har funnit att
skiftarbetare som ocksa utsatts for buller I6per storre risk att drabbas av
somnsvarigheter och de foljdeffekter som kan uppsta till foljd av stérd somn
(Basner et al. 2014).

3.6.3 Ljudets paverkan pa arbetsutférande

Ofta nar man tanker pa buller kan man tolka det som en olagenhet som ska
arbetas bort i sa stor grad som mojligt. I detta stycke beskrivs olika tankbara
kallor till ljud i ett kontrollrum och vad de kan ténkas ha for effekt pa arbetet
som sker.,

| ett relativt modernt kontrollrum boér man inte foérvanta sig ljud av
horselskadande karaktér. Istallet forekommer andra ljudkéllor som kan vara
upphov till storande ljud men dven ljudkéllor som &r viktiga for
arbetsutférandet. Ljudet fran arbetsprocesser kan fungera som en varningssignal
pa att nagot i processen inte fungerar ratt. Vid nybyggnation av kontrollrum dér
man kanske flyttar rummet fran den direkta arbetsprocessen &r det viktigt att ta
med sig denna informationskalla till kontrollutrustningen, for att kunna fa den
fortsatt att fungera som en viktig varningssignal vid fel i processen vilket ger
trygghet i arbetstagarnas utférande (lvergard 2009).

De vanligaste kéllorna till stérande ljud i ett kontrollrum kommer fran
manniskorna som arbetar i det samt utrustning som hor till rummet. Exempel pa
detta ar ventilationssystem, flaktar och skrivare som kan orsaka storande ljud.
Ljuden kan vara av bade lagfrekvent och hogfrekvent karaktar och ar viktiga att
ha i atanke vid en konstruktionsprocess. | en byggnad dar kontrollrummet ar
monterat i ndra anknytning till industriprocessen ar det inte ovanligt att det
forekommer stomljud till foljd av vibrationer som  Overfors i
byggnadskonstruktionen. Den basta atgarden for att undvika stomljud &r att
stoppa bullret sa nara kallan som mojligt for att forhindra dess utbredning. Dock
kan det vara svart att konstruera detta fullt ut i stora industriprocesser. En bra
atgard, om det fungerar av andra aspekter ar att forlagga kontrollrummet langre
fran processen. Om alternativet ar att ha kvar kontrollrummet néra processen &r
det viktigt att vibrationsisolera rummet fran byggnadsstommen med
fjaderelement for att undvika stomljud (Arbetarskyddsstyrelsen 1981)(lvergard
2009).

Ljud som blir ovidkommande for operatoren, kan ocksa maskera ljud som &r av
vikt for arbetsprocessen. Den vanligaste effekten till maskering av ljud &r
troligen maskering av samtal i arbetsmiljdsammanhang. Av viktigare slag torde
dock maskering av varningssignaler vara och dessa maste tas hansyn till vid
utformning av kontrollrum. For att forhindra maskering av viktigt ljud &r det av
betydelse att det ljudet inte ligger inom liknande frekvenser fran bullerkallan. En
fordel ar darfor om en varningssignal i ett anvéndargrénssnitt understiger 1000
Hz (Boghard, Akselsson, et al. 2008a).
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Paverkas man da av det lagfrekventa bullret pa annat sétt i sitt arbetsutforande?
Studier har visat att en arbetsuppgift kan upplevas svarare och mer anstrangande
om man samtidigt exponeras for buller av lagfrekvent karaktar. Daremot har det
varit svart att finna tydliga svar pA om manniskans arbetsprestation paverkas.
Bullret verkar ocksa kunna bidra till 6kad trotthet vilket ocksa kan paverka vart
arbetsutférande. Manniskan har ocksa en formaga att véanja sig vid
bakgrundsbuller och efter en tid tdnker man mindre pa det. Daremot vet man
inte pa vilket satt en tillvanjning sker och kan inte utga fran att alla anstéllda
vanjer sig, varfor man inte kan godta stérande inslag i arbetsplatsens ljudniva.
(Hygge et al. 2013)

Jahncke et al(2012) utférde en studie i ett Gppet kontorslandskap dar man
jamforde olika prestationer vid tysta forhallanden respektive i forhallanden med
storande bakgrundsljud. Har pavisades nedsatt prestation vid vissa moment
sasom koncentrationskravande uppgifter, exempelvis repetition och memorering
av information. Man konstaterade ocksa att arbetsuppgifter skiljer sig mycket at
och man boér ta hansyn till vilken miljo som ar optimal for olika typer av
arbetsuppgifter.

3.6.4 Utformning av kontrollrum med avseende pa buller och ljud

Vid design av ny arbetsplats med fokus pa ljudets utformning i ett manniska-
tekniksystem &r styrkan, tonh6jden och lokaliseringen (intensitet, frekvens och
riktning) viktig att ta hansyn till. Ljudet ska framfor allt anvandas for att
uppméarksamma operatoren att nagot har hant och inte anvandas i onddan.
Ljudsignaler som stér mer &n de ger anvandbar information ska undvikas. Med
tanke pa att horseln forsamras med stigande alder bor man ocksa tanka igenom
vad som dr viktigt for individen att hora, annars kan den som arbetat l&nge
ignorera vissa signaler och mer forlita sig pa erfarenhet av hur systemet fungerat
tidigare, vilket skulle kunna leda till risker och olyckor. Darfor maste systemet
vara val utformat for att ge nodvandig information, men ocksa en viss
individanpassning till manniskors olika forutséattningar (Osvalder & Ulfvengren
2008).

Gallande utformningen med avseende pa bullerbekdmpning ar det viktigt med
ett systematiskt bullerbekdmpningsarbete.

Arbetet bor innefatta nedanstaende punkter i inbérdes ordning;

1. Minska eller eliminera bullret vid kallan

2. Hindra utbredning av bullret

3. Minska exponeringen med akustisk planering
4. Personlig skyddsutrustning med horselskydd

(Boghard et al. 2008)

Den viktigaste bullerbekdmpningsprincipen &r att minska bullret vid kallan.
Detta gors framst genom inbyggnad. | en tung industriprocess kan det vara svart

33



att helt bekampa bullret pa detta vis da bullret kan vara sa kraftigt att alla
punkter behdver iakttas. Utdver de mojliga atgarderna for punkt 1 och 2 sa bor
fokus for kontrollrummet ligga pa punkt 3. Personlig skyddsutrustning sasom i
punkt fyra &r inte att rekommendera da det forsamrar den allméanna
kommunikationen och komforten (lvergard 2009).

Nedan beskrivs i korthet hur en grundprincip kan se ut for att astadkomma en
god ljudmilj6 i kontrollrummet.

| byggnadskonstruktionen ska man vara noggrann med att vdggar och golv
isoleras fran saval hogfrekvent som lagfrekvent ljud samt att byggnaden ar
vibrationsisolerad for att undvika stomljud. Bilden nedan visar hur framfor allt
lagfrekventa ljud kan ta sig igenom véggar och golv samt olika genomforningar
I en byggnad.

» | Receiver
of sound

Figur 6. Det lagfrekventa bullrets formaga att tranga in i byggnader(Hygge et al. 2013) s 14.

Den akustiska planeringen inne i lokalen bor bestd av ett antal punkter som
noggrant ska planeras for;

- Avstand till bullerkallan — fjarrstyrning?

- Lokalens utformning — pausrum, sluss ut till industrilokalen?

- Arbetsorganisation — hur manga arbetar samtidigt?

- Arbetets art — koncentrationskravande?

- Hogsta godtagbara ljudeffektsnivaer i rummet

- Tekniska losningar i lokalen — inkapsling av ljudalstrande utrustning,
ljudabsorbenter

- Manniskors olika uppfattning och stérningsgrad av ljud

- Larmsystem
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- Underhallssystem av ljudalstrande instrument och maskiner, till exempel
ventilationsanlaggning.
- Maskering av ljud

Generellt bor man strava efter en ljudniva i lokalen med den typen av
verksamhet, dar inte manniskornas tal inraknas, till en ekvivalent ljudniva pa 55
dB(A) (se tabell 1) wunder en arbetsdag enligt Arbetsmiljoverkets
rekommendationer (Arbetsmiljoverket 2005).

Ljud i tekniska system fungerar ju dessutom som en varningssignal. Att anvénda
ljud som varningssignal for manniskan ar positivt da hon inte kan bortse fran
det. Vi kan inte stanga dronen pa samma satt som vi kan blunda och blir darfor
varse om en varningssignal. Varningssignaler i ett kontrollrum ska gora
operatdren uppmarksam pa en process samt ge forutsattningar for bedomning av
allvarighetsgrad och lamplig atgard. Varningssignaler ska vara latta att lara sig
och latta att komma ihag. Ljudet fran en varningssignal ska horas val men inte
vara for hogljutt och inte heller skrdmma operatéren (Osvalder & Ulfvengren
2008).
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3.7 Vibrationer

3.7.1 Inledning

Vibrationer forklaras enklast med en fram- och tillbakagaende rorelse. Dessa ger
upphov till utmattning i maskindelar och kan leda till haverier. Pa liknande sétt
reagerar manniskan pa vibrationer. Vibrationer som &verfors till kroppen
forstarks eller dampas i olika delar och kan ge bade 6vergaende men ocksa
bestaende effekter. Vibrationer delas in i helkropps- och hand-armvibrationer
(Hellberg 2005). Helkroppsvibrationer uppkommer nar nagon star, sitter eller
ligger pa ett underlag som vibrerar. Dessa vibrationer forekommer i olika typer
av fordon men ocksa i arbetslokaler dar golvet vibrerar av nagon yttre
vibrationskalla (Burstrom et al. 2011). | Arbetsmiljoverkets foreskrift om
vibrationer AFS 2005:15 finns regler kring hur méanniskan i arbete far utséttas
for helkroppsvibrationer pa en daglig basis. Manga utsatts dagligen for
helkroppsvibrationer i sitt arbete men 6ver aren har de registrerade
arbetsskadorna till foljd av helkroppsvibrationer minskat. Detta kan vara
beroende pa regelverk, men ocksa pa en utveckling av ddmpande utrustning och
ergonomisk design 6ver flera decennier (Johanning 2015).

3.7.2 Hur paverkas manniskan av vibrationer?

Vid arbete i kontrollrum kan det framst foreligga risk for helkroppsvibrationer
och inte hand-armvibrationer, varfér kommande avsnitt ger information om
manniskans  paverkan av  helkroppsvibrationer. Effekterna  fran
vibrationsexponering kan delas in i 6vergaende och bestaende symtom.

Manniskans paverkan av helkroppsvibrationer kan delas upp i tre huvudkriterier;
3

- Halsoeffekter
- Komfort och kansla
- Aksjuka

Gallande hélsoeffekter har man i1 en kunskapssammanstallning konstaterat att
manga studier pavisar att helkroppsvibrationer ar forknippade med framfor allt
besvér fran ryggkotpelaren och intilliggande vavnader, exempelvis akut eller
kronisk landryggssmarta, perifera nervsmartor, degenerativa sjukdomar fran
ryggen samt diskproblematik (Johanning 2015)(Torén et al. 2012).

Beddmning av ryggsmarta till foljd av exponering for helkroppsvibrationer kan
dock vara komplex da manga av de yrken som utsétts vibrationerna ocksa har en
belastningsergonomisk problematik som kan ge liknande symtom. Symtomen
vid helkroppsvibrationer ar oftast av Overgaende karaktdar om man vidtar
atgarder mot problemen men bestaende skador kan uppsta (Hellberg 2005).

Ovriga besvar av 6vergdende karaktar som kan uppsta ar;

® UIf Carlsson, KTH 2013, forelasning 7 nov 2013 KTH Flemingsberg.
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Rorelsesjuka (framfor allt vid extremt lagfrekventa vibrationer)
Stord motorik (svarighet att skriva vid samtidig vibration)

- Nedsatt prestationsformaga

- Okad risk for trotthet

Gravida och personer med kroniska sjukdomar ska dgnas sarskild forsiktighet da
det inte ar helt klarlagt hur andra sjukdomar paverkas av vibrationsexponering
(Hellberg 2005).

Om amplituden av vibrationerna inte kommer upp i insats- eller gransvarden, sa
kan de anda upplevas okomfortabla. UIf Carlsson redogjorde vid en forelasning
olika amplituder av vibrationer och paverkan pa manniskan med avseende pa
komfort enligt figur nedan; *

Tabell 2 Vibrationers paverkan pd manniskan. Vagledning fér bedomning (SS2631 Del 1 Appendix)

Accelerationens vektoramplitud | Komfortgrad

< 0,315 m/s° Ej okomfortabel

0,315 < < 0,63 m/s° Lite okomfortabelt
0,5<<1,0m/s’ Ganska okomfortabelt
0,8 << 1,6 m/s” Okomfortabelt

1,25 < < 2,5 m/s* Mycket okomfortabelt
>2,0 m/s° Extremt okomfortabelt

Vibrationer i kontrollrum

| kontrollrum finns saledes en risk att utséattas for helkroppsvibrationer dar
vibrationer fran processen kan fortplantas till kontrollrummet till foljd av
byggnadens konstruktion. Fran golvet fortplantar sig vibrationerna till
operatorsstolen. Amplituden av vibrationerna beror pa processen som sker men
ocksa pa vilket material som bearbetas.

Vibrationer kan dock fungera ocksa som en varningssignal om nagot i processen
ar fel. Vibrationernas karaktar kan andras vid ett annalkande haveri och typ av
larmfunktion ar viktig att kunna 6verfora vid en teknikutveckling pa ett satt som
gor operatOren trygg i sitt arbete.

3.7.3 Utformning av kontrollrum med avseende pa vibrationer
UIf Carlson® redovisade ocksé olika méjligheter att utforma arbetsplatser med
avseende pa vibrationer

- Placering av kontrollrummet. Vid fjarrstyrning minskar riskerna for att
utsattas for vibrationer fran processen.
- Vibrationsisolering av kontrollrummet.

*UIf Carlsson, KTH 2013, férelasning 7 nov 2013 KTH Flemingsberg.
® UIf Carlsson, KTH 2013, forelasning 7 nov 2013 KTH Flemingsberg
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o En abrupt forandring av vibrationen langs utbredningsvéagen

o Isolator — ett vekt element Iangs utbredningsvégen

o Spérrmassa — ett styvt tungt element langs végen.
Operatorsstolar med vibrationsisolerande sits.
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3.8 Termiskt klimat

3.8.1 Inledning

Med termiskt klimat avses hur méanniskan upplever arbetsplatsklimatet i termer
av temperatur, drag, varme/kyla, upplevd luftkvalitet och stralningstemperatur.
Det termiska klimatet paverkar framforallt manniskans komfort inomhus men
kan ocksa paverka arbetsformagan. Vad som &r optimalt klimat skiljer sig at
mellan olika individer och kan aldrig helt faststéllas. Det finns d&remot
klimatindex d&r man inom vissa intervall kan forvanta att en majoritet (95 %) av
arbetstagarna ar nojda med inomhusklimatet. Indexet PMV (Predicted mean
vote) ar ett matt pa en forvantad medelupplevelse av det termiska klimatet och
berdknas med en formel som Dbeskriver ménniskans varmeutbyte med
omgivningen. | bedémningen tar man hénsyn till den fysiska aktivitet som utfors
samt kladsel och satter det i forhallande till olika klimatfaktorer (Gavhed &
Holmér 2006). De aktuella klimatfaktorerna med rekommenderade varden
redovisas nedan i tabell.

Tabell 3 Rekommenderade termiska véarden i olika kvalitetskategorier (Gavhed & Holmér 2006)

Inneklimatfaktor A B C

(PPD <6%) (PPD <10%) (PPD <15%)
Operativ temperatur, °C
for sittande arbete
kladsel 1,0 clo (vinterfall) 21-23 20-24 19-25
kladsel 0,5 clo (sommarfall) 23,5-25,5 23-26 22-27

Lufthastighet, m/s, tidsmedelvérde
(varierar med turbulensgrad)

-vinterfall

0,1-0,15 0,15-0,3 0,15-0,5
- sommarfall

0,1-0,2 0,1-0,4 0,2-0,5
Vertikal temperaturskillnad
mellan 0,1 och 1,1 m dver golvet
- sommar- och vinterfall °C

<2 <3 <4
Stralningstemperaturasymmetri, °C
- mot varmt tak

<5 <5 <7
- mot kall vagg (fonster)

<10 <10 <13
- mot varm vagg

<23 <23 <35

3.8.2 Inomhusklimatets paverkan pa méanniskan

Det termiska klimatet i en inomhusmiljé innebdr normalt inga storre
pafrestningar pa kroppen sa det kan anses paverka méanniskans hélsa. De
halsobesvar som dnda kan upplevas beror oftast pa att man har ett stillasittande
arbete i kontorsmiljo och blodcirkulationen i perifera kroppsdelar sasom fingrar
och fotter minskar, vilket leder till koldkansla. Individer som redan tidigare har
sjukdomar i rérelseorganen sasom reumatism eller “vita fingrar” kan paverkas
negativt da deras tidigare symtom kan forvarras. Andra symtom som kan
forekomma kan upptrada vid torr luft och ar da framst irriterad nasa, kliande hud
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eller irriterade 6gon. Fuktig inomhusluft kan orsaka allergiska besvar pa grund
av mojlig tillvaxt av mikroorganismer (Gavhed & Holmer 2006).

Enligt Nilsson® pdverkas manniskans upplevelse av klimatet inomhus framfor
allt av nedanstaende faktorer;

Lufttemperatur

Stralningstemperatur (solen)

Luftrorelser

Luftfuktighet (paverkar oss minst av dessa)
Aktivitetsniva

Isolering fran klader och skor

o uhswWwNE

Punkt fem och sex anses paverka oss mest av dessa faktorer.®

Klagomal pa komfortklimatet i inomhusklimat &r vanliga och beror troligen ej
pa forsamrade klimatférhallanden utan mojligen storre medvetenhet hos
indivien. Det finns ofta en koppling mellan luftens kvalitet, luftdrag och
stralningstemperaturer och upplevd dalig komfort. Symtom som kan uppsta till
foljd av upplevd dalig komfort av det termiska klimatet ar ofta diffusa och
kanske inte alltid &r latta att peka pa. Dessutom ar manniskors upplevelser hogst
individuella vilket pavisar komplexiteten inom omradet (Boghard et al. 2008).

For att uppna komfortventilation dar huvudsyftet ar att tillfora ren luft med
lamplig temperatur och bortféra férorenad luft bor en dimensionering av
ventilationen minst vara 7 liter/ sek och person samt 0,35 liter per sekund och m?
golvarea. Vid en arbetsplats dar méanniskan alstrar den storre mangden av
luftfororeningar i huvudsak av koldioxid och komforten prioriteras ar
omblandande ventilation det basta alternativet. En sa kallad deplacerande
ventilation, kan beroende pa lokalens storlek, upplevas dragig och kréaver storre
golvyta(Antonsson & Christensson 2005).

3.8.3 Inomhusklimatets paverkan pa arbetsprestation
Det termiska klimatet kan paverka manniskans arbetsprestation pa foljande sétt;

- Fingerféardigheten minskar med 6kad kyla
- Koncentrationen forsdmras
- Inl&rningen forsémras

Vi har en temperatur dar vi presterar bast i inomhusmiljoé. Den optimala
operativa temperaturen finns mellan 20-26° under aret beroende pa sommar-
eller vinterhalvar (Gavhed & Holmér 2006).

® Hakan Nilsson, KTH 2014, férelasning KTH Flemingsberg 17 september 2014.
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Vid forelasning av Eklund i november 2013 konstaterades att en manniskas
prestationsformaga latt kan forsamras med 10 % pa grund av felaktig temperatur
vid arbetsutférandet.’

En studie som undersokte arbetstagarnas tillfredsstéllelse och upplevda
prestation pa arbetet konstaterade att man kénde sig ndjdare nar man fick vara
delaktig och ha kontroll 6ver arbetsmiljoforbattringar med avseende pa det
termiska klimatet (Clausen & Wyon 2011).

3.8.4 Utformning av kontrollrum med avseende pa termiskt klimat

Vid utformning av nya arbetsplatser ska lokalerna utformas med malet att uppna
maximal egenkontroll fér den enskilde individen eftersom upplevelsen skiljer
sig mycket mellan olika manniskor. I férsta hand ska man eliminera kallorna till
riskerna och inte direkt paverka individfaktorerna sasom bekladnad och aktivitet
(Gavhed & Holmér 2006).

Ventilationen ska noga dimensioneras till avsett andamal i lokalen samt hur
manga personer som ska vistas i den. Malet ska vara att personalen sjalva kan ha
egenkontroll av ventilationssystemet med avseende pa temperatur och
luftfuktighet samt till- och franluft och aktuella luftfloden. Temperaturen ska
kunna individanpassas i sa stor omfattning som mdjligt och kanske kan en sa
kallad mikroventilation astadkommas, dar den enskilda arbetsplatsen kan
varieras efter operatérens onskemal oavsett temperatur i kontrollrummet i évrigt.
Mojligen kan man dven ha en temperatur pa bordets ovansida och en annan nere
vid golvet. Utveckling av detta system pagar (ABB 2015).

Tilluftsdon ska placeras sa drag undviks kring arbetsplatsen. Vidare ska man
noga fundera pa arbetslokalens utformning med avseende pa manniskors rorelse
i lokalen. Arbetsplatsen ska placeras for att forhindra risk for drag fran dorrar
som ofta passeras igenom samt undvika stralningsinverkan fran fonster.
Slutligen ska lokalen anpassas for vilken beklddnad som vanligtvis kommer
anvandas som arbetskladsel och hansyn bor da tas till om personalen har
varierade arbetsuppgifter och roér sig varierat i produktionslokalerna och
kontrollrummen dessutom (Boghard et al. 2008a).

7 Jorgen Eklund, KTH 2013, forelasning KTH Flemingsberg 1 november 2013.
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4 Genomfdrande

FoOljande avsnitt beskriver vilka metoder som anvants for att inhdmta
information till examensarbetet for att kunna besvara fragestallningarna samt
varfor respektive metod har valts. De metoder som beskrivs ar litteraturstudie,
intervjuer, exponeringsmatningar och observationer.

4.1 Inledning

Magisteruppsatsen ar baserad pa litteraturgenomgang och intervjuer med
medarbetare pa berord avdelning pa foretaget. Utdver det har observationer
gjorts for att fa en uppfattning om arbetsmiljon och arbetsséattet pa avdelningen.
Studiebesok har gjorts hos ett féretag som planerar och projekterar kontrollrum.

Som inledning av projektet holls ett studiebestk och uppstartstraff pa plats i
Viésteras pa ABB. Dar lades en grovplanering av arbetet upp och foretaget
visade upp sina uppbyggda simulatorstationer for att exemplifiera tidigare
referensarbete och hur deras arbete vid forandringsarbeten lagts upp i tidigare
projekt. Motet i Vasteras skedde den 25/11-14.

4.2 Litteraturgenomgang

En genomgang av forskning och annan litteratur inom omradet gjordes. De
databaser som framst anvandes var Primo pa KTH:s bibliotek samt Scopus.
Aven kurslitteratur och forelasningsmaterial fran aktuella kurser i programmet
for Teknik, Halsa och arbetsmiljéutveckling anvéndes for att inhdmta
bakgrundsinformation. For att inhdamta allman information om stalbranschen
soktes pa webbplatser relaterade till stalindustrin samt foretagets hemsida.
Vidare inhamtades kunskap fran olika myndigheters webbplatser. Sokord som
anvants i databaserna var bland annat; work environment, performance,
ergonomics, control room, noise, vibration, lighting, visual ergonomics, health,
thermal climate, sick absence. Dessa kombinerades pa olika satt. De
vetenskapliga artiklarna avgrénsades tidsmaéssigt till 1990-talet och 2000-talet.

4.3 Intervjuer

Intervju som metod bedémdes vara den mest passande formen for att samla
information fran medarbetarna och hur de upplever sin arbetsmiljé. En fordel
med intervjuer som metod ar att man far svar fran den intervjuade omgaende
och man kan stalla foljdfragor for att fa fram mer information som inte pa
samma satt ar mojligt vid exempelvis en enkédtundersokning. Dessutom ger den
personliga kontakten vid en intervju mdjlighet till att avladsa ansiktsuttryck,
kroppssprak och rostlage. En nackdel med intervju kan vara att det éar
tidskravande och kan vara svart att fa till passande tider. Det stéller ocksa krav
pa intervjuarens kompetens att tolka svar och stalla fragor pa ratt satt
(Bhattacherjee 2012).
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For att kunna besvara fragestallningarna och uppfylla direktiven fran
projektledaren genomfordes intervjuer av semistrukturell karaktar med personal
pa avdelningen. Vid intervju av semistrukturell karaktar har intervjuaren en mall
for fragorna, som kommer i en viss ordning, men foljdfragor kan stélla och
svaren kan vara Oppna och en summering av svaren gors av intervjuaren.
Intervjufragorna baserades pa befintlig litteratur kring de omraden som
diskuterats samt med direktiv fran projektledningen. Intervjuer genomfordes
enskilt eller i grupp. En mall med intervjufragor utformades. Vissa fragor var av
ja- och nej karaktdar och andra var av mer Dberdttande karaktar. En
sammanstéllning gjordes av forfattaren efter intervjutillféllet.

Vid tidpunkter for intervjuerna arbetade totalt 14 personer i de tre sliphytterna.
Under tidsramen for detta arbete intervjuades 11 medarbetare enskilt och tre i
grupp. Medarbetarna hade tidigare blivit informerade att intervjuer kring deras
arbetsmiljo skulle ske som en del i den forstudie som gjordes. Inledningsvis vid
intervjutillféllet informerades operatdrerna om att intervjuerna var en del av en
magisteruppsats och vad den handlade om. Man uppmanades &ven att tanka fritt.
Aven upplevda utopier kring sin arbetsmiljo fick ges plats. Intervjuerna skedde
foretradesvis i respektive operatorshytt eller i avdelningens lunchrum. Ett antal
forutbestamda fragor togs fram innan infor tillfallena att ha som mall och
operatOrerna fick &ven mojlighet att beskriva sin arbetsmiljo fritt med egna ord.
Fragorna handlade om hur medarbetarna upplevde sin arbetssituation vid den
tidpunkten samt hur de ser pa en forandring av verksamheten och hur de kan
tankas arbeta i kontrollrum. Se bilaga 1 for mall till intervjufragor. Intervjuerna
skedde pa plats i sliphallen under arbetarnas ordinarie arbetstid och &dgde rum
vid sex tillfallen under november 2014 till april 2015.

Intervju holls dessutom med foretagets arbetsmiljoingenjér den 19/2-2015 for att
fa en bakgrundsbild av foretagets upplagg av arbetsmiljoarbete generellt samt
holls en intervju med projektledare den 17/3-2015 for att fa
bakgrundsinformation om hela projektet.

Intervjuerna med arbetsmiljoingenjéren och projektledaren var &ven dessa av
semistrukturell karaktér.

En avsikt med intervjuerna var att skapa delaktighet i projektets framskridande.
Uppfattningar som arbetstagarna hade om dagens arbetssatt samt om framtidens
arbetssatt bedomdes viktiga att fa fram, da de ar experter pa sin arbetsmiljé och
sitt arbetssétt.

4.4 Observationer

Observationer av handelser pa en arbetsplats kan vara av deltagande karaktér,
dar observatoren deltar i det studerade objektet och kan testa olika skeenden
under tiden observationen sker. Observationen kan ocksa vara av icke-
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deltagande karaktdr, dar observatoren passivt och vid sidan av registrerar hur
saker fungerar och manniskor exempelvis arbetar (Bhattacherjee 2012).

| denna uppsats skedde observationer av icke-deltagande karaktdr. Dessa hade
en strukturerad ansats med nagra hallpunkter som observerades.
Observationerna skedde i samband med intervjuerna pa arbetsplatsen. Syftet var
att fa en uppfattning av arbetsplatsen generellt, vilka forutsattningar som finns
idag utifran de aktuella arbetsmiljofaktorerna, for att fa en storre forstaelse for
de synpunkter som framkom i samband med intervjuerna och kunna applicera de
faktorer som litteraturgenomgangen belyst. Efter de utforda observationerna
sammanstélldes resultaten i en mall.

4.5 Exponeringsmatningar

Enligt AFS 2001:1 ska arbetsgivaren regelbundet undersoka arbetsférhallanden
och beddma risker for att ndgon ska drabbas av ohélsa eller olycksfall i arbetet.
Vid andringar i verksamheten ska riskerna som kan uppsta beddémas och
dokumenteras (Arbetsmiljoverket 2001).

Avsikten med exponeringsmatningarna i denna rapport, var att undersoka om de
forhallanden som fanns vid undersokningstillfallet kan ha en forklaring i hoga
ohélsotal och  missndje med  arbetsmiljon i1  operatérshytterna.
Exponeringsmétningarna jamfordes med de rekommendationer, riktlinjer och
krav. som finns fran Arbetsmiljoverket och den studerade litteraturen.
Informationen fran exponeringsmatningarna tillsammans med andra delar i
metoden var tankt att kunna ge motiv och riktlinjer till att utféra forandringar i
kontrollrummen.

Exponeringsméatningar med avseende pa buller, vibrationer, ventilation,
temperatur och belysning utfordes den 19/2 2015. Matningarna pagick mellan
7.45-16.00 och skedde i operatérshytt 2 och 3 under pagaende slipningar. De
material som slipades hade en tjocklek pa ca 110 mm. Den apparatur som
anvandes hyrdes dels fran AMM Arbets- och miljomedicin i Orebro forutom
ljudnivamatare som foretagets foretagshalsovard tillhandaholl. Forteckning 6ver
instrumenten finns i bilaga 2. Syftet med exponeringsmatningarna var att fa en
uppfattning om hur arbetsmiljon med avseende pa aktuella faktorer sag ut vid
det arbete som skedde innan en eventuell ombyggnation. De métinstrument som
anvandes for respektive matning finns redovisade i bilaga 2.
Belysningsmatning

Belysningsmatning utfordes i alla tre hytter bade under pagaende slipning samt
under uppehall. Matningen utférdes med de installningar pa belysning som
operatOren sjalv hade valt. Instrument som anvandes var ljusmatare S2-Hagner
for matning av luminans och illuminans. Se Bilaga 2 for instrumentforteckning.
Punkterna som valdes ut for matning redovisas i bild nedan och anvéndes i alla
tre hytterna. De tre operatorshytterna &r utformade i princip lika.
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Figur 7. Matpunkter for belysningsmatning

Bullermatning

Bullermatning utférdes med instrument fran forfattarens arbetsgivare tillika
foretagets foretagshalsovard med ljudnivamatare fran Briel & Kjaer. Mataren
placerades i hojd med operatdrens huvud sa nara operatorsstolen som majligt.

Matningarna utférdes under pagaende slipning och materialet som slipades var
av en storlek pa ca 110 mm i tjocklek, 11 meters langd och 2 meters bredd.

Tidpunkter for matning var enligt foljande;

Tabell 4. Forteckning éver tidpunkt for bullermatning.

Hytt nr Tid

2 14.10-14.45
2 14.50-15.10
3 09.10-11.00

3 15.25-15.45

Vibrationsmétning

Vibrationsmatningen av helkroppsvibrationer utférdes med instrument som
hyrts fran Arbets- och miljomedicin i Orebro. Exponeringsmatningen utfordes
med vibrationsmatare modell SVAN 948 samt sittplatta for métning av
helkroppsvibrationer i 3 riktningar. Resultaten analyserades i dataprogrammet
Svan PC++. Uthyraren garanterar att instrumentet &r kalibrerat. Matningen
skedde i respektive arbetsstol i hytt nr 2 och 3 nér operattren satt i stolen och
utforde slipning. Hytt nr 1 var ej i drift nar tid fanns att méata i denna, varfor
ingen matning skedde dar. Vid méatningen slipades slabs av en storlek pa ca 110
mm i tjocklek, 11 meters langd och 2 meters bredd. Detta benamns som stora
slabs och har upplevts som mindre stérande &n slabs av mindre storlek.
Métningen i hytt 3 varade i 50 min och 14 sek. Under denna tid utfordes slipning
storre delen av tiden, dock med avbrott for syning. Matningen pagick
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fortfarande under den tiden. Métning i hytt nr 2 skedde med samma
tillvagagangssatt och instrument. Slabsen var av samma storlek. Métningen
pagick i 1 timme och 51 minuter. Aven hér utfordes slipning en stor del av tiden,
men avbrott for syning av slabsen da operatéren av utanfor hytten.
Vibrationsplattan var placerad i operatorsstolen.

Termiskt klimat

Maétningar med avseende pa temperatur, lufthastighet och luftfuktighet utfordes
den 19/2-2015 med instrumentet TSI VelociCalc modell 8360. Noteras bor att
luftkonditioneringen var trasig i hytt 1 och 2 vid métningen. Lufthastigheten
uppmattes vidluftkonditioneringen, vid operatdrens huvud, samt vid pulpeten i
respektive hytt.

Maétning av PMV/PPD kunde inte utféras pa grund av avsaknad av instrument
for sadan matning.

Studiebesok utférdes den 7/4-2015 pa foretaget CGM i Boras som utvecklar,
projekterar och planerar kontrollrum och driftcentraler. Vid bestket deltog
representanter fran bade arbetsgivar- och arbetstagarsidan fran Outokumpu
Stainless, samt projektdeltagare fran ABB. Syftet med besoket var att fa en mer
reell uppfattning om hur arbetet i ett kontrollrum kan se ut med den deras teknik
och vilka alternativ som finns.

4.6 Ovrigt

For ytterligare bakgrundsdata till rapporten fordes kontakt med féretagets HR-
avdelning for att ta del av ohélsotal pa enheten. Vidare férdes maten
kontinuerligt under varen 2015 i projektgruppen, for att rapportera Ovriga
inblandades fortskridande arbete sasom logistik, maskinell planering, teknisk
planering och budgetering.
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5 Resultat

| foljande avsnitt presenteras resultat fran

intervjuer,

observationer,

exponeringsmatningar och studiebesok. De presenteras utifran de olika faktorer
som beskrivits i avsnitt tre i rapporten. Resultaten fran intervjuerna ar
sammanstéllda utifrdn varje tema. Vissa citat som framkom i intervjuerna

presenteras i texten nedan.

| tabell 5 nedan visas en sammanstallning av nagra overgripande fragor fran
intervjuerna. Dérefter redovisas resultaten Overgripande i text for respektive
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Figur 8. Procentuell redovisning av dvergripande fragor fran de elva intervjuerna
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5.1 Psykosociala faktorer
Intervjuer

De psykosociala faktorer i forandringsprocessen som diskuterades kan
sammanfattas med trygghet, utbildning, samarbete, delaktighet, inflytande, oro,
och meningsfullhet. En majoritet av medarbetare beskrev trygghetskénslan som
viktig. Man maste kanna sig saker i processen och darmed patalades vikten av
delaktighet i utformningen kontrollrummen bada ur tekniskt avseende men
ocksa arbetets utformning. Tekniken maste fungera innan man kan forflytta
operatorshytterna till ett kontrollrum som inte ligger i direkt anslutning till
maskinen. Nagra kommentarer som framkom var;

- Vad hander om det blir for varmt och bérjar brinna i maskinen och jag
sitter utanfor hallen?”
”-Hur kan jag upptéacka fel i slipskivan som jag idag kan héra och kénna,
om jag inte sitter i ndrheten av slipbordet?”
”-Hur ska en kamera kunna upptacka sma fel i platen sasom gasbldsor?”’

For att kénna sig bekvam med férandringen framkom vikten av utbildning i en
ny arbetsprocess. Nagra medarbetare 6nskade fa prova dessa processer i nagon
typ av simulator for upplarning. Man ville fa mojligheten att kénna sig trygg
med systemet samt upptacka brister i systemet pa ett tidigt stadium for att kunna
gora forandringar innan det satts i drift.

Pa fragan om hur man kéanner for att sitta flera tillsammans i ett gemensamt
kontrollrum tyckte nagra att det bara 6kar gemenskapen medan nagra har 6nskan
om att kunna stanga omkring sig for att bara dgna sig at sin arbetsuppgift. 55 %
av de tillfragade ansag att arbetsuppgifterna var koncentrationskravande
atminstone vissa stunder av arbetspasset.

Vissa uttryckte ocksa en farhaga att arbetet skulle bli fér enahanda och att
hantverket i arbetsmomentet med syning av platen skulle ga forlorad. Oro
framkom &dven vid diskussioner kring att en person har ansvaret for slipning av
flera slabs samtidigt, alltsa en rationalisering av arbetet samt att yrkeskunnandet
kanske utarmas. Skulle foretaget da dra ner pa personal sa att flera skulle tvingas
sluta sitt arbete? Andra ansag istallet att det var positivt om ny teknik kunde
ersatta manuella moment och att man skulle forséka sldppa oron kring
uppsagningar da forandringar alltid kommer att ske.

Det framkom dven viss oro for att det skulle bli en ”vi och dom-kénsla” mellan
driftspersonal i kontrollrummen och den personal som fanns ute i sliphallen, om
arbetsuppgifterna i kontrollrummet och arbetsuppgifterna pa golvet blev mer
skiljda at an vad befintligt arbetssatt medger. Om ett fel upptéacks av personal i
kontrollrummet kan kénslan finnas att den ska ”beordra” personal i sliphallen att
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atgarda det och man har inte inflytande i processen vid underhallsarbete. Vidare
uttrycktes oro for att underhallspersonal inte har tid att komma nog snabbt for att
atgarda fel och att man far forsening av arbetet pa grund av det.

Projektledaren ansag han att det var av storsta vikt att alla i arbetsgruppen blev
intervjuade och pa sa vis delaktiga i planeringsarbetet for en ny sliphall och nya
operatOrshytter. Han hade tidigare erfarenheter av férandringsprocesser déar
medarbetare inte kant sig delaktiga i planeringsstadiet och pa sa vis motarbetat
forandringen eller att man missat viktiga detaljer i planeringen kring det
praktiska utforandet av arbetet, som bara arbetstagarna besitter kunskap om.

Aven arbetsmiljéingenjoren pa foretaget berattade ocksd om foretagets stravan
att na delaktighet genom deras generella arbetsmiljo- och sékerhetsarbete déar
dagliga tavelmoten hamtat fran LEAN-konceptet anvands. Arbetssattet anvandes
for att identifiera och atgéarda problem kring bade arbetsmiljo, sékerhet och drift
av maskiner och en stravan fanns att ha samma tillvagagangssatt vid storre
forandringsarbeten sasom detta projekt. Foretaget uppmuntrade till
tillbudsrapporteringar man utforde aterkommande aterkopplingar om
skyddsronder och riskbedémningar.

5.2 Kognitiv ergonomi
Intervjuer

Vid intervjuer med fragor kring funktioner i hytten och hur man overfor
information upplevde manga dagens system som relativt tryggt och palitligt
gallande slipningen. Vissa var mycket fraimmande till en teknikutveckling dar
man ser processen via kameror eller att exempelvis en scanner synar materialet
och bestdammer vad som ska flackslipas. Andra tyckte istéllet att man ska hanga
med tekniken och att mindre fel troligen begas om allt gors enligt ny teknik och
blir mer standardiserat. En kommentar som framkom i samband med dessa
fragor var;

"~ Har du fem slipare sd far du ocksd fem olika typer av slipningar”

Manga farhagor handlade om att inte tekniken var fullt utvecklad for de behov
som fanns for slipningen, utan man ville med egna 6gon se vad som hande i
processen. Det fanns ocksa en oro for hur de befintliga varningssignalerna kunde
Overforas som for ndrvarande bestod av syn, ljud och vibrationer. Samtidigt
forekom ocksa kommentarer att;

- Det maste gd att 6verfora pa ett bra sdtt med dagens teknik”.

Skulle man arbeta pa distans fran arbetsprocessen framkom att det ar viktigt att
all informationsoverforing sker i realtid ur sékerhetssynpunkt sa det inte fanns
nagon tidsfordrojning pa informationen.
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Vid diskussion om mandéverdon onskade de flesta behalla de joysticksliknande
don som finns idag da de &r latta att arbeta med och kanns bra i handen. De
beskrev en god precision nar man skulle flackslipa.

Nagra av de intervjuade beréattade att man behdvde koncentrera sig korta stunder
av slipningen, men att den stérre delen av tiden handlade om
Overvakningsarbete. Man behdvde dock gora instéllningar i borjan av slipningen
samt Overvaka nar slipskivan kom till en kant under slipningen och da var det
viktigt att kunna koncentrera sig och inte bli stord av andra. Buller uppgavs
ocksa vara en stor orsak till svarighet med koncentrationen varfor minskat buller
i operatorshytten var av stor vikt for att 6ka koncentrationsférmagan.

Projektledaren beskrev att i framtiden ar malet att processen ar helautomatisk
och att slipning, syning och slabsvéndning sker helt automatisk med ny och
tillforlitlig teknik. Detta for att na malet med produktionstkningen. Han
betonade dock att teknikens utmaningar med dessa moment maste I6sas forst
och vara fullt tillforlitlig for att en ny arbetsprocess pa detta satt kan genomforas
framgangsrikt.

5.3 Belastningsergonomi
Intervjuer

Pa fragan om hur variationen mellan sittande och rorligt arbete &r fordelat sa
uppskattar ett flertal att de sitter ca 70 % -80 % av ett arbetspass och har rorliga
uppgifter utanfor operatdrshytten under 20-30%. Merparten av de intervjuade ar
ndjda med den variationen av arbetsstéllningar. Stolarna som anvéndes i
operatorshytterna var sa kallade 24-timmars stolar vilket innebér att de ar
byggda for frekvent anvandning och ska tala att anvandas under lang tid. Det
fanns flera funktioner for individuella installningsmojligheter. Vissa varierade
position under dagen och kunde funktionerna med stolen och andra stéllde inte
in stolen alls infor varje arbetspass. Ett fatal angav att de hade smarta i ryggen,
men kunde inte sétta arbetet i operatorshytterna i direkt samband med
ryggsmartan. Av de tillfragade upplevde 64 % att dagens mobler sasom stolar
och bord kandes tillfredsstallande for sitt arbetsutférande, men att man ocksa vill
vara med och vélja vid inférskaffande av nya sa man har de
instéliningsmdjligheter man behover. Gaéllande utrymmet vid arbetsplatsen
beréttade nagra operatorer att det var trangt for benen och darfor var svart att fa
ratt instéllningar for att sitta bra. Vidare framkom att sikten ut mot slabsen var
dalig pa grund av utrymmesbrist och felaktiga dimensioner pa rummet och att
man darfor fick inta oergonomiska positioner for att kunna se arbetsprocessen
ordentligt. Det framkom att flera 6nskade kunna variera sig att sta under arbetet
med slipning i operatérshytten vilket inte var majligt i nagon av hytterna vid
befintligt arbetssatt. Det upplevdes latt att nd mandverdon som anvandes i
arbetsprocessen och inga besvérliga arbetsstéllningar behdvde intas for detta.
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Det fanns synpunkter pa arbetsuppgifterna utanfor operatérshytten. De uppgifter
som utfordes da var syning av den slipade slabsen samt stadning. Har
rapporterades daliga arbetsstallningar i form av framatbhojning av ryggen och
tranga forhallanden vid stadning. Framforallt stadningen var ett moment som
flera ansdg bra om det utfordes pa annorlunda satt, eventuellt genom
automatiserad stadning. Det papekades dock ocksa att syningen var ett
arbetsmoment som inte utfordes nagon storre del av arbetsdagen och inte
paverkade rygg och nacke i sa stor grad tack vare det, men trots det kunde
arbetsstallningen forbattras. Vissa tog dven upp belysningen i sliphallen som ett
problem vid syningsmomentet da den upplevdes bristfallig och man fick
anstranga sig for att se de sma defekterna i platen och inta ytterligare
oergonomiska positioner i framfor allt nacken.

Observationer

Vid observationer av arbetsutférandet kunde konstateras att operatdren ofta
intog tillbakalutade positioner vid arbetsutforandet och ett fatal andrade stolens
installningar for att sitta battre. Borden var ej hoj- och sankbara.

5.4 Synergonomi
Intervjuer

Av de intervjuade upplevde 72 % att belysningen var tillfredsstallande i
operatorshytten. De var ndjda med dimmerfunktionen i operatérshytterna sa
onskad belysningsstyrka kunde stéllas in. Ingen angav att det var svart att se
objektet som slipades. Daremot sénkte flera operattrer belysningen i rummet for
att man da sag objektet battre. Vid ljusare belysning upplevdes speglingar i
rutorna ut mot slipningen vilket medgav samre sikt pa materialet. De flesta
upplevde fordelningen mellan morka och ljusa ytor tillfredsstéllande i
operatdrshytten. Vidare beréttades att datorn anvands bara en kort stund i bérjan
av slipningen for att fi ett “recept” for slipningen och dirfér upplevdes inte
ljuset fran den som storande i det annars morka rummet. Ingen trodde att de fick
huvudvérk pa grund av bristande belysning. Ingen hade heller haft funderingar
pa nattarbete och vikten av god belysning. Flera uppgav att belysningen i
tunneln kunde bli battre sa man sag arbetsprocessen pa ett tydligare sétt.

Det framkom fran flera att synen var en viktig varningssignal och kanske den
forsta mojligheten att upptacka att nagot var fel i processen. Darfor upplevdes
viss oro for teknikstrul om man skulle forlita sig pa kameror for att se processen
om man i framtiden inte skulle sitta néra processen.
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Observationer

Dimmerfunktion fanns pa takarmaturerna i alla operatorshytter for slipning, men
var av olika fabrikat. | en hytt satt en skiva for ett fonster for att forhindra
blandning utifran hallen. Ingen av sliphytterna hade dagsljusinslapp. Det fanns
belysning i tunneln dar slabsen slipas. En reflektion var att belysningen var
véldigt dampad i alla sliphytter vilket ocksa visas i matningen av
belysningsstyrka. Se tabell 5 och 6.

Exponeringsmatningar

De exponeringsmétningar som gjorts matte belysningsstyrkan och
luminansforhallanden i operatorshytterna och redovisas i tabell 5 och 6 nedan.

Métpunkterna redovisas i bilderna nedan. Layouten &r densamma i alla tre
operatdrshytterna.

Figur 9. Métpunkter for belysningsmétning i operatorshytt.

Tabell 5 Luminansvarden i operatorshytt tva.

Matpunkt Hytt Luminans Anmarkning
nr nr (cd/m?)

4 2 35 Maskin i drift
5 2 40 Maskin i drift
6 2 15 Maskin i drift
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Tabell 6 Belysningsstyrka i de olika sliphytterna.

Métpunkt nr Hytt nr Belysningsstyrka | Anmérkning
(lux)
1 1 200 Full belysning pa.

Maskin ej i drift

2 1 150 Full belysning pa.
Maskin ej i drift.

3 1 200 Full belysning pa.
Maskin ej i drift.

1 2 230 Full belysning pa.
Maskin i drift

2 2 180 Full belysning pa.
Maskin i drift

3 2 200 Full belysning pa.
Maskin i drift

1 3 875 Full belysning pa.

Maskin ej i drift

2 3 750 Full belysning pa.
Maskin ej i drift

3 3 875 Full belysning pa.
Maskin ej i drift

5.5 Buller
Intervjuer

Bullret var enligt personalen det klart stérsta storningsmomentet i sliphallen och
91 % av de intervjuade operatOrerna angav buller som stérande trottande eller
irriterande. Nar man skulle beskriva arbetsmiljon i allméanna ordalag sa uttryckte
en klar majoritet av arbetstagarna bullret fran arbetsprocessen som storsta
faktorn till dalig arbetsmiljo bade i operatorshytterna men ocksa utanfor. Flera
angav att en tyst hytt bor vara hogsta prioritet vid fordndringar. Dessutom
berattades att man far huvudvark i samband med arbetet och kopplade det till
buller i arbetsmiljon. Sliphytt tre angavs som vérst ur bullersynpunkt. Dessutom
var det av stor betydelse vilket material som slipades. Tunnare slabs eller sa
kallade atertag, alltsa material som skulle slipas om, gav upphov till mer buller.

A andra sidan var bullret enligt 72 % av de tillfrigade ocks& en viktig
varningssignal om nagot i processen var pa vag att ga fel, exempelvis en defekt i
slipskivan. Forandringar 1 ljudet kunde ge information som wur en
sékerhetsaspekt var mycket viktig. Flera medarbetare uttryckte oro for att missa
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denna varningssignal om man inte skulle sitta i ndrheten av arbetsprocessen i ett
framtida kontrollrum. En kommentar som framkom kring amnet var;

”-Om en skivsprangning ar pa gang hor jag det direkt genom att det later
annorlunda. Hur ska jag kunna héra det om jag sitter langt ddrifrdan?”

Observationer

Forfattaren kunde under intervjudagarna observera storande ljud vid
arbetsprocessen. Vissa operatorer anvande horselkapor under arbetets gang inne
i operatorshytten. Vissa lyssnade pa musik for att undvika bullret fran processen.

Exponeringsmatningar

Exponeringsmétningar utfordes med ljudnivamatare fran Briiel & Kjaer den
19/2-2015 for att undersoka buller i operatorshytterna se tabell 7 nedan. Hytt nr
1 méttes aldrig, da ingen slipning utfordes nér det fanns tid att méata i den hytten.
Den tid som matningarna utfordes ansags vara representativa for en arbetsdag
med den typen av plat.

Tabell 7 Resultat av bullermatning den 19/2 2015

Buller Laeq Lamax Lc Anmérkning

Slipning av slabs
med storlek som
bild. Ca 110 mm

Hytt 2. Matning 1. K

14.10-14.45 64,8 87,3 113,2 tjock.
Hytt 2. Matning 2. Kl

14.50- 15.10 63,9 1119 92,4

Hytt 3. Maétning 1. Kl

09.10-11.00 63,2 85,5 108,6

Hytt 3. Métning 2. K
12.15-12.45 64,7 112,1 86,2

5.6 Vibrationer
Intervjuer

Av de intervjuade angav 82 % vibrationer som stOrande, irriterande eller
obehaglig i operatorshytterna i sliphallen. Ingen av medarbetarna trodde sig ha
ryggbesvar till foljd av vibrationer i operatérshytten. Manga uppgav att typ av
material som slipades gav upphov till olika vibrationer. Tunt och kort material
gav mer vibrationer och sliphytt nummer tre upplevdes som samst
vibrationsddmpad.

Exponeringsmatningar

Vibrationsmatningar skedde under en dag dar storre slabs slipades, som
personalen upplevde inte gav upphov till lika stora stérningar av vibrationer som
nar mindre, tunnare platar slipades. Resultatet anger den genomsnittliga
vibrationsnivan fér mattiden. Se tabell 8 nedan.
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Tabell 8. Resultat av vibrationsmatningar

Hytt nr Vibrationsniva Exponeringstid Exponeringstid Daglig Exponering per
(m/s?) for insatsvarde for gréansvarde exponeringstid dag (m/s?)
for arbetet
0,5 (m/s?)(tim) 1,1 (m/s?)(tim)
3 0,173 Mer &n 8 timmar Mer &n 8 timmar 7 timmar 0,1
2 0,144 Mer &n 8 timmar Mer &n 8 timmar 7 timmar 0,1

5.7 Termiskt klimat
Intervjuer

Vid intervju med operatdrerna upplevde majoriteten (72 %) ett behagligt och
tillfredsstallande klimat med avseende pa temperatur i sliphytten. Alla hytter har
en ac-anlaggning och varmeelement dar man kan stéalla in temperaturen
individuellt. Daremot upplevdes drag fran anlaggningen och i en av hytterna satt
en plastfilm framfor for att det inte skulle bli drag i nacken. Ibland férekom drag
fran dorren till sliphytten. Flera medarbetare hade funderingar kring
luftkvaliteten i hytterna da det allmént ansags lortigt och man upplevde att luften
som kom in via ac-systemet inte kéndes ren. Manga hade funderingar kring om
tilluften till operatorshytten togs direkt fran den stora lokalen i sliphallen och
uttryckte viss oro for att den luften innehaller slipdamm. Ingen visste om nagon
regelbunden 6versyn gors av ventilation och ac-anldggning. Upplevelsen att
luften var dalig framkom vid manga intervjuer utan att direkt kunna precisera pa
vilket sétt, men i nagra fall funderade man pa restprodukter fran sjalva
slipningen. Vissa medarbetare dnskade att dagens syning av materialet skulle
kunna goras fran hytten sa man slipper exponering for slipdamm ute i hallen.
Andra tyckte dock att fordelarna att far rora sig ur hytten évervagde och darmed
ville man fortsatta syning ute i lokalen.

Observationer

Det noterades att ac-anldggningen i en hytt var helt tdckt av en plastfilm och
anledningen var att draget hamnade direkt i operatérens nacke annars.

Exponeringsmatning

Resultatet av matningar med avseende pa klimatfaktorer (temperatur,
lufthastighet och luftfuktighet) redovisas i tabell 9 nedan.
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Tabell 9 Métresultat temperatur, lufthastighet och luftfuktighet

Matpunkt nr Omrade Lufthastighet (m/s) | Temperatur (°C) | Luftfuktighet
Hytt 1 (ac trasig) Hela hytten 0 26,7 26,2
Hytt 2 (ac trasig) Hela hytten 0 27,7 25
Hytt 3 Vid flakten (ac) 0,31 24,9 26,2
Vid operatérens huvud 0,09
Vid pulpet 0,01

5.8 Studiebesok CGM Boras

Studiebesok pa CGM i Boras utfordes den 7/4 2015. 18 medarbetare och
projektrepresentanter fran sliphallen deltog i studiebesoket. Representant fran
foretaget forelaste forst hur de ser pa framtidens kontrollrum och hur de planerar
darefter. Bakgrunden till deras filosofi &r fyra punkter som de utvecklar sin
design omkring. Dels ser de framfor sig ett paradigmskifte da 40 % av dagens
personal inom processindustrin pensioneras inom 15 ar och da maste nasta
generation, som de kallar ”gaming generation” finna det attraktivt att arbeta
inom industrin. De berattade att det tvingar féretaget att ta fram ny teknologi
som passar kommande operatérers vana att anvanda ny teknik. Vid
foreldsningen betonade de ocksa vikten av en “human centered design”, dar
tekniken utvecklas efter ménniskan och inte tvartom. Man betonade att
planeringen maste ha manniskan i fokus, vilket manga ganger tidigare inte skett
utan fokus har legat pa maskinens teknik och design och darefter ska manniskan
anpassa sig efter det. En sadan 16sning anser man inte fungerar bra langsiktigt
och ger upphov till felhantering och mer stérningar i produktionen. Vidare
berattade man om den rent tekniska utvecklingen och slutligen om fjérrstyrning
av processer och vilka l6sningar man sag for detta.

Man beskrev vissa tankar och fragestallningar man stéller sig i sin utveckling av
kontrollrum;

Manniskan och tekniken

- Ergonomin ska vara baserad pa manniskan och inte maskinen.
- Ju mer man producerar pa farre personer, desto viktigare dr personen som
gor det.
- Hur gor man operatéren mer alert?
- Hur ordnar man kontrollrummet for att inte stora utan hjélpa varandra nér
man sitter flera tillsammans?
- Hur undviker man att arbetet blir monotont om det automatiseras?
- Hur attraherar man nya medarbetare (gaming generation) och
tillfredsstaller dagens?
o ldag ofta smutsig miljo, bullrigt, dalig belysning, detta attraherar ej.
o Ny teknik far inte bli ett hot mot dagens personal
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o Det kan finnas rédsla for minskat behov av personal vilket gor
personalen negativ till ny teknik

- Hur far man en komplett 6versikt av anlaggningen?

o Vid manga olika granssnitt upptacks fel for sent nar nagot i kedjan
kranglar. Det maste finnas en tydlig 6versikt.

- Hur integrerar man video, telekom och andra kommunikationssystem?
Det &r ofta ej integrerat idag vilket ger en samre arbetsmiljo for
operatdren. Man ska strava efter en integrerad enhet.

- Hur kommunicerar man bést med personal i produktionen?

Vid besoket betonades ett helhetstank vid utveckling av kontrollrummet och att
integreringen av funktionerna och personal fungerar bra genom en gemensam
plattform. Rekommendationen var att det endast ska finnas ett tangentbord som
ar integrerat med processen. Vidare rekommenderades en arbetsrotation mellan
uteoperatérer som arbetar i produktionen och sa inneoperatrer, som finns i
kontrollrummen. Vid utveckling/nybyggnation bér man skapa en arbetsgrupp,
dar man gar igenom utrustningen, sa att alla & med och far utveckla hur man
arbetar pa béasta satt. Uppfoljningar ar ocksa viktiga for att uppticka
forandringar Over tid. Representanten fran foretaget berattade att utvecklingen
framover verkade ta ytterligare ett steg fran kontrollrum till kontrollcenter.
Problem som uppstod dar var stressniva for manniskan och ytterligare
utmaningar kring sakerheten.

Vid studiebesoket fick deltagarna en forevisning om hur deras senast utvecklade
operatOrsplats EOW (extended operator workplace) i ett kontrollrum fungerar.
Utifran olika arbetsmiljofaktorer beskrevs foljande;

Kognitiv ergonomi

Pa skarmbilden visades processen och vid ett klick kunde en kameravy ses fran
processen. Kameran kunde ocksa styras fran tangentbordet. Alla processer
skedde pa samma bild. Det var fa fonster 6ppna samtidigt for att underlatta
navigeringen. Ett tangentbord styrde alla processer.

Vid larm integrerades belysning i taket, eventuella avskarmningar i fonstren,
lijud och bilder pa displayen. Systemet detekterade larmet och tog automatiskt
fram larminstruktionerna pa skarmen. En stor del av férevisningen handlade om
informationsoverforingen mellan teknik och manniska och vikten av
anvandarvanlighet och sékerhet i systemet.

Belastningsergonomi

En personlig “tag” (minnesbricka) hade utvecklats for att automatiskt stalla in
personliga instéllningar for bordshdjd, skarmvinkling belysning etcetera. Pa sikt
planerades ocksa mojligheten att programmera en héjning av bordet efter en viss
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tid for att uppmuntra individen att sta och arbeta. Denna funktion var ej driftsatt
vid tiden for studiebesoket.

Belysning

LED-teknik var integrerad och kunde stéllas in personligt via operattrens tag.
En vidare utveckling av systemet var planerad dar det fanns mojlighet att
dessutom kunna é&ndra belysningsstyrka och fargtemperatur efter dygnet,
exempelvis vid nattarbete. Detta var inte fullt utvecklat vid tiden for
studiebesoket.

Buller/horsel

En integrerad mikrofon och sa kallad ljuddusch hade utvecklats i systemet.
Ljudet skulle vara individuellt for den operatéren och inte stéra andra
medarbetare i lokalen. Om nagon stod cirka tva meter fran hogtalaren s var
ljudet kraftigt reducerat.

Ventilation/termiskt klimat

En teknik for sd kallad mikroventilation var under utveckling men hade inte
tagits i drift vid tiden for besoket. Tanken var att man skulle kunna stalla in ratt
temperatur individuellt vid en sarskild operatorsplats och att detta ocksa kunde
styras via tagen.

Den operatorsplats som forevisades vid studiebesoket sag ut enligt bild i figur 10
nedan.

Figur 10. Bild fran foretagets hemsida for illustration av operatérsplatsen samt de personliga
instéllningsmdjligheterna (CGM 2015).
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En film fran foretagets hemsida beskriver ocksa hur systemet fungerar med
avseende pa operatoren och funktioner. https://www.youtube.com/watch?v=-
N6DOSzUHpw&feature=player embedded

6 Analys av resultaten, diskussion samt forslag till utformning

| detta avsnitt av rapporten diskuteras de resultat som framkommit fran de
metoder som anvants for informationsinhdmtning. Med bakgrund av detta ges
forslag till en kravspecifikation for de olika arbetsmiljofaktorerna. Férslagsvis
anvander sig foretaget av dessa kravspecifikationer som en mall vid av
planering av olika arbetsmiljofaktorer i projektet och som avstdmning under
arbetets gang. De arbetsmiljofaktorer som specificeras har aterges ocksa i
punktform i bilaga 3 for en enklare 6verblick.

Eklund (1997) beskriver vikten av god ergonomi och andra arbetsmiljéfaktorer
for att forbattra kvaliteten och pa sikt ockad lonsamhet i ett foretag.
Arbetstagarnas delaktighet ar av stor vikt for att underlatta forandringsprocesser
och fa expertkunskap i utformning av verktyg, maskiner och arbetsplatser. Vid
planeringen av kontrollrummet bor de arbetsmiljofaktorer som beskrivs finnas
med i planeringen tidigt for att inte missa nagra detaljer och heller inte behdva
utsatta sig for risken att bygga om i ett tidigt skede, vilket blir bade kostsamt och
tidsodande. Det ar av storsta vikt att arbetstagarna far vara delaktiga i det
fortskridande arbetet och visas forslag pa olika utformningar under planeringens
gang. Chansen ar da storre att man far en arbetsplats dar arbetstagarna blir
engagerade och trivs redan fran borjan samt att forandringsprocessen vid ett
forandrat arbetssatt forenklas. Det beddms ocksa vara av stor vikt att man gor
kontinuerliga uppfoljningar av en inford process for att fanga upp férandringar
som behover goras. Man kan anvénda sig av exempelvis workshops och andra
gruppaktivteter eller personalmoten for att sprida information om projektets
fortlopande.

Nedan diskuteras de undersokta arbetsmiljofaktorerna med stéd av den
information som framkommit i denna rapport samt ges foérslag till
kravspecifikation pa varje omrade att anvanda i det fortlépande arbetet.

6.1 Psykosociala faktorer
Medarbetarnas asikter som kan harledas till psykosociala faktorer kan
sammanfattas till nagra punkter.

v Trygghetskansla och delaktighet. Man maste kanna sig saker i processen och
kunna lita pa tekniken, om man dessutom ska sitta pa avstand fran
arbetsprocessen. Man hade funderingar kring larmfunktioner och rent
praktiska goromal om nagot gar fel i processen.

v' Utbildning. Man maste lara sig systemet och processen tydligt for att kunna
hantera den pa ett bra sétt.
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v' Oro for utarmning av arbetet. Vissa ar radda att forlora hantverket och
darmed en yrkesstolthet vid en forandrad process. Det fanns ocksa oro for att
arbetstillfallen skulle forsvinna.

v’ Samarbete. Det fanns farhdgor om en vi och dom” kinsla beroende pa hur
arbetet utformas och om rotation kommer att ske.

v" Inflytande i arbetsprocessen. Man har farhagor att underhallspersonal &r en
extern grupp som styr prioriteringsordningen vid eventuella stopp. Om man
far vanta pa reparationer och underhall skulle det kunna uppsta langre stopp i
produktionen an nddvandigt. Har ville man ha inflytande och samarbete med
en underhallsgrupp.

Att tréna i simulatorer kan vara av nytta da man dels kan som kommande
medarbetare, fa kdnna pa hur systemet kan fungera, dels kan man lara sig
feldiagnoser och hur man lagger upp strategier for detta samt finns ocksa en
sdkerhetsaspekt att man kan trana i en simulerad arbetsprocess.

Bengt Ager (1981) har i sin skrift angdende forandringsarbete i sagverk, redan
pa 80-talet patalat vikten av att hantera i princip samtliga orosmoment som
framkommit i detta arbete. Han patalar vikten av grupporganisationen som ska
ha en relativ hog grad av sjalvstandighet i fraga om planering och uppféljning
och pekar pa ett gemensamt ansvar som stimulerar till mangkunnighet och ett
rikare innehdll av arbetet. Man kan ocksa skapa en funktion av visst
underhallsarbete hos personalen for att 6ka kanslan av kontroll éver processen.
Vidare bor arbetet organiseras sa att man far en variation i arbetsuppgifterna,
vilket &ven en stor del av de intervjuade medarbetarna 6nskat. Ager har
dessutom konkretiserat en avdelning pa ett sagverk och definierat rollerna,
arbetsuppgifter och arbetsfordelning pa avdelningen, som mdjligen kan
Oversattas till sliphallen.

Trots att det ar 6ver 30 ar sedan dessa forslag togs fram sa framkommer alltsa
samma oro 2015 och troligen beror det pa att forandringsarbeten utforts med
denna ansats men kanske misslyckats, eller ocksa har inte forsok gjorts?
Hursomhelst sa bér man lagga stor vikt vid att férandringsarbetet sker i samrad
och med deltagande fran arbetstagarna for att fa delaktighet och positiv respons
till férandringen, aven om den kommer att innebéara problem att évervinna pa
végen. Projektledaren var mycket tydlig i sin ambition att fa medarbetarna
delaktiga till forandringen och har tillsammans med andra i projektet anordnat
I6pande moten, studiebesok och intervjuer, riskbedomningar etc. for att ge
medarbetarna standig information och mdjlighet att k&nna trygghet i
forandringsarbetet. Trots det finns fortfarande oron kring ovan namnda moment
och detta vittnar troligen hur stort en fordndring av en maénniskas arbete
paverkar tryggheten. For att i mojligaste man undanréja den oro som
framkommit och folja bade arbetsmiljélagen och dven den forskning som finns
pa omradet ar rekommendationerna féljande;
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v' Ha en standigt pagaende dialog i olika former under projektets gang. Det kan
handla om lI6pande moten, workshops, dialog med andra grupper i foretaget
som genomfort forandringar i produktionen.

v Ha en tydlig planeringsprocess som medarbetarna far ta del av.

v' Tillse att tekniken dr pa plats och fungerar tidigt samt att medarbetarna far
trana i simulatorer for att kanna trygghet i systemet och redan tidigt papeka
brister i funktioner etc.

v Fundera pa organisering av gruppen och skapa ett team som har néara
samarbete och hdg grad av inflytande 6ver arbetsprocessen.

Forhoppningen med att inbringa de psykosociala faktorerna som ett naturligt
inslag i arbetsprocessen och skapa delaktighet ar att medarbetarna kanner trivsel
pa arbetet, blir motiverade och engagerade vilket leder kan leda till goda
prestationer och en attraktiv arbetsplats for framtiden.

6.2 Kognitiv ergonomi

Kognitiv ergonomi kan sammanfattas med hur man sammanfor manniskan och
tekniken till ett system som fungerar. Tekniken ska anpassas till ménniskans
forutsattningar for att skapa anvéndarvanlighet och sékerhet i systemet. Det
handlar ocksa om hur man allokerar (fordelar) resurserna mellan tekniken och
manniskan. Omradet ar valdigt stort och teknikutmanande vilket dels visat sig
bade i intervjuerna och vid studiebesoket pa CGM. Medarbetarna uttryckte ofta
funderingar kring hur tekniken mellan dem sjéalva och processen skulle fungera
pa ett tryggt och sakert satt. CGM visade upp avancerade funktioner for att ge
manniskan i systemet information som hon har nytta av samt som kan tolka pa
ratt satt och vagleda till ratt handlingar. Det handlar ocksa om anvandarvanlighet
av manoverdon som ska ha ratt kanslighet och vara enkla att mandvrera for den
uppgift som ska utforas.

| projektet i sliphallen & malet att processen med slipningen ska automatiseras
och ny teknik ska inforas som sékerstaller och effektiviserar driften for att na
malet om 6kad produktion. Vid intervjuer med medarbetarna ar det ocksa har
som de manga fragorna landar. Hur I6ser man tekniken? Hur kommer man
kunna lita pa systemet? Hur overfors de varningssignaler som finns idag i form
av horsel, syn och kéansel till ett tekniskt system om man fjarrstyr processen?

De funderingar och fragor som framkommit under intervjuerna och som hor
besvaras och l6sas for att sdkerstalla en god ergonomi ur ett kognitivt perspektiv
for ménniskan kan sammanfattas enligt foljande;

v Hur vill operatéren fa information om slipningsprocessen och vad som
hénder runtomkring?

v Vad éar viktigast for tillfallet? Vad ar av sekundér betydelse, som jag anda
vill kunna vélja att se?
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v Ska valet av information kunna individstyras eller ska man komma fram till
en standard som alla anvander sig av?

v" Hur varseblir jag varningssignaler/larm om stérningar uppstar i processen
eller ett haveri (kanske en skivsprangning) ar annalkande?

v" Hur presenteras information om arbetsprocessen i sliphallen?

v" Hur vet jag var mina kollegor som &r i produktionen befinner sig?

v Hur ska mandverdonen designas for att utfora ratt slipning av materialet?

De flesta operatérerna ansag sig relativt néjda med pa vilket sétt de sag
processen i dagslaget och utmaningen i tekniken blir forstas att ta med sig denna
information via tekniska system sasom kameror, scanningsystem, vagar etcetera.
De manoverdon som anvandes vid tiden for intervjuerna upplevde manga ocksa
var enkla och latta att anvanda och man onskade fa liknande mandéverdon vid
kommande forandring.

Det ar viktigt att inte drunkna i information, dd méanniskans arbetsminne blir
Overbelastat och man forlitar sig mer och tar beslut efter tidigare erfarenheter
vilket kan leda till felaktigt handhavande (Osvalder & Ulfvengren 2008).

| den modell som CGM forevisade vid studiebestket hade lagts mycket vikt vid
informationsoverforingen fran systemet till manniskan och att den information
man gick till sig var meningsfull. Det var enkelt att vagleda sig i processen med
enkla knapptryckningar. Skdrmar av samma granssnitt gav samstammig
information samt visades information om handhavandet i olika processer. Fa
mentala resurser skulle anvéandas vilket enligt Osvalder & Ulvengren (2008)kan
Oka kanslan av nérhet till tekniken .

Vid utformning av larmfunktioner, dar man istallet énskar utnyttja manga
sinnen, utnyttjades vid den forevisade operatrsplatsen hos CGM perceptionen
hos méanniskan pa flera satt. Information till flera olika sinnen sasom syn, horsel
och kénsel anvéndes samtidigt, for att hdja uppméarksamheten mot larmet samt
vakenhetsgraden. Exempelvis fokuserades skarmbilden pa larmet mot objektet
som larmades, ljud gav information om vad som hénde och hur operatdren
skulle bete sig, olika typer av ljus i taket aktiverades beroende pa typ av larm,
persienner eller rullgardiner tackte fonstren och skrivbordet héjdes for att man
skulle sta och arbeta. Dessa kombinationer avsags rikta uppméarksamheten pa
ratt objekt och hojde vakenhetsgraden. Pa skarmbilden fanns ocksa handbdcker
om processen som aktiverades beroende pa typen av larm for att ge operatoren
forutsattningar for att l6sa larmet. For att fa dessa funktioner att fungera kravs
ocksa ett styrsystem som klarar att implementera dessa funktioner. Vid
studiebestket demonstrerades en implementering i ABB:s styrsystem 800xA.

For att hoja vakenhetsgraden hos operatdren utvecklade foéretaget en funktion
dar systemet programmerades for olika instéllningar beroende pa nattskift eller
dagskift samt efter en viss period med samma instéllningar. Funktionen var
under utveckling i systemet vid tiden for studiebesoket.
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Utformningen av processkartorna var gjorda i graskala for att inte forvirra och
avskalade parametrar anvandes enligt principen att ha ratt nivaer for bedomning
av information som Osvalder och Ulvengren beskrivit (Osvalder & Ulfvengren
2008).

Det uttrycktes tydligt fran CGM att syftet med utformningen var att sitta
méanniskan i fokus och att systemet skulle anpassas efter hen och inte tvartom
som manga ganger skett inom automatiseringens utveckling. For att ytterligare
far en uppfattning om hur systemet kan fungera i praktiken for sliphallen hade
det varit onskvart att pa nagot satt kunnat demonstrera slipningen som kommer
ske i sliphallen, vilket var en forhoppning hos de operatdrer som deltog i
studiebesoket. Kanske hade en viss trygghet byggts upp redan da for att
underlatta dvergangen till ny arbetsteknik.

Ivergard (2009) har i sin bok om kontrollrums utformning stallt upp en lista pa
de uppgifter som férekommer for en operator i ett kontrollrum;

1. Starta upp/ stanna systemet

2. Kontrollera, mandvrera och reglera processen (sjalva slipningen)

3. Kontrollera, 6vervaka och agera vid behov (dven vad som sker i dvriga
hallen)

4. Dokumentera och rapportera

5. Reparera och underhalla

6. Planera, programmera och analysera

| alla dessa moment bér de fragor kunna besvaras som i kapitel tre definierades
enligt (Osvalder & Ulfvengren 2008);

v" Vet operatdren hur den ska géra och vad den avser och 6nskar att géra?

v’ Kan operatdren fa ratt aterkoppling av vad som hande?

v’ Forstar operatoren hur den ska agera vid forandringar eller stérningar?

v’ Forstar operatoren hur processen forandras vid korrigeringar?

v Kanns den information som ges meningsfull och &r den latt att anvanda
sig av?

Om man i varje delmoment av arbetsprocessen staller sig dessa fragor i samband
med att man kan provkora, sa borde man tacka in en stor del av de komponenter
som ingar i den kognitiva ergonomin dar nyckelorden kan definieras i termer av
manniska-maskininteraktion, — minnesprocesser,  varseblivning,  vakenhet,
anvandarvanlighet, meningsfullhet, sdkerhet.

Rekommendationerna for detta avsnitt blir av mer fragestallningskaraktar (se
bilaga 3) enligt ovan och att man i varje punkt av arbetsprocessen gar igenom
respektive utmaningar och problem samt vilka ldsningar som finns idag som
personalen onskar Overfora till nytt kontrollrum. Av storsta vikt ar att
operatorerna ar med vid utformningen for att uppna god anvandarvanlighet. Det
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kan da tankas leda till ett meningsfullt arbete for befintlig personal samt en
attraktiv arbetsplats for kommande generation.

6.3 Belastningsergonomi

Arbete i ett kontrollrum praglas framst av ett stillasittande arbete som kan liknas
vid kontorsarbete vilket kan ge upphov smarta fran muskler och leder framfor
allt fran rygg, nacke och axlar. Statiskt arbete for muskulaturen forekommer till
foljd av lag aktivitet och rorelse(Toomingas et al. 2008).

Resultat fran intervjuer med operattrer pavisar att det finns vissa problem med
rygg- och nacksmarta idag, men ndstan ingen relaterar det till arbetet i
operatorshytten. Manga var tydliga med att de uppskattar variationen av att fa ga
ut fran hytten regelbundet under sitt arbetsskift for att réra pa sig och piggna till.
Rotation i arbetet rekommenderas dessutom for att fa en variation i belastning
och undvika besvar fran muskler och leder. Att fa en variation &ven i
kontrollrummet ar av vikt, varfor méjligheten att sta och arbeta ar viktigt vid
utformning av nya kontrollrum.

Vid studiebesoket pa CGM forevisades hur de tankt kring belastningsergonomi
vid utformning av operatorsplatser. En tag” (minnesfunktion) med respektive
operatdrs individuella installningar av bord och skarmar gav mojlighet att enkelt
fa ratt individuella installningar for sig sjalv vid varje arbetspass. En
programmering over tid var under utveckling, dar bordet hojdes automatiskt
efter nagra timmars sittande arbete for att fa variation och inte glomma bort att
andra arbetsstallning. Undersokningar har pavisat att hoj- och sénkbara
skrivbord anvénds regelbundet av endast 30 % av arbetstagarna som har
mdjligheten(Prevent 2013). Darfor ar utveckling av en automatisk funktion av
stor betydelse for att uppmuntra att &ndra arbetsstallning oftare.

Atkomligheten till styrdon &r ocks& av stor betydelse varfor individuella
installningar ska utformas i sa stor grad som mojligt for att ge mojlighet till
avspanda armar och axlar och nacke. Personalen var relativt néjd med
utformningen av mandverdon som anvandes vid intervjuerna varfor en
rekommendation &r att personalen far delta ytterligare nar utformningen av nya
styrdon ska ske sa de som upplevdes bra vid intervjutillfallena dven finns med
vid ny utformning.

Rekommendationer for faktorer med avseende pa belastningsergonomi &r
foljande;

v' Utforma arbetsuppgifter som ger mdjlighet till fysisk variation. Géarna
arbete som varieras i kontrollrummet och i produktionshallen.

v" Skrivbordet och skarmar ska kunna anpassas till den enskilde individen.
Gdarna genom automatiska installningar for den enskilde genom en
minnesfunktion.
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o Skrivbord. Mojlighet att sta och arbeta, utrymme for underarmsstod
pa skrivbordet. Val anpassat utrymme for reglage och skarmar. Ha i
atanke manniskors olika fysiska forutsattningar.

o Stolar. Instéllning for rygg, underarmsstdd, stod for fotterna, hojd,
lutning.

o Vil tilltaget utrymme runt arbetsplatsen.

v' Arbete med mandéverdon huvudsakligen i det inre arbetsomradet for att
frdmja avspénda armar och axlar néra och framfor kroppen.

v/ Utformning av reglage och mandverdon. Anvandarvanlighet och
anpassning till olika manniskors forutsattningar med avseende pa
greppbarhet och storlek for att undvika ogynnsam belastning pa kroppen
(Arbetsmiljoverket 2012).

6.4 Syn och belysning

Som tidigare beskrivits sa star synen for ca 80 % av vara sinnesintryck och god
synergonomi &r viktigt i utférandet av arbetsuppgifter (Nylén 2012). Ljus och
belysning paverkar manniskans halsa och arbete under natten kan stora viktiga
fysiologiska reaktioner (Akerstedt 2008). Bristfillig belysning kan ocks& ge
besvar fran inte bara Ogonen utan ocksa vara rorelse- och stodjeorgan
(Zetterberg et al. 2013). Belysningskraven &r dessutom olika pa vilka
arbetsuppgifter som utfors, men éven olika synkrav pa grund av aldrande bor tas
I beaktande vid design ur ett synergonomiskt perspektiv (Nylén 2012).

Intervjuer med arbetstagarna med avseende pa belysningen i dagens
operatOrshytter gav vid handen att de inte upplever belysningen som bristféllig
utifran de forhallanden som fanns vid undersokningen. Déremot observerades av
forfattaren till denna rapport att armaturerna var av olika slag i de olika
operatorshytterna och belysningsstyrkan skiljde sig stort at vid maétningar.
Manniskan registrerar ej heller alltid en bristfallig belysning utan kroppen
forsoker anpassa sig till radande forhallanden med varierande resultat (Nylén
2012), varfor paverkan pa kroppen inte alltid direkt harleds till en bristande
belysning.

Kan da de relativt hoga sjuktalen pa avdelningen ha nagon orsak i
belysningsforhallandena? Det ar forstas svart att exakt ange belysning som orsak
men studier av Smolders et al (2014) har funnit att arbetstagare har upplevt
storre tillfredsstallelse i arbetet vid en forbattrad ljusmilj0 samt har
arousalnivaerna (vakenhetsgraden) forbattrats. Maéjligen kan ljusmiljén vara en
del i ett pussel av forbattringsatgarder for att minska ohalsotalen pa avdelningen
och bor planeras noggrant for vid en forédndring av verksamheten. For
arbetsmomenten i sliphallen blir ljusforhallandena viktiga med tanke pa att
objektet for slipning blir ljust och staller krav pa omgivande belysning for att ge
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en behaglig ljusmiljo som blir sa lite anstrangande for Ggonen och Gvriga
kroppen som mojligt.

Med bakgrund av litteratursékningen och 0Ovrig inhamtad information i detta
arbete ges rekommendationer for framtida kontrollrum ur belysningssynpunkt
enligt féljande (sammanfattning finns i bilaga 3);

v" Fordelning mellan luminanser fran arbetsobjekt till omgivande ytor &r
5:3:1.

v’ Sékerstall att blandning, skuggor och reflexer inte forkommer i

arbetsomradet, exempelvis genom felplacerade armaturer fran

omgivningen eller solbelysta ytor.

Anvand graskala vid illustration av arbetsprocessen pa skarmar.

Individuellt anpassningsbart ljus vid arbetsstationen som stalls in

automatiskt nar respektive operator paborjar arbetet, exempelvis

genom en forprogrammerad “tag”.

v Belysning som regleras automatiskt efter dygnets timmar for att hoja
uppmarksamheten och vakenhetsgraden pa natten.

v" Planering av kontrollrummets fysiska placering for mojlighet till
dagljus och utblick.

v' Belysningsstyrka vid operatorsplatsen enligt rekommendationer for
provning, matning och kontroll reglerbar till minst 500 lux.
Fargatergivning pa 80 R, samt ett UGR, — varde som inte dverstiger 22
(Mansson et al. 2003).

v" Vid atergivning via kamera stélls stora krav pa bildkvalitet och att man
kan styra kameran for att fa 6vervakning dar operatoren onskar.

v' Behaglig fordelning av ljuset i évriga kontrollrummet som kan regleras
upp till minst 500 lux.

v" Tydligt utformat underhall av belysningsarmaturer.

AN

6.5 Buller

De uppmatta ljudnivaerna i operatdrshytterna var inte vid tiden for matning av
horselskadlig karaktar, men daremot kan de klagomal pa bullret som framforts
av arbetstagarna bekraftas. Nivaerna som uppmattes overstiger tydligt de
rekommendationer som Arbetsmiljoverket ger i sin foreskrift om buller
(Arbetsmiljoverket 2005), dar exempelvis processkontroll med krav pa
koncentration rekommenderas en ekvivalent A-vagd ljudtrycksniva pa 55 dB
och kontorsmiljoer rekommenderas en niva pa 40dB med undantag for de
méanniskor som vistas i den. Noterbart &r att en minskning med 8-10 decibel pa
ljudnivan ger en upplevd halvering av ljudnivan for det manskliga crat varfor
ljudreducerande atgarder bor ge en stor forandring i upplevelsen av bullret fran
dagens nivaer (Johansson 2002). Troligt ar ocksa att lagfrekvent ljud ar av
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betydande storlek, vilket bor tas hénsyn till vid utformning av nytt kontrollrum.
Eftersom bullret ocksa visat sig kunna paverka andra bade fysiologiska och
psykologiska funktioner hos ménniskan (Boghard, Akselsson, et al. 2008)
(Hygge et al. 2013) (Basner et al. 2014) sa skulle en hel del av det missnoje och
mojligen dven ohalsotalen som finns pa arbetsplatsen kunna tillskrivas bullrets
egenskaper. Det framkom kommentarer fran intervjuerna dar man papekade att
miljon inte alls stimulerade till valmaende och kénde man sig lite risig i borjan
av ett arbetspass sa kunde man vara sdker pa att ma samre nar arbetsdagen var
slut. M6jligen kan en del av detta tillskrivas bullrets egenskaper varfor det ar av
storsta vikt att arbeta med bullerreducerande atgarder for att framja dagens
arbetstagares halsa och valmaende och dven attrahera kommande generation.

Vid utformning av nytt kontrollrum dar stoérande ljud fran processen é&r
undanréjd kommer troligen personalen sjalva att vara den storsta kéllan till
storande ljud, som ofta &ar foremal for diskussion och klagomal i
kontorslandskap (Bodin Danielsson & Bodin 2009). Det ar viktigt att tanka pa
for att inte nya bullerkallor uppstar som kommer fran kollegor.
Rekommendationen ar att man infor en policy kring hur man samtalar och
uppfor sig med avseende pa exempelvis samtalsniva i kontrollrummet for att
inte stora kollegor fran att utfora sitt jobb.

Vid studiebesok pa CGM i Boras hade operatorsplatsen utformats med en
hogtalare ovanfor operatdren som gav en ’ljuddusch” som var utformad sa att
personer aven pa kort avstand fran platsen inte uppfattade ljudet utan enbart
operatéren uppfattade ljudet.  Aven larmfunktioner var anpassade till
“ljudduschen”. Vidare fanns kommunikationsverktyg utformade sasom headset.

Rekommendationer kring planering av kontrollrummen ar foljande;

v Utformning av byggnadselementen med hansyn till bullerddmpning. Dampa
for ljud av bade hog- och lagfrekvent karaktar. Tank pa stomljud fran évriga
byggnaden.

v" Placera lokalen med avstand fran bullerkallan. Saledes en fjarrstyrning av
arbetsprocessen.

v Utforma lokalen sa att pausrum och 6vrig aktivitet kan avskarmas fran
slipningsprocessen for att undvika storning fran ovidkommande ljud for
operatorerna.

v' Placera operatorsplatserna pa ett sadant satt att d&ven de har mojlighet att
avskdarma sig fran varandra for att tillgodose individuella 6nskemal om
tystnad i maéjligaste man samt underlatta koncentrationskravande uppgifter.
Eventuellt med mobila véggar eller textilier.

v/ Hogsta godtagbara ekvivalenta ljudtrycksniva i rummet bor efterstrava
rekommendationer fran Arbetsmiljéverket for processkontroll, vilket ar 55
dB(A).
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v Tekniska losningar i lokalen — inkapsling av ljudalstrande utrustning,
ljudabsorbenter i tak och pa vaggar for att fa en behaglig ljudmiljo. Golv bor
vara av stegljuddampat.

v Tydligt underhallsprogram for ventilationsanlaggningar och andra
ljudalstrande maskiner for att undvika onddigt ljud.

v Utformning av tekniskt system sa det riktas enbart mot operatéren som har
nytta av ljudet.

v Ljudpolicy hur man beter sig gentemot sina kollegor for att halla en god
ljudniva i kontrollrummet for att tillgodose personers olika behov av en tyst
ljudmiljo i arbetet.

v Utformning av larmsystem. Ljud ar en viktig larmsignal om nagot i
processen ar pa vag att ga fel. Det ar viktigt att pd teknisk vag kunna
overfora dessa larmsignaler till ett kontrollrum som ar beldget pa avstand
fran arbetsprocessen.

6.6 Vibrationer

Helkroppsvibrationer kan ge upphov till ohdlsa pa méanniskan av bestdende
karaktir, beroende pa storlek och tid som man utsatts for vibrationer. Aven om
inte ohdlsa i fysisk bemarkelse skulle kunna pavisas sa kan ett obehag upplevas
hos personer som utsatts for det kan ocksa paverka upplevelsen av komfort samt
utforandet av  arbetsuppgifter (Conway et al. 2007). | en
kunskapssammanfattning av helkroppsvibrationer kunde konstateras paverkan
pa bade vakenhetsgrad, lasfel och sankt sinnesstamning hos personer som
arbetade 1 en milj6 dar helkroppsvibrationer forekom (Burstrom et al. 2011).

Vid matningen som utfordes i sliphallen uppmattes laga varden av
helkroppsvibrationer och dessa utgor inte nagon risk for att drabbas av ohélsa till
foljd av vibrationer. Trots det upplever personalen att det vibrerar och att
vibrationerna ar stérande, obehagliga och tréttande. Skillnader i strningsniva
kan troligen tillskrivas olika material som slipas och mdjligen skulle man fatt
andra matvarden med annat material vid maéttillfallet. Vid tiden for matning
slipades storre slabs som man upplevde ddmpade vibrationerna mer. Personalens
upplevelse bor tas pa allvar, for &ven om de inte utsétts for hélsorisker enligt av
vibrationerna enligt Arbetsmiljoverkets riktlinjer, sa paverkar det troligen deras
upplevelse av sin arbetssituation till det sdamre och mdjligen ocksa
arbetsprestationen. Méatningen som utférdes gjordes endast i stolen. Matningar
borde gjorts aven pa golvet for att se om vibrationerna i hytten ar storre och har
kan man se ett fel i matstrategin som kan paverkat resultatet. Skulle
arbetsuppgifterna i framtiden utvidgas fran idag &r det ocksa av vikt att man
arbetar bort majliga vibrationer da det skulle kunna paverka arbetsprestationen
och mojligheten att attrahera en kommande generation samt att tillfredsstalla
dagens operatorer.
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Vibrationer fortplantar sig i byggnadselement och fran processen paverkas
troligen operatorshytten pa grund av dess fysiska placering. Rekommendationen
for ett framtida kontrollrum med avseende pa vibrationer, bor vara att placera
hytten pa fysiskt avstand fran processen da detta bor vara enklaste sattet att
vibrationsisolera. En operatorshytt som fortsatt ska vara ndra processen bor
vibrationsisoleras genom att men gor en abrupt férandring av vibrationen langs
utbredningsvégen med antingen en isolator eller en sparrmassa®.

Rekommendationerna vid planering av framtida kontrollrum med avseende pa
vibrationer ar darfor féljande (se aven bilaga 3);

v" Placering av kontrollrummet pa avstand fran arbetsprocessen som alstrar
vibrationerna
v" Vibrationsisolering av kontrollrummet vid fortsatt placering néra
processen.
o En abrupt forandring av vibrationen langs utbredningsvéagen
o Isolator — ett vekt element langs utbredningsvagen
o Spéarrmassa — ett styvt tungt element l1angs végen.
v" Operatorsstolar med vibrationsisolerande sits i tre riktningar (x-, y-, z-
led).
v" Tekniskt system for att overfora vibrationer som utgdr varningssignaler
till ett framtida kontrollrum.

6.7 Termiskt klimat

Det termiska klimatet pa en arbetsplats handlar om véarme, kyla och drag i
lokalen. For arbete i inomhusmiljo utsatts manniskan sallan for nagra halsorisker
sasom koldskador eller varmebelastning pa kroppen utan problemstallningarna
galler istallet termisk komfort. Hansyn bor darfor tas till hur arbetstagarna ror
sig under ett arbetspass och om arbetet bestar av olika moment dar man
forflyttar sig fran en lokal till en annan, med olika klimatférhallanden. Det &r i
princip omdjligt att fa alla arbetstagare néjda med det termiska klimatet da
individuella faktorer spelar stor roll (Gavhed & Holmer 2006).

Arbetstagarna pa sliphallen upplevde det termiska klimatet relativt bra med
hansyn till temperaturen i operatorshytterna eftersom det gick att reglera
temperaturen individuellt med hjélp av ac-anldggningen. Daremot upplevdes
drag fran anlaggningen och i nagon hytt hade den téackts for med en plastfilm for
att undvika drag i nacken, vilket forstas inte ar en bra placering av anlaggningen
med dagens utformning. Matningarna som utfordes &r inte vagledande for att
utvardera dagens forhallanden da ac-anldggningen i tva av operatorshytterna var
ur funktion den dagen och det var 27° och ingen luftrorelse. Enligt uppgift fran
arbetsledare i sliphallen tas tilluften till operatérshytterna utomhus ifran.

8 UIf Carlsson, KTH 2013, forelasning 7 nov 2013 KTH Flemingsberg
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Vid studiebesoket pa foretaget CGM visades en prototyp dar ventilation och
temperatur kan regleras individuellt vid varje operatdrsbord sa kallad
mikroventilation. Har skulle individuella skillnader tillgodoses sa langt det kan
anses mojligt. Anlaggningen &r i skrivandets stund inte helt utvecklad &n, men
kan rekommenderas da det finns stora mojligheter till individuella instéllningar
som ar av vikt for att uppleva ett komfortabelt termiskt klimat.

Den fysiska utformningen av en arbetslokal ar viktig med hanseende pa hur
manniskor ror sig i den. Fragor som bor besvaras vid planering ar;

Vilka arbetsmoment ut6ver slipning kommer att ske i kontrollrummet?

Vilka andra arbetsuppgifter har operatérerna utéver slipningen?

Hur kommer annan personal att réra sig i lokalen? Uppstar drag fran dorrar?

Var kommer operatorernas arbetsplatser att placeras i lokalen och var

placeras ventilationsdonen?

Hur langt stracker sig de tekniska mojligheterna att goéra individuella

justeringar vid operatorsplatserna med avseende pa temperatur och

ventilation?

v' Ska operatdrsplatserna dar man sitter mer stilla avskarmas fran andra ytor i
lokalen for att kunna goéra individuella installningar?

v Vilka arbetsklader kommer att anvandas vid arbetet med slipningen? Samma

som vid arbete ute i sliphallen eller tar man av sig vid intrade i

kontrollrummet?

AN

<\

Dessa fragor ar viktiga att besvara for att kunna utforma lokalen pa bésta
mojliga satt med avseende pa termiskt klimat. Det &r da av storsta betydelse att
arbetstagarna deltar i dessa diskussioner for att kunna utforma arbetsplatsen sa
bra som mojligt for de som ska anvanda den ur bade termisk synvinkel men
ocksa av praktiska anledningar.

Rekommendationer foér de fysiska faktorerna om man samstaller kontrollrummet
med ett kontorsklimat och kl&dseln av inomhuskaraktar kan utformas enligt
foljande;

Temperatur som kan regleras mellan 20°-26°.

Golvtemperatur som inte underskrider 16°.

Lufthastighet mellan 0,1-0,2 m/s.

Avskarmning mot solinstralning.

Inkapsling av varmealstrande utrustning sasom harddiskar och skrivare.
Omblandande ventilation med ett tilluftsflode pa minst 7 lit/sek och person
samt 0,35 lit/sek och m? golvyta i lokalen.

Ett balanserat ventilationssystem som transporterar bort lika mycket som
tillfors for att undvika Gvertryck eller undertryck i lokalen.

(Antonsson & Christensson 2005)

(Gavhed & Holmér 2006)
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6.8 Ohaélsotal

Kan man dra nadgon slutsats av att ohélsotalen kommer att minska pa
avdelningen om man gor forbattringar pa de arbetsmiljofaktorer som beskrivits i
detta arbete? d’Errico & Costa (2012) gjorde en undersékning pa italienska
arbetstagare for att undersoka om arbetsmiljofaktorer kunde ha paverkan pa
ohélsotal sasom sjukskrivning. Man fann flera faktorer som paverkade, men
bland annat fanns buller, vibrationer och ergonomiskt belastande arbetsuppgifter
som en orsak till sjukskrivningar. Buller och vibrationer upplevde ju
arbetstagarna  som de varsta faktorerna ur  arbetsmiljosynpunkt.
Exponeringsméatningen med avseende pa buller kunde bekrafta arbetstagarnas
klagomal att bullret & av storande karaktar. Kan en ombyggnation pa
avdelningen ge en battre arbetsmiljo med avseende pa dessa faktorer, samt andra
rekommenderade atgarder sa kan det finnas anledning att tro att ohélsotalet pa
denna avdelning kan jamstallas till 6vriga avdelningar pa foretaget framéver och
inte sticka ut pa ett negativt satt. Viktigt ar ocksa att ta hansyn till manniskans
lidande och personliga ekonomiska forluster till foljd av sjukskrivningar vilket i
sig kan vara en motivering till att gora forandringar for att minska ohalsotalet pa
enheten.

6.9 Reflektioner ur ekonomisk synvinkel

Investeringar i ombyggnationer inom industrin kan ofta bli en kostsam historia i
monetéra tal. Men kan man gora ekonomiska prognoser och kalkyler for att en
sadan arbetsmiljoinsats verkligen l6nar sig i form av kvalitets- och
produktionsvinster som ger ett positivt resultat i foretagets resultatrapport? En
uppfattning vid arbetsmiljoinvesteringar for ett foretag kan vara att de pengar
som sparas uppstar i minskade sjukskrivningskostnader for personalen.
Abrahamsson ( 2000) utvarderade en arbetsmiljoinvestering pa ett stalforetag i
norra Sverige och fann att minskade kostnader for sjukfranvaro hos personalen
utgjorde endast ca tva procent av besparingarna i projektet. Den storsta
besparingen fanns i minskade produktionsstopp och investeringen var aterbetald
pd 2,2 ar till foljd av forbattrad produktion. Aven Eklund (1997)har
sammanstallt arbetsmiljéfaktorer som paverkansfaktor pa kvalitet i produktionen
och en minskad kvalitetsbrist i en producerande industri bér kunna 6verséttas i
ekonomiska termer. Ekonomiska incitament foér arbetsmiljéinvesteringar bor
saledes berdknas i bade kvalitets- och produktionsfortjanster, dar troligen de
stora vinsterna ligger och som mindre del i minskade sjukskrivningskostnader
hos personalen. Vinsten hos personalen bor istéllet harledas till forbattrad halsa
och minskat personligt lidande.

Det kan dock vara svart att harleda en investering, som ocksa paverkar
produktionsframstallningen, till en sérskild arbetsmiljofaktor. Hur kan vi pavisa
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att exempelvis en kvalitetsforbattring ar resultatet av en bullerférebyggande
atgard? Formodligen ar det svart att visa pa en monetér vinst i sa avgransade
termer utan man bor se helheten och arbetsmiljéinvesteringen som en naturlig
och integrerad del i ett investeringsprojekt och inte som ett parallellt I6pande
spar.

6.10 Metodval

For detta arbete anvandes litteraturstudie, intervju, observationer och
exponeringsmatningar som metod. Arbetet med intervjuerna har varit den mest
komplicerade metoden att fa till rent tidsmassigt, men &ven pa det satt
intervjuerna var upplagda. Medarbetarna var mycket positiva till att intervjuas
och det blev intressanta och lattsamma samtal. En mdjlig brist &r validiteten av
intervjuerna som metod i detta arbete. Vid intervjuerna noterade forfattaren svar
I ett anteckningsblock och sammanstéllde resultaten efter intervjuerna. For att
fanga upp och sakerstalla medarbetarnas kommentarer ytterligare kunde man
spelat in intervjuerna samt &ven visat resultaten for medarbetarna efterat sa de
kunde ha mojlighet att reflektera svaren. Planeringsmassigt har dock inte tiden
medgett detta, men det kan vara av vérde att ha det i atanke vid ett annat tillfalle.
Exponeringsmétningarna &r en 6égonblicksbild av verksamheten och det material
som slipas skiljer sig betydligt at beroende pa storlek och ytmaterial, vilket
ocksa ger effekter pa framfor allt buller- och vibrationsupplevelsen.
Vibrationsméatningen gav ocksa en 6gonblicksbild dar arbetstagarna vittnat om
andra forhallanden med andra typer av slipmaterial. Dessutom kunde
vibrationsmatningen gjorts dven pa golvet och inte bara i stolen, for att fa
uppfattning om hur vibrationerna ar nar man star i hytten. Fler mattillfallen
skulle tydligare fangat nagot slags medelvarde av verkligheten, men &aven hér
har det inte funnits mojlighet till det ur tidssynpunkt.
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7 Slutsats

Syftet med arbetet var att ta fram en specifikation for respektive
arbetsmiljoomrade for planering av nya kontrollrum i industrin. Rapportens
sista avsnitt ger en sammanfattning av de svar som framkommit utifran syfte och
fragestallningar. En rekommendation kring uppfoljning efter projektets avslut
ges dessutom.

Syftet med detta arbete var att utreda och ge rekommendationer av arbetsmiljon
i operatorshytter pa ett stalverk i Mellansverige med avseende pa fysiska,
kognitiva och psykosociala aspekter for operatdrerna. Vidare avsags att
undersoka om en arbetsmiljoinvestering enligt ovan kan paverka foretagets
resultat i kvalitets- och produktionsvinster.

Litteratursokningen pavisar att manniskans halsa paverkas av respektive
arbetsmiljofaktor (psykosociala faktorer, kognitiv ergonomi,
belastningsergonomi, synergonomi, buller, vibrationer och termiskt klimat).
Aven arbetsutforande och arbetsprestation kan paverkas. De olika
arbetsmiljofaktorerna samverkar dock vilket ocksa bor tas hansyn till i
forandringsarbete och ombyggnation.

Undersokningen bekraftar att de faktorer som personalen uppger som brister i
sin arbetsmiljo i operatorshytterna idag, ocksa kan paverka halsan i arbetslivet.
For att pa basta satt avhjalpa flera av de brister i arbetsmiljon som finns idag &r
rekommendationen att flytta operatorshytterna fran den direkta arbetsprocessen.
Daremot finns manga fragor och tekniska utmaningar ur ett MTO-perspektiv
som maste l6sas for att na framgang i forandringsarbetet. Dessa fragor fran
medarbetarna som uppkommer kring en sadan forandring ar hogst relevanta och
bekraftas ocksa i litteraturen. Lyhordhet for medarbetarnas uppfattningar ar av
storsta vikt for att fa en delaktighet, helhet och ett lyckat forandringsarbete. Det
ar de som ar experter pa sin arbetsmiljo.

Ohaélsotalen pa avdelningen &r hogre an pa ovriga foretaget. Med resultat fran
litteratursOkning, exponeringsmétningar och intervjuer med medarbetare, kan
man anta att dessa kommer sjunka vid en ombyggnation som tar de
arbetsmiljomassiga aspekterna i beaktande.

Av studier pa arbetsmiljoinvesteringar i industrin som beaktat de ekonomiska
vinsterna i form av 6kad produktion och kvalitet finns goda exempel som visar
pa ekonomiska fordelar. | denna rapport ar det dock svart att gora en enskild
ekonomisk kalkyl for arbetsmiljoinvesteringen, men den bor tydligt féljas upp
nar ombyggnationen ar gjord, for att ytterligare ge svar pa eventuella
ekonomiska effekter av ombyggnationen och kanske ge vagledning for
framtiden.
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Rekommendationen for fortsatt undersokning ar att géra en uppféljande studie
pa avdelningen nar ombyggnationen genomforts och  arbetssattet
implementerats. Man kan da félja upp ohéalsotalen och medarbetarnas
uppfattning om foréandringen. Dessutom underséka monetdra nyckeltal for
produktion och kvalitet och pa sa vis fa en arbetsplats som ér tillfredsstallande
for dagens medarbetare och attraktiv for kommande generation. Utifran
resultatet fran undersokningarna i detta arbete har en kravspecifikation tagits
fram for respektive arbetsmiljofaktor som aterfinns bilaga 3 i rapporten.
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Bilaga 1

Intervjumall om arbetsmiljoforhallanden i operatérshytterna
Syn och belysning

1.

o o

8.

Hur upplever du belysningen i kontrollrummet idag?

2. Ar arbetsuppgifterna synkravande?
3.
4. Upplever du blandning eller att du far kisa vid nagot arbetsmoment, i sa

Ar belysningen tillfredsstallande till de arbetsuppgifter som utfors?

fall nér?

Forekommer reflexer eller blank pa arbetsytorna?

Uppstar skuggor som stor vid arbetsutforandet?

Hander det att du drabbas av huvudvark i samband med arbete i
kontrollrummet?

Kan du se farger tydligt i rummet?

Ventilation och termiskt klimat

o UA W

Hur upplever du temperaturen i operatorshytten? For varmt/kallt?
Hur stor del av arbetspasset uppskattar du utfors stillasittande?
Forekommer drag fran dorrar eller ventilationsanlaggning?

Kanns det som att tilluften nar hela rummet?

Hur upplever du luftkvaliteten i operatOrshytten?

Ar det kant vem som skoter och kontrollerar ventilationssystemet?

Vibrationer

1.
2.
3.
4.

Upplever du vibrationer i kontrollrummet?

Har du symtom i form av kalla fingrar eller s.k. vita fingrar?
Har du problem med rygg eller nacke?

Kan vibrationer vara till hjéalp i form av varningssignal?

Buller

1.
2.
3.

Hur upplever du ljudnivan i operatorshytten?
Upplevs ljudet som stérande?
Kan ljudet vara till hjalp i form av varningssignaler?

Ergonomi (belastning)

1.
2.

Hur upplever du utrustningen/moblerna vid operatorsplatsen?
Har du problem med rygg eller nacke i samband med operat6rsarbetet?
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3.
4.
5.

Ar det latt att n& alla mandverdon som kréavs?
Finns mojlighet att véalja mellan stadende och sittande arbete?
Skulle du vilja ha mojlighet att variera staende och sittande arbete?

Ergonomi (kognition)

1. Stéller arbetet stora krav pa koncentration?

2. Finns i sa fall mojligheten att koncentrera sig pa sin uppgift?

3. Hur skulle du k&nna att arbeta i ett storre rum dar fler manniskor ror sig?

4. Hur vill du arbeta med information mellan medarbetare och i
arbetsprocessen?

5. Hur skulle du kanna att arbete pa distans fran sjalva slipningen?

6. Vilken information skulle vara viktig att fa med sig fran idag vid arbete en
bit bort fran processen?

7. Hur upplever du en 6kad grad av automatisering i processen dar slipning
och avsyning sker mer automatiskt &n idag?

Allmant

Beskriv arbetsmiljon i operatérshytterna med nagra ord

Om du skulle tanka helt fritt, hur skulle din framtida arbetsplats i ett kontrollrum

se ut?

Observationspunkter
Syn och belysning

1.

akrown

Majlighet till dagsljusinslapp

Majlighet till avskdrmning av stérande ljus
Individuell reglering av belysning
Flimmer fran belysningen

Renhallning ljusarmaturer

Ventilation/termiskt klimat

1.
2.

Justering av temperatur i operatorshytten
Renhallning ventilationsdon

Ergonomi

1.
2.

Utrustning inventarier. Individuella instaliningsmdjligheter.
Arbetsstéllningar
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Bilaga 2
Forteckning Over instrument for exponeringsmatningar

Vibrationsmatare

SVAN 948 samt sittplatta for métning av helkroppsvibrationer i 3 riktningar.

Luminans och belysningsstyrka
Ljusmatare S2-Hagner.
Lufthastighet och temperatur
TSI VelociCalc modell 8360

Ljudnivamétare

Ljudnivamatare Briel & Kjaer.
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Bilaga 3
Checklista for utformning av kontrollrum

| bilaga 3 presenteras checklistor i punktform for respektive arbetsmiljofaktor.
Checklistorna &r tanka att kunna anvéndas i en ombyggnadsprocess for att
stdmma av att varje arbetsmiljéfaktor projekteras for.

Féljande faktorer presenteras;

1. Psykosociala faktorer

2. Kognitiv ergonomi

3. Belastningsergonomi

4. Syn- och belysningsergonomi
5. Buller

6. Vibrationer

7. Termiskt komfortklimat
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Bilaga 3

1. Rekommendationer for psykosociala faktorer vid
utformning av nytt kontrollrum

Ha en standigt pagaende dialog i olika former under projektets gang.
Exempelvis;

o Tavelmdten med fokus pa projektet

o Workshops

o Dialog med andra avdelningar i fOretaget som genomfort

forandringar.

o Skriftlig information
Ha tydlig information hur projektet fortskrider som medarbetarna far ta
del av och ha chansen att gora sin asikt hord vid behov.
Sékerstall tekniken i utrustning som ska anvandas innan anlaggningen
satts i drift sa man har driftssékerhet.
Ge medarbetarna chansen att trana i simulatorer for att kdnna trygghet i
systemet och redan tidigt papeka brister i funktioner etc.
Skapa ett team i sliphallen som har ndra samarbete och hdg grad av
inflytande i processen.
Utforma arbetsuppgifter som varierar och darmed stimulerar till kénsla av
medinflytande och sjalvstandighet.

Utforma arbetsuppgifter som ger variation i det fysiska utférandet.
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Bilaga 3

2. Rekommendationer for kognitiva faktorer vid utformning
av nytt kontrollrum

Arbetsmomenten redovisas i punktform och for varje moment bér fragor som
finns nedan kunna besvaras, alternativt fortsatta utredas med avseende pa

overforingen mellan manniska-teknik.

1. Starta upp/ stanna systemet

2. Kontrollera, mandvrera och reglera processen (sjalva slipningen)

3. Kontrollera, 6vervaka och agera vid behov (dven vad som sker i 6vriga
hallen)

4. Dokumentera och rapportera

5. Reparera och underhalla

6. Planera, programmera och analysera

v Vet operatdren hur den ska gdéra och vad den avser och énskar att géra?

v/ Kan operattren fa ratt aterkoppling av vad som hande?

v' Forstar operatoren hur den ska agera vid forandringar eller stérningar?

v' Forstar operatéren hur processen forandras vid korrigeringar?

v" Kaénns den information som ges meningsfull och &r den latt ta till sig och

anvanda sig av?
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Bilaga 3

3. Rekommendationer for belastningsergonomiska faktorer
vid utformning av nytt kontrollrum

Utforma arbetsuppgifter som ger mojlighet till fysisk variation. Gérna
arbete som varieras i kontrollrummet och i produktionshallen.

Skrivbordet och skdrmar ska kunna anpassas till den enskilde individen.
Gdarna genom automatiska installningar for den enskilde genom en
minnesfunktion.

Skrivbord. Majlighet att std och arbeta, utrymme for underarmsstod pa
skrivbordet. Val anpassat utrymme for reglage och skarmar. Ha i atanke
manniskors olika fysiska forutsattningar.

Stolar. Instéllning for rygg, underarmsstdd, stod for fotterna, hojd,
lutning.

Val tilltaget utrymme runt arbetsplatsen.

Utformning av reglage och mandverdon. Anvéndarvanlighet och
anpassning till olika manniskors forutsattningar med avseende pa
greppbarhet och storlek

Arbete med mandverdon ska ske framfor och nara kroppen.
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Bilaga 3

4. Rekommendationer for syn- och belysningsfaktorer vid
utformning av nytt kontrollrum

Planering av kontrollrummets fysiska placering for mojlighet till dagljus
och utblick

Fordelning mellan luminans fran arbetsobjekt till omgivande ytor ar 5:3:1
Belysningsstyrka som minst uppgar till 500 lux enligt rekommendationer
for provning, méatning och kontroll

Belysningsstyrka reglerbar till minst 500lux och fargatergivning pa 80 R,
samt ett UGR, — varde som inte dverstiger 22.

Sékerstéll att blandning, skuggor och reflexer inte forkommer i
arbetsomradet, exempelvis genom felplacerade armaturer fran
omgivningen eller solbelysta ytor

Belysning som regleras automatiskt efter dygnets timmar for att hoja
uppmérksamheten och vakenhetsgraden pa natten.

Anvand graskala vid illustration av arbetsprocessen pa skarmar.
Individuellt anpassningsbart ljus vid arbetsstationen som stélls in
automatiskt nar respektive operator paborjar arbetet, exempelvis genom
en forprogrammerad “tag”.

Vid atergivning via kamera stalls stora krav pa bildkvalitet och
stabilisering av bilden samt att man kan styra kameran for att fa
Overvakning dar operatOren onskar.

Behaglig fordelning av ljuset i 6vriga kontrollrummet som kan regleras
upp till minst 500 lux.

Tydligt utformat underhall av belysningsarmaturer.
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Bilaga 3

5. Rekommendationer for bullerfaktorer vid utformning av
nytt kontrollrum

Byggnadselementen ska dampa ljud av bade hog- och lagfrekvent

karaktar samt dampa for stomljud som kan fortplantas fran Ovriga

byggnaden.
Fjarrstyr processen genom att placera lokalen med avstand fran
bullerkallan.
Operatorsplatser ska kunna avskarmas fran pausrum och ovrig aktivitet i

kontrollrummet.

De olika operatorsplatserna ska vara mdjliga att avskarma fran varandra
for individuella 6nskemal om ljudniva.

Hogsta godtagbara ekvivalenta ljudtrycksniva i rummet bor efterstrava
rekommendationer fran Arbetsmiljéverket for kontor pa 40dB(A).
Utformning av tekniskt system sa ljud riktas enbart mot operatéren som
har nytta av ljudet och inte stér andra i lokalen.

Ljudabsorbenter i tak och pa vaggar for behaglig ljudmiljo.

Inkapsling av ljudalstrande maskiner inne i kontrollrummet.
Ljuddampande golvkonstruktion.

Tydligt underhallsprogram for ventilationsanlaggningar.

Utformning och uppratthallande av ljudpolicy i kontrollrummet .
Utformning av larmsystem som pa teknisk vag kan overfora larmsignaler

av ljudkaraktér till operatoren.
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Bilaga 3

6. Rekommendationer for vibrationsfaktorer vid utformning
av nytt kontrollrum

Placering av kontrollrummet pa avstand fran arbetsprocessen som alstrar
vibrationerna.
Vibrationsisolering av kontrollrummet vid fortsatt placering néara
processen som utgors av;

o En abrupt forandring av vibrationen langs utbredningsvégen

o lIsolator — ett vekt element langs utbredningsvagen

o Spérrmassa — ett styvt tungt element langs végen.
Operatorsstolar med vibrationsisolerande sits.
Vibrationer som varningssignal bor overforas fran processen till

kontrollrummet med teknisk 16sning.
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Bilaga 3

7. Rekommendationer for termiskt komfortklimat vid
utformning av nytt kontrollrum

Reglerbar temperatur mellan 20°-26°C
Golvtemperatur som inte underskrider 16°
Lufthastighet mellan 0,1-0,2 m/s
Avskarmning mot solinstralning.

Inkapsling av varmealstrande utrustning sasom harddiskar och skrivare.

D N N N N NN

Omblandande ventilation med ett tilluftsflode pa minst 7 lit/sek och

person samt 0,35 lit/sek och m? golvyta i lokalen.

<

Ett balanserat ventilationssystem som transporterar bort lika mycket som
tillfors till lokalen.
v Tydliga och vél kanda underhallsprogram av ventilation och ac-

anlaggningar.

Fragor som ska klargoras tydligt i samrad med operativ personal;

8. Vilka arbetsmoment utéver slipning kommer att ske i kontrollrummet?

9. Vilka andra arbetsuppgifter har operatérerna utover slipningen?

10.Hur kommer annan personal att rora sig i lokalen? Uppstar drag fran
dorrar?

11.Var kommer operattrernas arbetsplatser att placeras i lokalen och var
placeras ventilationsdonen?

12.Hur langt stracker sig de tekniska mojligheterna att gora individuella
justeringar vid operatdrsplatserna med avseende pa temperatur och
ventilation?

13.Ska operatorsplatserna dar man sitter mer stilla avskarmas fran andra
ytor i lokalen for att kunna gora individuella installningar?

14.Vilka arbetsklader kommer att anvandas vid arbetet med slipningen?

Samma som vid arbete ute i sliphallen eller tar man av sig vid intréde i

kontrollrummet?
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