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Sammanfattning

Kontrollrum for 6vervakning och styrning spelar en mycket viktig roll inom ménga industrier
men &r trots det ett underskattat omradde. Kontrollrum utgoér sjdlva hjértat i en produktion och
ar séledes en oerhdrt viktig men ofta osynlig del 1 en produktion. Trots sin underskattade roll
har de stor betydelse for att sdkerhetsstélla kvaliteten och sékerheten i produktionen. Det &r
darfor viktigt att bidra med mer kunskap om kontrollrum.

Detta projekt har initierats av Volvo Cars som tillverkar personbilar. Volvo kidnnetecknas av
sikerhet, kvalitet, innovation och hallbar utveckling. Foretaget tillverkar moderna och sikra
bilar med hog kvalitet och med ménniskan 1 fokus. De tror att arbetet med kontrollrum kan
ytterligare hoja effektiviteten och kvaliteten 1 produktionen.

Detta projekt har genomforts som ett examensarbete vid hogskoleingenjorsprogrammet i
maskinteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Syftet med projektet dr att bidra med storre
insikt och djupare forstaelse om de komplexa utmaningar som finns i ett kontrollrum for att
kunna utveckla ett béttre kontrollrum i framtiden.

Genom observationer av mélerifabrikens kontrollrum, intervjuer, lean-metodik och
benchmarking gentemot kontrollrum i andra fabriker skapades en béttre forstaelse av
problemomréaden for kontrollrum.

I rapporten redovisas resultaten fran de metoder som anvénts, dir fokus har varit pa att
identifiera, beskriva och forklara problemomraden med kontrollrumsdesign och att finga upp
insikter frdn andra fabrikers kontrollrumsldsningar. Resultatet visar att manga kontrollrum
upplever och delar samma problematik i storre eller mindre grad.

Slutsatsen &r att det &r fullt mojligt att utforma ett modernare, effektivare och mer
arbetsmiljovénligt kontrollrum, sd linge som ett starkt tvarfunktionellt samarbete finns dir
slutanvindaren 4r 1 fokus.

Nyckelord: kontrollrum, produktion, underhall, kvalitet, HMI, MMI, SCADA,
arbetsmiljo, arbetssiitt, lean



Abstract

Control rooms for monitoring and steering play a very important role in many industries, yet
this area is underappreciated and rarely discussed. It is often an invisible — but incredibly
important — part that constitutes the heart of production. Despite their underestimated role,
such rooms are of great importance in ensuring the quality and safety of production flows.
This makes it important to deepen the knowledge about control rooms.

This project has been initiated by Volvo Cars, which manufactures passenger vehicles. Volvo
is characterized by safety, quality, innovation, and sustainability. The company produces
modern, safe, high quality cars with people at the centre. They believe that working towards
enhancing control room operations can increase production efficiency and product quality.

The project has been carried out as a mechanical engineering degree project at Chalmers
University of Technology. The aim of the project is to contribute greater insight into and
deeper understanding of the complex challenges that exist in a control room in order to enable
the development of better control room operations in the future.

Observations of the control room in the paint factory, interviews with control room operators
and benchmarking against control rooms in other factories led to a better understanding of
control room problem areas.

The thesis presents the results from the methods used, where focus was on identifying,
describing and explaining control room design problem areas and capturing insights from
control room solutions in other factories. The results reveal that many control rooms
experience the same issues to a greater or lesser degree, aspects that are highlighted in this
project.

The conclusion is that it is entirely possible to design a more modern, efficient and work
environment-friendly control room, as long as there is a strong cross-functional collaboration
with the end user in focus

Keywords: control room, production, maintenance, quality, HMI, MMI, SCADA,
work environment, working methods, lean
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Detta examensarbete har genomforts pd Volvo Cars malerifabrik i Goteborg under varen
2024. Arbetet, som omfattar 15 hp, utgoér det avslutande momentet i utbildningen i
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inte blivit av.
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Beteckningar

5S - Metod déar S:en star for Sort, Set, Shine, Standardize och Sustain

Andon - Metod for att visualisera status for en produktionsprocess eller maskin
Bryggan - Kontrollrummet i TB

Grinssnitt - En produkt eller ett tekniskt system som kommunicerar med anviandaren
HMI - Human-Machine-Interface. Ett visuellt anvéndargranssnitt, men kan dven vara ett
styrdon till en maskin

Kaizen - Metod som innebir en strdavan efter kontinuerlig forbattring

Kontrollrum - ett omréde for att 6vervaka och styra en produktion eller process

Lean Produktion - Japansk afférsfilosofi och produktionsmetod

MPM - Manufacturing Process Management. Ett produktionssystem som méter antal karosser
i realtid

MMI - Ménniska-maskininteraktion

PLC - Programmable Logic Controller

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition

Skids - Ett fraktredskap som karosser placeras och transporteras pa genom fabriken

TA - Karossfabriken, Torslanda
TB - Malerifabriken, Torslanda
TC - Monteringsfabriken, Torslanda

VCC - Volvo Car Corporation

VCG - Volvo Cars Gent, Belgien
VCT - Volvo Cars Torslanda, Sverige
VCCH - Volvo Cars Charleston, USA



1. Inledning

Med en snabb utveckling mot mer automatiserade industrier foljer en 6kad komplexitet for att
ha kontroll pa produktionssystem (Svenska institutet for standarder [SIS], 2001). I takt med
denna utveckling dkar anvindandet av informationsteknologi for processévervakning och
overvakning i kontrollrum, som didrmed har fatt 6kande pafrestningar.

1.1 Bakgrund

Maénga industrier stélls infor utmaningar pa grund av att automatiseringen och digitaliseringen
sker 1 snabbare takt &n man hinner med. Med en 6kande grad av digital teknik och automation
i olika branscher har en effektiv kontrollrumshantering fatt allt storre betydelse (Bligdrd m.fl.,
2008). Den okade digitaliseringen av produktionen samt kravet pa exakt kontroll har gjort att
kontrollrum spelar en avgdrande roll {for att 6vervaka kritiska funktioner, reagera pé incidenter
och maximera dvergripande prestanda (Bligard m.fl., 2008).

Ett flertal industrier upplever 6kade krav pa produktion och effektivitet, samtidigt som man
ska uppritthalla hog sikerhet (Woods, 2006). De organisationer som dr konkurrenskraftiga
och resilienta dr de som klarar att hantera ovéntade situationer, storningar och forandringar pa
ett effektivt sétt. I ett kontrollrum &r det en stor méngd information som ska bearbetas, och det
sétt som rummet dr uppbyggt pd kan skapa informationsdverflod och svarigheter att hantera
informationen pa ett effektivt séitt. Hinder for effektivitet ar bristande tillforlitlighet i system,
att nya programvaror och granssnitt inte implementeras pa ratt sitt, foraldrade IT-system,
daligt samspel mellan ménniska och teknik samt arbetsmiljé och ergonomiska faktorer
(Boring m.fl., 2005; Li m.fl., 2011; Osvalder m.fl., 2015; Ulrich m.fl., 2022). Detta kan
resultera 1 kvalitetsproblem och att produktionsstopp pagar langre dn nédvandigt, vilket kan
vara kostsamt.

Detta projekt genomfors pa uppdrag av Volvo Cars, dér det 1 dagsldget finns utmaningar i
form av att det tar alltfor lang tid att uppticka fel och avvikelser i kontrollrummet och att bilar
inte ror sig som forvéntat. Det finns ingen tydligt definierad process for arbetsflodet 1
kontrollrummet, och problem som uppstar ldngs vigen 10ses ofta pa olika sétt varje gang.
Problemen med ineffektiviteten leder till minskad produktion och 6kade kostnader. Volvo
Cars Malerifabrik efterstrivar storre insikt och forstaelse for att kunna forbattra sina
arbetsprocesser. Systemet maste darfor analyseras och forbattras.



1.2 Syfte

Syftet ar att utveckla forbattringsmal for arbetsprocessen och arbetsmiljon 1 kontrollrummet
pa Volvo Cars mélerifabrik i Goteborg. Malet dr att underlitta informationshanteringen och
skapa bittre forutsattningar for att pa sikt effektivisera arbetssittet for maskin- och

processovervakning vid avvikelser, driftstopp och stérningar.

1.3 Fragestallningar

Vilka problem och begransningar finns det med den nuvarande arbetsprocessen 1
kontrollrummet?

Hur kan man hantera produktionsstorningar 1 ett kontrollrum pa ett béttre sitt och
minska produktionsstoppen?

1.4 Begransningar

Projektet pagick i cirka 20 veckor. For att kunna leverera inom den givna tidsramen var
foljande begriansningar satta:

Projektet fokuserar pd malerifabrikens kontrollrum pa Volvo Cars

Modellering, visualisering och simulering i SCADA-systemen kommer inte att utforas
Larmsystemens uppbyggnad, funktionalitet och design kommer inte att undersokas
Programmering, experiment eller digital testning kommer inte att utforas
Konceptframtagning pé kontrollrum kommer inte att genomforas

Ingen modell eller prototyp kommer att byggas

Detaljerad kostnadsbedémning kommer inte att beaktas



2. Metod

Nedan foljer en lista Over arbetsgangen och datainsamlingsmetoder som anvénts for att uppna
studiens syfte och besvara fragestéllningarna.

2.1 Genomforande och planering av projektet

I ett tidigt stadium av projektet utarbetades en projektplansrapport och direfter ett Gantt-
schema for att lagga upp en arbetsplan och en tidsplan for projektet. Schemat specificerade
projektets olika faser, aktiviteter och delleveranser. Arbetsprocessen bestod av observationer,
intervjuer, fiskbensdiagram och benchmarking. Litteraturstudier och rapportskrivning har
pagatt kontinuerligt 1 projektet.

[ Formulering av Syfte & Fragestéllningar ]

Litteraturstudier

y

Observationer S5-Varfar

—

Fiskbensdiagram ) ﬁ[ Nulsgest 'rivning] - Intervjuer

Benchmarking

Slutsats

Figur 1. Oversikt éver tillvigagdngssdittet i projektet

2.2 Litteratursokning

En litteratursokning genomfordes for att samla in information kring kontrollrum och vilka
metoder som dr ldmpliga att anvénda i projektet. Information har sokts pd Chalmers
biblioteksportal och andra databaser sasom Google Scholar och Scopus for att hitta liknande
examensarbeten och vetenskapliga publikationer 1 &mnet. Sokning gjordes dven efter
relevanta bocker, tidigare kurslitteratur och material frén tidigare l4sta kurser. De s6kord som
framst anvints har varit: kontrollrum, control room, control room AND design, control room
AND efficiency, control room evaluation.



2.3 Observationer

Observation dr en metod for att samla in data och upptécka beteenden samt monster pa en
arbetsplats. Det innebdr att observatorerna antecknar och dokumenterar sina observationer
(Jacobsen, 2017).

For att etablera ett underlag av information som utgdngspunkt for projektet, genomfordes
forst ett antal observationer av arbetsplatsen. Dessa gjordes tillsammans med samtliga
operatorer for att fa en insikt i deras arbetsmetoder, perspektiv och for att forsta det dagliga
arbetet 1 ett kontrollrum. Genom att aktivt observera, lyssna och delta i deras dagliga rutiner
fick man en forstaelse for vilka utmaningar de méter och vilka behov och 6nskemal som
finns. Observationer gjordes frimst 1 borjan av projektet men dven flera ganger under
projektets géng.

Observationer dgde dven rum genom en organiserad och guidad rundtur med B4 téget, dir
alla delfabriker pa VCT besoktes for att fa en inblick i produktionsprocesserna samt hur
manniskor och maskiner tillsammans arbetar for att bygga bilar. Darutover genomfordes ett
antal observationer 1 malerifabriken under projekttiden for att fa en storre forstielse for de
maskiner och processer som kontrollrummet dvervakar.

2.4 Intervjuer

Kvalitativa intervjuer anvands for att undersoka anvéndarnas dsikter och vérdera
produktegenskaper (Johannesson m.fl., 2013). I semistrukturerade intervjuer anvédnds
forutbestdimda fragor, men oforberedda foljdfragor kan ocksé stéllas for att fa fram fler
nyanser i intervjuerna (Bryman, 2018).

Fem semistrukturerade intervjuer genomfordes med fem kontrollrumsoperatorer av olika kon,
alder och arbetslivserfarenhet. Intervjuerna dgde rum enskilt med varje kontrollrumsoperator
och varade 45-90 minuter. Varje kontrollrumsoperator informerades om intervjuns syfte och
tillfrigades, innan intervjun startade, om denne samtyckte till att intervjun spelades in for att
sedan transkriberas for att sdkerstilla korrekt dtergivning. Intervjuerna med
kontrollrumsoperatorerna var inriktade pa att fa en uppfattning om och en djupare forstéelse
av hur operatdrerna upplever arbetet i kontrollrummet idag, med fokus pé arbetsmiljo,
ergonomi, produktionsstopp samt hur det visuella granssnittet och larmhanteringen fungerar.

For att sammanstilla intervjuernas resultat anvindes metoden tematik, som gar ut pa att
sammanstélla intervjuernas innehédll i teman (Kvale & Brinkmann, 2014). Detta gjordes
genom att ldsa igenom varje intervjutranskription, koda viktiga ord och meningar, med
relevans for rapportens syfte och fragestéllning. Darefter ssammanfattades all information i ett
diagram som sedan organiserades i teman.



2.5 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram (ocksa kallat Ishikawadiagram eller orsak-verkan-diagram) dr ett verktyg
som anvénds for att belysa orsaker till ett problem genom att dela upp det i olika delproblem
och kategorier, kopplat till 7M: maskin, métning, metod, ménniskor, material, miljé och
management. Dessa delproblem visualiseras sedan i relation till huvudproblemet som ett
fiskben, ddrav namnet. Vidare ldggs orsaker till vart och ett av delproblemen, vilka
visualiseras likt mindre ben kopplade till det storre delproblemet. Syftet dr att f4 en verblick
over problematiken och fa fram forbattringsidéer om vad som kan fordndras (Bergman &
Klefsjo, 2018).

ﬂ Méatning Metod Manniska
L] L Problem

Delorsak

Material Miljo Management

Figur 2. Fiskbensdiagram

2.6 5-varfor

5-varfor-metoden hdrstammar frdn produktionsfilosofin Lean produktion och anvinds for att
pa ett djupare plan analysera verksamheten, si kallad rotfelsanalys (Dennis, 2007). Genom att
stélla fragan “varfor?” fem ganger i rad dr det mojligt att finna roten till problem som sedan
kan bli atgérdade sé att de inte dyker upp igen. Svaret pad varje “Varfor?” ligger till grund for
nésta gdng man stiller frdgan och metoden brukar ge tydliga svar.

Hassall och Lant (2023) diskuterar att det behdvs tillgéng till all nddvéndig information innan
metoden kan anvéndas effektivt. Darfor bor relevant personal delta och bidra med sina
kunskaper for att finna rotorsaken till problemet. Rotproblemen kan upptiackas innan den sista
fragan stills, vilket innebér att anvéindare av metoden behdver vara flexibla nog att stanna dar
rotproblemet verkar kunna finnas.



2.7 Benchmarking

Benchmarking dr en metod som anvinds for att jimfora och utvérdera en verksamhet jamfort
med andra foretag. Metoden kan anvéndas for att jamfora prestation, process eller praxis
(Andersen & Pettersen, 1996; Mathison, 2005). Syftet ar att fa insikt och kunskap for att
kunna fa idéer och ta fram forbattringsforslag (Karlof, 1997; Metodbanken, 2018).

Det finns tre huvudformer av benchmarking
e Intern benchmarking
e Konkurrensinriktad benchmarking
e Funktionsinriktad benchmarking

I intern benchmarking ligger fokus pé foretagets egna tillverkningsenheter. Enheterna kan
vara dotterbolag, funktioner och olika avdelningar. I konkurrensinriktad benchmarking
blickar man utanfor foretaget och tittar ndrmare pé foretagets konkurrenter inom samma
marknad. I funktionsinriktad benchmarking riktas intresset pd funktionsniva och det arbete
som dger rum. Dar dr forutsittningar for jimforelser och 6verforbarhet av stor betydelse for
att kunna skapa “best practices”, identifiera och dverfora framgangsrecept samt mojliggdra
innovativa idéer (Ax & Kullvén, 2021; Karlof, 1997).

En intern benchmarking genomfordes for att jamfora kontrollrummet i malerifabriken (TB)
med Volvos egna fabriksavdelningar pa karossfabriken (TA) och monteringsfabriken (TC).
Ytterligare intern benchmarking har utforts pd méalerifabrikerna pa Volvo Cars Gent (VCG) 1
Belgien och Volvo Cars Charleston (VCCH) i USA.

En extern benchmarking gentemot andra icke-konkurrerande foretag, en sa kallad
funktionsinriktad benchmarking, gjordes ocksa for att fa en djupare uppfattning om hur
kontrollrum ser ut idag och hur dessa varierar mellan olika branscher. Besok gjordes pd ABB,
Nouryon, Sédra och Eskilstuna Energi och Miljé (ESEM). De flesta besok dgde rum pa plats,
med undantag av VCG, VCCH och ESEM som utfordes pa distans.

Fokusomréaden for benchmarking har varit skdrmbildspresentation, larmsystem och
arbetsmiljo 1 kontrollrum. Ytterligare aspekter som beaktats har varit anvéndarvénlighet,
arbetsprocesser, arbetsbelastning och informationshantering.



3. Teoretiskt ramverk

Det teoretiska ramverk som beskrivs nedan har anvénts for att forklara de forskningsresultat
som framkommit under arbetsgangen. En dversikt dver forskning och erfarenheter presenteras
inom andra forskningsfilt relaterade till kontrollrum. Teorierna i detta ramverk géller framst
principer for kontrollrum i sin helhet, men ocksd mer djupgéende designprinciper for
kontrollrum.

3.1 Kontrollrum i produktionsindustri

Under de senaste decennierna har en 6kad anvindning av teknik bidragit till mer komplexa
maskiner och en fordndrad vardag for en operator. Tidigare fanns mer analoga maskiner och
arbetet var mer manuellt och fysiskt krdvande, medan det idag snarare priaglas av
automatiserade maskiner och processer (Levchuk m.fl., 2012). Modern teknologi med
komplexa styrsystem mojliggdr storre produktion, kvalitet och precision.

Kontrollrum och operatorseffektivitet har utgjort en central del inom forskningsfaltet sedan
1970-talet (Levchuk m.fl., 2012). Medan manuella arbetsuppgifter har minskat, har statiskt
arbete och kognitivt arbete dkat (exempelvis ldngvarigt stdende, stillasittande arbete och
overvakning av processer 1 ett kontrollrum). Med automatiseringens utbredning handlar
manniskans uppgift 1 kontrollrum numera mer om att 6vervaka automatiskt styrda processer
(Ivergard & Hunt, 2008).

Ett kontrollrum har en avgorande funktion ddr mdnniskan 6vervakar olika system och
processer. Kontrollrum &r vanligt forekommande inom industri, tillverkning, elproduktion,
transport och andra miljder, dér det krivs dvervakning av komplexa system (Boring m.fl.,
2005). Syftet med ett kontrollrum é&r att sékerstélla att produktionsprocesser och system
fungerar korrekt, effektivt och sdkert (Grozdanovic & Bijelic, 2018).

Mainniskan spelar en viktig roll i ett kontrollrum for att stodja ett robust, anpassningsbart och
resilient system (Gertman, 2009). Rothenberg m.fl., (2022) betonar att tid dr den absolut
viktigaste faktorn i ett kontrollrum. Att identifiera problem tidigt och hantera dem p rétt sétt
ar nyckeln till ett effektivt och vilfungerande system.

En organisation dr konkurrenskraftig och resilient ndr den klarar att hantera ovintade
situationer, storningar och fordndringar péa ett effektivt satt (Woods, 2006). Alla system
brukar anpassa sig, men vissa processer kan vara langsammare dn andra (Hollnagel m.fl.,
2006). Resiliens handlar om férmagan att hantera en storning eller avvikelse och snabbt
kunna aterhdmta sig till ett stabilt tillstdnd (Hollnagel m.fl., 2006). Detta gor att
organisationer kan fortsétta bedriva sin verksamhet genom att klara av att hantera avvikelser
och missdden utan storre pafrestningar. Har kan kontrollrum spela en betydande roll.
Operatdren har en kritisk roll nér det giller att dvervaka produktionssystem som med den
senaste teknologin kan orsaka fel och odnskade konsekvenser for sdvil utrustningen som for
manniskan (SIS, 2001).



I ett kontrollrum finns det vanligtvis avancerad teknik sasom datasystem, skédrmar och
sensorer som visar information och gor det mojligt for operatorer att fatta beslut och vidta
atgdrder baserat pa den dvervakade verksamheten. Effektiviteten i ett kontrollrum handlar om
att uppticka och forutspa avvikelser i tid och vidta atgérder som gor att man kan upprétthalla
normala driftsforhéllanden (Grozdanovic & Bijelic, 2018).
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Figur 3. Enkel bild som illustrerar mdnniskans roll i ett kontrollrum (Ivergdrd & Hunt, 2008).
Omarbetad med tillstand.

Grozdanovic och Bijelic (2018) presenterar nagra ofta forekommande arbetsuppgifter for en
kontrollrumsoperator:
- Ha uppsikt over displayer for processtatus samt larm och andra varningar for
avvikelser
- Overvakning av status for verksamhetens operationer
- Sikerhetsstilla att rétt information formedlas mellan operatdrer och systemet

En studie visar att kontrollrumsoperatorer ofta upplever 6kad kognitiv belastning pa grund av
en overvildigande mingd information, som till exempel larm och en stor mangd
arbetsuppgifter pa kort tid (Mietkiewicz m.fl., 2024). Detta kan 1 sin tur paverka operatdrens
formaga att fatta rétt beslut.

Bligérd m.fl. (2008) och Crawford m.fl. (2014) belyser ett annat problem, dér inférande av ny
teknologi ofta leder till fler problem, 6kad arbetsbelastning samt minskad effektivitet och
sakerhet 1 kontrollrummen. Viktiga orsaker som lyfts fram &r att man bortser frdn ménniska-
maskinperspektivet, att operatorerna sdllan ar inkluderade i storre projekt och att
operatorernas asikter inte beaktas vid design och utveckling av tekniska 16sningar och ej
heller 1 fordndringsprocessen.

Flera studier framhéver att ergonomi samt utformningen av kontrollpanel och skrivbord ar
viktiga faktorer for sdkerheten, systemprestanda och tillforlitligheten i ett kontrollrum
(Levchuk m.fl., 2012; Grozdanovic, 2020; Karltun m.fl., 2017). Osvalder m.fl. (2015) visar
att ett ergonomiskt och vélplanerat kontrollrum ger signifikanta effekter pa arbetsmiljo,
operatorers vilméende och produktivitet.



3.2 Arbetsmiljo

Arbetsmiljé handlar om olika faktorer pa arbetsplatsen, alltifrdn fysiska forhallanden till
sociala och organisatoriska faktorer (Prevent, 2023). Det ir ett Gvergripande begrepp som
omfattar allt som kan paverka en individ pa jobbet och handlar om allt ifran arbetsbénk och
arbetsstolar till arbetsrutiner, stress och ledarskap. Berlin och Adams (2017) lyfter fram att en
bristande arbetsmiljo och ergonomi kan leda till kostnader i form av produktionsforluster,
kvalitetsproblem, sjuknérvaro, sjukfrdnvaro och hog personalomséttning

For att skapa en god arbetsmiljo dr det viktigt med ett systematiskt arbetsmiljoarbete. Detta
innebdr att man undersoker, atgdrdar och har regelbundna uppfoljningar av verksamheten.
Forutom att begrédnsa risker och forebygga ohilsa och olycksfall, frimjar man vilbefinnandet
pa arbetsplatsen och skapar forutsittningar for en trivsam, stimulerande och hallbar
arbetsmiljo. Att arbeta systematiskt med arbetsmiljon ska vara en naturlig del av den dagliga
verksamheten i en organisation (AFS 2001:1). Arbetsmiljoverket (2022) framhaller att om
arbetsgivaren saknar nodvéindig kompetens att utfora en vélgrundad undersdkning och
riskbedomning gillande arbetsmiljon, méste extern kompetens anlitas, séisom den egna
arbetsgivarorganisationen, branschorganisationen, foretagshélsovarden eller liknande.

Arbetsmiljoarbete dr viktigt bdde 1 normal drift och vid férdndringar, exempelvis
omorganisering och nybyggnad (AFS 2001:1). Arbetsmiljoverket belyser att det ar viktigt att
inte begrdnsa arbetsmiljoarbetet till majoriteten av anstéllda, utan att &ven ta hinsyn till
arbetsmiljon och forhallanden som kan péverka en eller ett fital individer.

3.2.1 Fysisk arbetsmiljo

Den fysiska arbetsmiljon handlar om de fysiska faktorerna pa arbetsplatsen (SKR, 2022). Det
kan vara alltifran hur arbetslokalen och dess interior, sdisom skdrmviggar, skrivbord och
stolar, dr utformade till verktyg sisom maskiner, datorer och datorskirmar. Aven andra
faktorer sdsom ljud och buller, ljus och belysning, temperatur, ventilation samt vibration utgdr
delar av arbetsmiljons utformning (SKR, 2022).

Forskning visar att det finns en stark koppling mellan en god arbetsmiljé och foretagsvinster
(Falck m.fl., 2010). Berlin och Adams (2017) presenterar olika kostnadsberdkningar for att
utvirdera ergonomiska investeringar, dir det visar sig ha betydelse for l6nsamheten.

3.2.1.1 Ljud och buller

Frekvensen for en normalt hérande person ligger pa 20 Hz till 20,000 Hz. For att 1att kunna
jamfora ljudstyrkan vid olika frekvenser tillampas en speciell viktning med avseende pa ljud
som miéts vid olika frekvenser, mer kdnd som A-vikt och uttrycks i dBA (Ivergérd & Hunt,
2008).



Buller &r ett oonskat ljud som upplevs som stoérande och som 1 svarare fall kan skada horseln.
Vad som upplevs som buller och hur man paverkas kan variera fran person till person.
Konsekvenser av buller kan vara att man blir ofokuserad eller far minskad
perceptionsformaga. Enligt Arbetsmiljoverkets bullerforeskrifter (AFS 2005:16) for
processkontroll och fjarrstyrning, bor inte ekvivalent A-vidgd ljudtrycksniva overskrida 55 dB,
ett grdnsvirde som dock inte géller ljudbidrag frdn den egna verksamheten.

For kontrollrum bor denna A-vikt inte 6verskrida 80 dBA for att slippa extra atgird (Ivergard
& Hunt, 2008). For ett centralt beldget kontrollrum, som &r en 6ppen kontorslokal, &r tal fran
andra personer den storsta killan till ljud. Enligt samlingen Foreskrifter for Arbetsplatsens
utformning (AFS 2020:1) for talade meddelanden, ska innehallet i meddelanden vara korta
satser eller fraser for att inte anses som oljud. Vid ldngre meddelanden &r det n6dvéndigt att
arbetsgivaren har faststdllt den terminologi som ska anvindas och ocksa lért ut den till
arbetstagarna.

3.2.1.2 Ljus och belysning

Den allméinna belysningen i ett kontrollrum ska utformas sa att det ger en jamn ljusférdelning
runt om i rummet och sé att kontrasterna mellan skdrm och omgivning tar hinsyn till
operatorens forutsittningar for bildskdrmsarbete (AFS 1998:5). For att ljus inte ska ge en
besvirlig bldndning eller reflex ska arbetsrummets design anpassas med hénsyn tagen till
bildskirmarnas egenskaper och placering. Ovriga ljuskillor sisom dagsljus ska vara mojliga
att avskdrma frén arbetsplatsen.

Enligt en pilotstudie (Lowden & Akerstedt, 2012) bor speciell hinsyn tas vid design av
belysningen i kontrollrum for nattligt arbete, eftersom man har sett positiva effekter pa
vakenhet, somn och adaptation vid skiftarbete. Ett exempel pa detta dr att implementera
dynamiskt ljus som automatiskt &ndrar styrka och intensitet beroende pa tidpunkt pa dygnet.
For allménna ytor 1 kontrollrum av typen kontrollstationer ska gransvarden for
belysningsstyrka vara minst 300 lux och nominellt 500 lux (Svenska institutet for standarder
[SIS], 2021).

3.2.1.3 Temperatur

Mainniskokroppen dr konstruerad for att uppehalla en ungeférlig intern temperatur pa 37°C.
Om temperaturen fluktuerar for mycket, kan manniskans hélsa paverkas negativt.
Arbetsrummets klimat &r en viktig faktor som paverkar kroppens interna temperatur. Om
temperaturen i arbetsrummet blir for hog eller for 14g, kan det upplevas som obekvamt och
didrmed minska en arbetares mentala formaga (Ivergard & Hunt, 2008). Temperaturen baseras
pa olika arbetsmiljofaktorer, sasom lufttemperatur, temperatur hos omgivande ytor,
luftfuktighet och luftflode i rummet. Enligt Arbetsmiljoverket (2023) dr en ldmplig temperatur
vid stillasittande arbete 21-25 °C, forutsatt att normal klddsel anvands. Detta
temperaturintervall &r berdknat utifrdn svensk standard, ISO 7730.
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3.2.1.4 Ventilation

Vid arbete inomhus ska arbetsplatsen ha god luftkvalitet och vara fri frén fororeningar som
kan vara skadliga for en arbetares hilsa. Ventilationssystem forser arbetsrummet med luft och
bidrar till det generella klimatet i rummet. Forutom lufttillférsel anvénds ventilationssystem
for bortforsel av fukt, luftfororeningar och daliga lukter (Awbi, 2003). Enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrifter ska lufttillforseln pé en arbetsplats, dér stillasittande arbete
utfors inomhus, tillféras minst 7 liter uteluft per sekund och person (AFS 2020:1). For detta
dndamal kan det vara bra att ha ett flaktstyrt luftintag med filter for att 6ka luftens kvalitet
utover vad enbart ventilation kan dstadkomma. Effekten pé utbytet av luft bor vara minst
40%. Det dr daven lampligt att ha lattillgdnglig information som beskriver for arbetstagare hur
ventilationssystemet pé arbetsplatsen fungerar, for att i mojligaste man undvika obstruktion av
ventilationsanldggningen.

3.2.2 Psykosocial arbetsmiljo

Psykosocial arbetsmiljo &r ett brett &mne som técker flera olika forskningsfalt. Enligt Siegrist
och Marmot (2004, refererad 1 Eklof, 2022) utgdrs en psykosocial arbetsmiljé av individens
arbetsrelationer och moéjligheter rorande arbetets organisering. Detta betyder att
grundldggande behov, sasom vélbefinnande och en god sjilvkénsla, ska kunna tillfredsstéllas,
men ocksa att kunna kénna sig kompetent och produktiv.

Rubenowitz (2004) framhéver fem faktorer som kénnetecknar en god psykosocial arbetsmiljo:

Stimulans fran sjdlva arbetet - Arbetsuppgifterna bor vara berikande och ge arbetstagarna
mdjlighet att utnyttja sina talanger, fardigheter och kunskaper

Egenkontroll i arbetet - Man bor 1 viss utstrickning ha mdjlighet att paverka arbetstakten eller
fordelningen av arbetsuppgifterna

Lagom arbetsbelastning - Den fysiska och psykiska arbetsbelastningen bor vara optimal
Positivt arbetsledningsklimat - Ett bra samarbetsklimat mellan chef och medarbetare ar viktigt

God arbetsgemenskap - Att ha god kontakt med kollegor och kdnna trivsel

Genom fokus pa dessa faktorer okar arbetstillfredsstéllelsen, engagemanget hos anstéllda,
samtidigt som stress och sjukfrdnvaro minskar (Rubenowitz, 2004).

3.2.3 Kognitiv ergonomi

Kognitiv ergonomi handlar om hur ménniskor tar emot och tolkar information samt bearbetar
information och signaler, exempelvis ljus och ljud, for att kunna skapa en forstéelse av en
situation och fatta beslut (Prevent, 2024). Detta kan ske i samspel med ménniskor och
omgivningen, men ocksd med tekniken, till exempel datorer och liknande system.

11



Genom att anpassa tekniken till hur ménniskor bearbetar information 6kar man effektiviteten
och stirker vélbefinnandet. Detta minskar risken for misstag, forsimrad koncentration och
tappad fokus, men ocksa glomska och att blanda ihop saker (Prevent, 2024).

Kognitiv ergonomi syftar ocksa till att skapa bra forutséttningar péd arbetsplatser och att
framja tekniken och arbetsuppgifter, som &r bittre anpassade till hjarnans funktioner och
kognitiva forméga (Myndigheten for arbetsmiljokunskap, 2024).

I vissa arbetssituationer uppstér problem nér det under langre perioder stélls mycket laga krav
pa kognitiv aktivitet for att sedan snabbt eskalera till en kritisk situation, dir det forvéntas att
man ska kunna tdnka snabbt, agera omsorgsfullt och gora korrekta bedomningar (Then m.fl.,
2014, refererad 1 Ek16f, 2022). Under dessa langa arbetsperioder, som kénnetecknas av
monotoni och tristess, okar risken for tappad fokus, forsémrad uppmérksamhet och
koncentration (Danielsson, 2001). Detta kan i sin tur leda till oonskade héndelser och
allvarliga olyckor (Mohammadian, 2022). Arbetsforhallanden som préglas av stindiga
fordndringar, instabilitet, liksom av en dalig struktur, undermalig ordning och bristande
rutiner, medfor 6kade kognitiva krav (Then m.fl., 2014, refererad 1 EkI6f, 2022).

3.3 Manniska-Maskininteraktion

Minniska-maskininteraktion (MMI) &r ett tvarvetenskapligt forskningsomrade med fokus pa
hur ménniskor interagerar med datorer och annan teknisk utrustning. Maskiner har funnits 1
manga ar och har utvecklats till att kunna utféra manga komplicerade uppgifter. For att
underldtta styrningen av maskiner kopplas de ihop med mjukvarusystem, eftersom det ger
anvindaren béttre kontroll 6ver maskiner. Under de senaste decennierna har
informationsteknologin och processindustrin utvecklats till att bli mycket mer komplexa,
vilket understryker vikten av en vilfungerande MMI (Bligard m.fl., 2008).

I ett ménniska-maskinsystem samverkar manniskan och tekniken med varandra. Ménniskan,
som ofta kallas operatdr, har ansvar for att styra tekniken och ha kontroll 6ver systemet med
hjalp av ett granssnitt som visar information om teknikens eller anldggningens status.
Mainniskan bearbetar och tolkar information 1 ett forsok att forsta situationen for att kunna
fatta vidare beslut. Styrningen sker vanligtvis via olika reglage, sdsom knappar, spakar,
datormus och tangentbord. For att ett minniska-tekniksystem ska vara vélfungerande behdver
det innehalla ratt, korrekt och fungerande funktionalitet samt att tekniken dr enkel att anvinda
for den avsedda méalgruppen (Bohgard m.fl., 2015). Osvalder (2016) beskriver att det finns
mycket implicit (tyst) och outtalad kunskap 1 processindustrier som inte ar léttillganglig for
annan personal. Ofta 6verfors kunskapen genom socialisering, utan att dokumenteras.

Danielsson (2001) framhéller att de som arbetar med utformningen av styrsystem i
kontrollrumsmiljder ofta saknar kunskap om vad kontrollrumsoperatdrerna efterfrdgar och
behover for att klara av sina arbetsuppgifter. Dessutom uppstar alltfor ofta situationer dér
vissa individer dnskar implementera sina egna individuella designidéer (Gertman, 2009).
Saledes uppstér problem nér tekniken inte ar anpassad till ménniskans sétt att tinka och agera.
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En studie visar att detta kan leda till att operatorer upplever att de har ett motstand mot
teknologi som inte forbattrar deras forméga att fatta beslut (Crawford m.fl., 2014).

Det ar déarfor viktigt att tekniken ar anpassad till ménniskan och inte tvirtom (Bohgard m.fl.,
2015; Lundmark, 2012).

Osvalder m.fl. (2011) lyfter fram de tre absolut viktigaste omradena for en bra ménniska-
maskininteraktion i kontrollrum; utformning av arbetsmiljon, skarmbildspresentation och
larmsystem.
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Figur 4. Ett mdnniska-teknik-system, ddr ménniskan och tekniken interagerar i en miljé for
att losa en uppgift. Grdnssnittet i mitten dr det som skiljer mdnniskan och tekniken dt
(Bohgard mfl., 2015). Atergiven med tillstdnd.

Flera studier (Bligard m.fl., 2008; Crawford m.fl., 2014; Bligard, 2015; Ulrich m.fl., 2022)
berdr anvéndarbaserade designprinciper for MMI, som framjar anpassningen till teknologin
och dven systemeffektiviteten. De huvudsakliga principerna for anvéndarcentrerad design ér:

- Att involvera operatoren for att fA med dennes perspektiv och behov sa tidigt som
mdjligt 1 utvecklingsprocessen i syfte att undvika missforstdnd som kan uppsta under
utveckling och implementering.

- Att lita pa operatorer som besitter expertis och sakkunskap, vilka kan bidra med
vardefull feedback och hjdlpa utvecklare med produktutveckling och design som
stodjer mentala modeller och beslutstagande. Detta stirker kvaliteten samt ger 6kad
acceptans fOr ett nytt operatdrsgranssnitt.

- Attiterera designlosningar och skapa prototyper som anvdndaren kan testa och ldmna
feedback pa.

- Att gora alla professioner delaktiga. Alla i utvecklingsteamet, alltifran designers och
utvecklare till produktdgare, bor arbeta utifrdn anvéindarens behov. Samarbetet bor ske
tvarfunktionellt for att tillvarata allas perspektiv.

- Att genomfora anvéndartester kontinuerligt for att utvirdera kontrollrummet.
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3.3.1 Skarmbildsutformning

Skarmbilder, sasom dversiktsbilder, larmbilder eller kontrolldisplayer, dr det huvudsakliga
verktyget for 6vervakning och kontroll av processer (Ivergard & Hunt, 2008). Med dagens
nya utrustning har méngden information 6kat och blivit mer tillgénglig for anvindning. Med
det mycket storre urvalet av information fran dagens utrustning méste information sorteras
efter en operators informationsbehov, eftersom inte all information ar dnskvird. For att kunna
ha en effektiv 6vervakning och styrning i kontrollrum och samtidigt stodja beslutsfattande &r
det viktigt att granssnitt dr anpassade till operatorers kognitiva forutsittningar (Osvalder m.fl.,
2011).

Enligt ISO 11064-1 behdver ett antal viktiga bestandsdelar finnas med vid anvidndandet av
skdarmbilder, sdsom en oversiktsbild som visar operatérens ansvarsomrade (SIS, 2001). En
séddan oversiktsbild talar om for operatoren vilken status ett visst ansvarsomrade har och
brukar fungera som utgangspunkt for mer detaljerade skarmbilder. Mjligtvis kan en operator
behova mer information i form av trender 6ver tid, vad som kan utforas liksom ovantade
situationer som uppkommit. Ingen av dessa delar ska vara mer forekommande én de andra.
Eftersom varje del bygger pa varandra, kan de anvéndas for att proaktivt upptécka och avvérja
avvikelser innan de dverskrider givna gransvirden och ger larm.

Utformning av skarmbilder bor enligt ISO 11064-1 (SIS, 2001) ske med utgangspunkt i
manniskans behov och formagor och bor sedan kontinuerligt utvirderas utifrdn existerande
16sningar. Operatdrers synpunkter och erfarenheter ska anviandas vid utvérdering av
nuvarande 16sning. Det &r viktigt att analysera alla uppgifter som ska utforas av
kontrollrumsoperatorer och andra kontrollrumsanvindare. Vid utformning av skdrmbilder
behover alla delar av systemet vara analyserade. Kontrollrumsoperatdrer bor vara involverade
1 designen av framtida 16sningar for att frimja en kénsla av dgandeskap av designen. Erfarna
anvandare med praktisk erfarenhet av tidigare kontrollrum kan bidra med virdefull empirisk
data. Det dr ocksa viktigt att designen av kontrollrummet sker tvéirvetenskapligt med bland
annat ingenjorer, ergonomer, arkitekter och industriplanerare. Ergonomiska faktorer och
kriterier behdver implementeras 1 alla delar av designprocessen (SIS, 2001).

Ett sitt att minska tidsddande navigering &r att implementera en nérhetsprincip for
skdrmbilderna, till exempel att placera skarmbilder tillsammans om det finns en koppling
mellan bildernas information (Bligard m.fl., 2008). Kopplingen i sig varierar beroende pa
skdrmbildens syfte och information. Exempelvis brukar storre overgripande visuella
granssnitt placeras 1 ndrheten av varandra.

3.3.2 Farger

Farg har flera funktioner i ett ménniska-maskinsystem och kan anvéndas for olika syften.
Farger anvinds dels till bakgrunden i skdrmbilder, dels till att visualisera statusen 1 ett
maskinsystem, men kan ocksé anvéndas till att visualisera olika typer av materialfloden i en
fabrik. Viktigt vad géller fairgkodning &r att den ska anvéndas sparsamt och konsekvent
(Bligérd m.fl., 2008).
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Eftersom starkare farger pakallar uppméarksamhet bor de anvdandas minimalt f6r att bevara sin
effekt. Av samma anledning dr det en grundregel att matta farger anvinds for att visa
grunddrift och starkare farger for att visa onormala eller ovintade problem.

Farger anvinds alltid som informationsbérare, diar Svenska institutet for standarder anger att
fargerna rod, gul, gron, bld, svart, gré och vit ska anvdndas pa datorskdrmar (Svenska
institutet for standarder [SIS], 2002). Fargernas betydelse enligt IEC 60073 (SIS, 2002) &r
som foljer:

Ro&d - Fara, nodsituation, felaktig

Gul - Varning, onormal

Gron - Saker, normal

Bl& - Allmin viktig information
Svart, gra och vit - Kan anvindas fritt

Fler farger 4n de ovan ndmnda kan anvindas fritt, men det dr rekommenderat att anvénda ett
begrénsat antal farger. Enligt samma standard ska fargerna uppvisa goda kontraster mot
bakgrundsfirg och andra nérliggande farger. Denna fargkod ska konsekvent anvindas pa
samtliga skdrmar, kontroller och alarmdisplayer i ett kontrollrum. Farger applicerade med
sdkerhetsrelaterad innebdrd, sdsom alarm, ska vara ljusa, djupa och uppvisa storre kontrast.
Farger som appliceras for 14gt prioriterad information kan vara dimmiga och svagare.

3.3.3. SCADA

SCADA stér for Supervisory Control And Data Acquisition och &r ett system for operatorer
att utova tillsynskontroll pa maskiner. Systemet anvinder idag en kombination av telemetri
och datainsamling (Bailey & Wright, 2003). Detta innebér att data samlas in via sensorer och
overfors till en central position (kontrollrum), ddr den omvandlas till konkret information till
en operator. Sedan visualiseras datan pa en eller flera skdrmar for att en operatdr med hjilp av
informationen ska kunna kontrollera och ge kommandon tillbaka till systemet.

Level 4:
Management Level Business m
&
Logistics

Level 3: Manufacturing ,  es |
operation planning

Level 0: Physical production process Mnchlnery:

SENSOE, L.

Figur 5. Automationspyramid enligt ISA-95 modellen (Martinez m.fl., 2021).
Atergiven med tillstind.
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Enligt SCADA International (2024) fungerar systemet som en brygga mellan maskiner och
robotar till HMI:er. SCADA-systemet samlar in data och formedlar styrsignaler genom
mikrodatorer kallade PLC:er, som tar emot och Oversitter data fran en maskin eller robot till
ett HMI, dér den kan visualiseras for en anvédndare. I figuren ovan illustreras
automationspyramiden som visar pa kopplingen mellan PLC, HMI och SCADA. Frin andra
hallet kan en anvindare ocksé styra maskinen genom HMI, da styrsignalerna leds genom PLC
till maskinen eller roboten.

3.3.4 Larmsystem

Larmsystem é&r ett hjdlpmedel for att uppmérksamma en operatdr pa en pagaende avvikelse,
men kan ocksa anvéndas for korrigering av feltillstdnd och hantering av stérningar. Denna typ
av system ska anvéndas endast for att meddela situationer utover det normala och undvika att
presentera information om normal drift (Bligard m.fl., 2008). Larmsystemet ska visa larm,
under forutséttning att operatoren kan utfora en fysisk eller mental atgérd for att avhjilpa
problemet. For ovrigt behdver operatoren fa larmet 1 god tid for att hinna utfora atgédrden och
ska inte heller fa en 6vervéldigande mingd larm for att det ska vara hanterbart.

Mycket hdnger pa att larmsignaler har ett varde. Déarfor far inte larm vara falska eller en kopia
av ett tidigare larm. En bra larmséttning ska gora det mdjligt for operatoren att kunna
prioritera och pé ett lattfattligt sitt indikera bade vad problemet &r och vilken atgérd som
kréavs. Pa sikt ska det vara mojligt att iterera och uppdatera larmsystemen for att sékerstélla att
de dr vél integrerade och uppdaterade for att vara pélitliga redskap.

Vid forandringsarbete ska det finnas en mall och dokument 6ver larmsystemet. Det ska
framga tydligt vilka forkortningar som fér finnas, fairgkoder for larmtyperna etc. Dessa
anteckningar utgor en larmfilosofi och ska anvidndas vid fordandringsarbeten, exempelvis nér
andra nya system laggs till (Bligdrd m.fl., 2008).

3.3.5. Design och utformning av kontrollrum

I ett kontrollrum finns en operatorsplats diar den huvudsakliga 6vervakningen sker.
Utformningen av en operatorsplats behdver utga fran insamlad data och analys av datan
(Bligérd m.fl., 2008). Data kan utgdras av ritningar éver processdelar i en fabriksanlédggning,
beskrivning av tidigare uppsatta regleringssystem och existerande standarder. Datan ska sedan
analyseras och syntetiseras 1 olika kontrollrumsldsningar (SIS, 2001). Nér en 16sning har valts
bor en instruktion skrivas till operatdrerna. Instruktionerna dr identiska med existerande
standarder och kan anvéndas for inldrning av hur det nya systemet ska anvéndas.

Vid utformningen av ett operatérsbord ar utgangspunkten infér designen de huvudsakliga
arbetsuppgifter som ska utforas (Svenska institutet for standarder [SIS], 1999), dvs. vilka
typer av arbeten som ska utforas och kraven pa respektive arbetsuppgift. Populationen &r
ytterligare en faktor som beaktas vid design av operatorsplatser och brukar baseras pé en tinkt
population av anvédndare. Fordndringar inom populationen bor ocksé beaktas, sdsom
forekomst av fler kvinnor, personer med annan kulturell bakgrund och 6kad aldersspridning.
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Andra faktorer att beakta vid design dr operatorens arbetsstillning. Enligt 4 §, 1 AF'S 1998:5,
bor en arbetsplats vara designad och dimensionerad med utrustning sa att arbetande kan inta
bekvédma stéllningar samt variera stillning och arbetsrorelser. For att gora varierade
stallningar mojliga, ska arbetsplatsen vara tillrdckligt stor for att tillita olika placeringar av
kontrollrummets utrustning. Den stora ytan tillater operatoren att inta en bekvdm och
avlastande position pa arbetsbordet for armar och hénder (SIS, 1999).

For 6vervakning av storre anldggningar, sdsom fabriker, behover flera datorskdrmar vara
tillgédngliga for att visualisera relevanta skdrmbilder. Vid placeringen av datorskérmar for
denna typ av 6vervakning bor skdrmarna placeras en bit ldngre fran operatoren for att fa
optimal 6verblick. Vid implementering av ett storre antal datorskdrmar méste enligt ISO
11064-4 (Svenska institutet for standarder [SIS], 2013) beaktas vilken typ av skdrmar som
valts och vilka tekniska egenskaper de har. Kombinationen av egenskaper frén alla
datorskdrmarna paverkar uppliagget i kontrollrummet, deras storlek, vikt, virmeavgivning och
kénslighet for elektromagnetisk interferens. Vid placering av skdrmbilderna i datorskdrmarna
ska de hogst prioriterade eller mest frekvent anvénda skdrmbilderna, sdsom Oversiktsbilder,
larmbilder eller kontrolldisplayer, placeras centralt (SIS, 2013).

3.4 Lean Produktion

Lean produktion dr en filosofi och arbetsmetod baserad pa Toyota produktionssystem (TPS).
Under 1990-talet spreds Lean till manga industriforetag for att forbattra produktivitet och
effektivitet (Johansson & Abrahamsson, 2009; Sederblad, 2013). Lean handlar om ett fokus
pa virdeskapande aktiviteter och att eliminera sloseri (Johannesson m.fl., 2013). Malet &r att
forbattra produktiviteten, minska ledtider och driftskostnader samt forbéttra produktkvaliteten
(Liker, 2021; Sederblad, 2013).

Filosofin uppfylls med stadiga mitbara produktionsfléden, anvéindandet av resurseffektiva
metoder och genom att vidareutveckla personal och arbetsgrupper. Lean ar baserat pé de fyra
grundpelarna filosofi, processer, mdnniskor och problemldsning (Liker, 2021). Liker (2021)
menar att anledningen till att Lean dr s& framgangsrik &r att filosofin bygger pé ledarskap, lag
och kultur. Vidare, att kulturen frimjar uppbyggandet av strategier, gynnar relationer ldngs
hela virdekedjan och upprétthaller en larande organisation.

3.4.1 Andon

Andon ir ett signalsystem avsett for visuell styrning och for att upplysa att assistans behdvs.
Liker (2021) beskriver att signalsystemet aktiveras manuellt nir personalen uppticker
kvalitetsbrister eller standardavvikelser i sina produkter. Lagledare, underhallstekniker och
andra arbetare meddelas om ett kvalitets- eller processproblem uppstétt genom en
kombination av flaggor, ljus och oftast med tillhérande ljudsignaler. Dennis (2007) diskuterar
att anvindandet av Andon bygger pa ett underliggande tankesétt att inte jaga antalet
prestationer eller leveranser, utan att fokus bor ligga pa problemlosning. Genom att identifiera
och atgirda grundorsaker till kvalitetsproblemen eller standardavvikelser forbédttras en fabriks
processer.
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3.4.2 Kaizen

Kaizen dr en del av den storre filosofin om kontinuerlig forbattring 1 Lean produktion. Liker
(2021) beskriver Kaizen som ett mandat att konstant forbattra prestanda i ett foretag och ar det
sétt pa vilket personalen 1 ett foretag arbetar. Kaizen fungerar som en kultur och langsiktig
vision som prioriteras over att jaga kortsiktiga mal, sdsom leveransdatum.

Vanliga problem som dyker upp vid implementering av Kaizen &r en motvilja fran personalen
att g& utanfor sin komfortzon (Medinilla, 2014) samt att chefer inte uppvisar transparens eller
beskyller sin personal for problem och defekter. Dessa problem behdver atgérdas for att skapa
forutséttningar for Kaizen. Implementeringen av filosofin kan forlora sitt momentum, sé att
det blir nédvandigt med uppfoljning genom kontinuerlig kommunikation och fokus pa
forandring. For att uppehalla en sadan kultur krévs att alla blir involverade 1 processen och
informeras om vinster som genomforda fordndringar har genererat (Garcia-Alcaraz, 2017).

3.4.3 5S-metoden

5S &r en vanligt forekommande metod bland ménga foretag som tillimpar Lean. Det ér ett
verktyg for att skapa en organiserad och visuell arbetsplats genom att eliminera sloseri (Liker,
2021). Detta gors genom att folja de 5 S:en som stér for: sortera, systematisera, stida,
standardisera och skapa vana (Dennis, 2007; Liker, 2021).

Sortera - innebir att en arbetsplats enbart ska ha de verktyg som kravs for arbetet. Det ska
inte finnas nagra som helst andra verktyg som inte behdvs for att uppna malet. For ménga
onddiga verktyg kan utgoéra hinder och rubba arbetsflodet.

Systematisera - betyder att varje redskap ska ha en forutbestimd plats. Det ska vara tydligt var
redskapet ligger och nir man ska ldgga tillbaka redskapet. Pa sa sétt minskas méangden fysiska
och kognitiva rorelser pd arbetsplatsen.

Stdda - innebdr att regelbundet underhélla redskapen. Det innebér att ett redskap som haller pa
att ga sonder ska rengdras, servas och dven bytas ut mot ett nytt redskap. Beslut behover tas
betriffande vad och hur nagot ska stéddas. Det behover vara tydligt vilken niva av renlighet
som ska uppnés och vem som ska utfora stadningen. Stddning inkluderar ocksé behovet av
kontinuerlig inspektion. Arbetare ska dirfor vara trinade att upptdcka smé fordndringar, dér
checklistor ska anvindas som stod.

Standardisera — bygger pé de 3 ovanstdende S:en sé att de foljs upp Over tid. Man ska se nér
ett verktyg saknas frén arbetsplatsen, nér nagot inte dr placerat pd ritt plats och nér ett verktyg
behover rengoras eller bytas ut. Vil genomford standardisering gor det enkelt att se nér nagot
saknas eller inte dr som det ska.

Skapa vana - innebér att folja upp arbetet over tid. Att man ska anvinda 5S-systemet fran
borjan igen. 5S dr en kontinuerlig process att forbdttra arbetsmiljon samt en norm och vana
som varje medarbetare dr involverad i. Det dr darfor nodvéndigt att upphdja arbetet med 5S,
vilket exempelvis kan goras genom bilder fore och efter (Dennis, 2007; Liker, 2021).
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Fordelarna med en ren och organiserad arbetsmiljo ar att hdlsan och vilbefinnandet, liksom
produktiviteten och produktkvaliteten, kan forbattras samt att antalet olyckor och odnskade
hindelser kan reduceras (Lehto & Landry, 2012). Det kan vara allt frdn manga verktyg och
redskap som tar upp mycket plats pd arbetsplatsen till digitalt 6verfldd av information och
filer.

3.5 Organisation och forandringsledning

De flesta team i en organisation har en avgdrande betydelse nér det géller att pdverka och
skapa forutsittningar for organisationens effektivitet och resultat. En del forskare, exempelvis
Wheelan (2005), menar att effektiviteten hos ett team beror pa dess interna processer och de
forutséttningar som organisationen ger individen. For att team och grupper ska fungera
optimalt behdver de kunna méta de externa krav som finns och for detta dr de beroende av
organisationens stdd, information och resurser (Wheelan, 2005). Om ett team isolerar sig fran
organisationen skapar det svarigheter att fungera pé sikt. Ddremot har ett team en storre chans
att paverka om de arbetar och agerar pé ett konstruktivt sétt i relation till organisationens
visioner, mal och resultat (Ancona, 1987, refererad i Jacobsson & Akerlund, 2019).

Jacobsson och Akerlund (2019) framhaller att Aiven om teammedlemmar arbetar tillsammans
mot organisationens gemensamma mal, har de ocksa sina egna personliga ésikter, véirderingar,
mal och behov. Ibland star dessa i konflikt med varandra. Detta kan i sin tur bade stimulera
utveckling och skapa konflikter som kan himma framsteg. For att hantera dessa konflikter
och frimja utveckling 4r informationsdelning avgdrande. Jacobsson & Akerlund (2019)
skriver att ett storre fokus pa béttre informationsdelning kan minska konflikter och dven
underlétta for ménga team att integrera ny information och forbattra samarbetsformagan,
vilket ar av stor vikt pa arbetsplatser dér fordndringar sker i snabb takt.

De fordndringar som manga organisationer behdver hantera idag skiljer sig frdn de som
forekom tidigare och innebér storre utmaningar att framgangsrikt leda en forédndring.
Wallenholm och Granberg (2021) lyfter foljande punkter som skiljer framtida forandringar
fran girdagens:

* utmaningarnas komplexitet

» ursprungets och utvecklingens tempo

« tveksamhet kring organisationsledningens vision och framgéngsfaktorer
* hur stor del av organisationen som berdrs av fordndringen

» osikerhet kring det framtida mélet

Fordndring innebir att "gd fran ett stabilt tillstand till ett annat stabilt tillstand och ddr skiftet
mellan de tva stabila tillstanden erbjuder mdjligheter till ldrande" (Nilsson m.fl., 2018,
s.181). For att mojliggdra en 6vergang fran en fas till en annan behver man anvinda
strukturerade aktiviteter (Nilsson m.fl., 2018).
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Figur 6. En fordndring fran ett nuvarande tillstand till ett onskvdrt tillstand (Nilsson m.fl.,
2018). Atergiven med tillstdind.

Det finns en tydlig koppling mellan fordndring och ldrande. For att kunna fordndra och sedan
befdsta nytt ldrande behdver man lira nya saker och avldra gamla invanda vanor och
beteendemonster (Nilsson m.fl., 2018).

En fordndringsprocess brukar beskrivas i tre faser: upptining, féordndring och nedfrysning.
Den forsta fasen, upptining, beskrivs som en forberedelse for framtida arbetssétt och att
motivera individer, grupper och organisationer att ge upp gamla arbetssitt, vanor och
tankemonster. Den andra fasen, fordndring, handlar om att stodja och hjilpa till att navigera
fran det gamla till det nya framtida och 6nskvérda tillstdndet samt att anamma nytt beteende
med fokus pa ldrande och deltagande. Den sista fasen, nedfiysning, innebér en stabilisering
och forstarkning av arbetssitt for att befdsta nytt larande och forhindra en tillbakagéng till
gamla vanor (Alvesson & Sveningsson, 2014; Nilsson m.fl., 2018).

En fordndring kan uppsta bade planerat och spontant av sévél interna som externa krafter. En
spontan fordandring brukar ske slumpmaéssigt genom att ndgon stoter pa ett problem och vill
initiera ett forbattringsarbete utan en tydlig anledning bakom fordndringen. En planerad
fordndring genomfors mer systematiskt genom att ndgon aktor paverkar organisationen i en
mer medveten och strukturerad riktning. Externa krafter 4r omvérldsdrivna, medan interna ar
lednings-, medarbetar- eller konfliktdrivna (Nilsson m.fl., 2018).

A\ A\ A\ L=

Ledningsdriven Medarbetardriven Konfliktdriven Omvarldsdriven

Figur 7. De 4 olika drivkrafterna till organisationsfordndringar (Nilsson m.fl., 2018).
Atergiven med tillstind.

Ledningsdriven fordndring innebar att ledningen startar och styr en fordndring genom att peka

ut en riktning och faststélla méal och visioner, utan att involvera medarbetarna. Den kallas
ocksa top-down férandring (Nilsson m.fl., 2018).
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Studier av Beer och Nohria (2008) och Kotter (2007) visar att ledningsdriven fordndring inte
alltid ar framgéangsrik och att manga fordndringsinitiativ misslyckas. Beer och Nohria (2007)
konstaterar att ungefdr 70 procent av alla fordndringsinitiativ misslyckas. En av de orsaker
man lyfter fram dr svag kompetens géllande just forandringsledarskap (Nilsson m.fl., 2018).
En annan studie visar att nya projekt ofta uteslutande drivs och préglas av top-down styrning
och att viktiga bidrag fran medarbetarna inte tas i beaktande och/eller nedprioriteras
(Crawford m.fl., 2014).

Medarbetardriven fordndring kdnnetecknas av att den initieras av de medarbetare som driver
olika hjartefragor och forbattringsidéer (Nilsson m.fl., 2018). Denna férdndring betecknas
ibland bottom-up forédndring. Medarbetarnas handlingsutrymme och befogenhet dr dock
begrinsade. Det dr dirfor inte alltid som dessa idéer och forandringsinitiativ kan realiseras pa
grund av att de hindras av hierarkiska strukturer och férandringsmotstand, ndgot som medfor
att manga forandringsinitiativ avstannar tidigt.

Konfliktdriven fordndring handlar om maktkamper, konflikter och inflytande mellan olika
individer och grupper, dér verksamhetsforandringar gynnar vissa personer, medan andra
forsummas. Ibland kan en del konfliktdrivna férdndringar involvera intressegrupper som
fackforeningar och myndigheter (Nilsson m.fl., 2018).

Omvdrldsdriven fordndring handlar om att gora fordndringsarbeten i en organisation for att
gora den motstandskraftig och anpassningsbar till en fordnderlig omvirld sa att den kan f6lja
med 1 utvecklingen, bibehalla sin konkurrenskraft, Ilonsamhet och 6verleva pa langre sikt.
Organisationer behover stindigt hantera utmaningar i en dynamisk och oférutsdgbar omvérld
1 form av olika mgjligheter men dven hot och begransningar, alltifran politiska, ekonomiska,
ekologiska och sociala aspekter, till teknologiska och juridiska faktorer (Nilsson m.fl., 2018).

En framgangsrik fordndringsstrategi kan ta tid, dér vikten av kompetent forandringsledarskap,
noggranna forberedelser och kommunikation till dem som omfattas av fordndringsarbetet
betonas (Kotter, 2007; Nilsson m.fl., 2018). I en del fall kan en organisation domineras av
manniskor 1 olika yrkesroller som dr negativt instillda till férdndring och skapar en "nejsidgar-
organisationskultur". Detta leder till att det ar svért och trogstartat att driva igenom
forandringsinitiativ. Vid fordandringsarbeten kan man ta hjélp av expertradgivare eller
processkonsulter. Expertradgivare kan vanligtvis bidra med detaljkunskap, kompetens och
erfarenhet inom ett nischat arbetsomrade, medan processkonsulter kan erbjuda stéd och
végledning i fordndringsprocessen, fungera som ett bollplank mellan medarbetare och chefer
samt skapa ett uppligg for genomforande av fordndringsprocessen och agera som padrivare
for att processen inte ska stanna av (Nilsson m.fl., 2018).
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Figur 8. En modell som visar fyra viktiga faktorer for fordndring: fordndringstryck, en
gemensam vision, fordndringskapacitet och hanterbara forsta steg (Nilsson m.fl., 2018).
Atergiven med tillstind.

Nér organisationer overviger vem som ska utfora fordndringsprocessen, oavsett om det ir en
intern representant eller extern expert, behover bade for- och nackdelar beaktas. En intern
utvérderare kan ha en djupare forstielse for organisationen och dess mal men saknar kanske
den expertis och kompetens som krivs for att genomfora en saklig och omfattande
utvirdering. A andra sidan kan en extern expert ha specialistkunskaper men sakna
organisationskdnnedom och intern praxis (Nilsson m.fl., 2018).
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4. Nulagesbeskrivning

Nedan foljer en nuldgesbeskrivning 6ver VCTs produktion, mélsittning samt en beskrivning
av TBs kontrollrum.

4.1 Foretagsbeskrivning

Volvo Cars Corporation, VCC, ir ett globalt tillverkningsforetag och en stor producent av
bilar. De har fem produktionsanldggningar i Sverige, Belgien, USA och Kina.

Volvo Cars Torslanda, VCT, 1 Goteborg ér en klimatneutral fabrik, dér kluster 60 och 90
produceras, dvs. bilmodellerna V60, XC60 och V90, VO0CC, XC90. VCT star for ca 40% av
foretagets arliga produktion. Fabriken tillverkar ca 1 250 bilar per dag och har cirka 6 200
fabriksmedarbetare. Ar 2023 tillverkades 270 451 bilar i VCT.

VCT ir en komplett fabrik som delas upp i delfabriker med beteckningarna TA, TB och TC.
T:et betecknar Torslandafabriken, medan A, B och C markerar fabrikens produktionskedja. I
TA-fabriken tillverkas och gjuts hela karosser. I TB-fabriken ldggs rostskydd pa och
karosserna lackeras. I TC-fabriken monteras slutligen alla 6vriga delar pa karossen och en ny
bil levereras. Totalt tar hela produktionsprocessen cirka 40 timmar till en leveransfardig bil.
TA, TB och TC har var sitt kontrollrum som 6vervakar produktionen och svarar pa larm.
Dessutom finns det en styrbrygga, vars uppgift ar att 6vervaka produktionen i sin helhet.

VCT foljer ett standardiserat tillverkningssystem, VCMS (Volvo Cars Manufacturing
System), ett system som &r baserat pd Toyota produktionssystem och Lean produktion-
filosofier. Systemet har hdmtat idéer fran Just-in-Time, Pull, 5S och Kaizen men dven
influerats av visuell styrning, personligt dgarskap och lagarbete. Genom att kontinuerligt
utveckla medarbetare och processer striavar foretaget efter att vara en trygg och séker
arbetsplats som kan utfora leveranser med precision och perfekt kvalitet. I ett vidare
perspektiv medfor det en kultur som avser att samla personal och medarbetare runt de
grundldggande principer som genomsyrar foretaget. Medarbetare uppmuntras att utvecklas i
sitt arbete och att ta fram standardiserade arbetssitt som ger goda resultat. TB fabrikens
underhélls- och produktionsavdelning arbetar mot visionen att skapa en ideal verksamhet med
100% kapabla processer, vilket huvudsakligen utfors genom utbyte av foraldrad utrustning
och renovering av utrustning som fortfarande ar 1 bruk.
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4.2 Produktion i VCT

For att kunna forsta samspelet mellan de olika delfabrikerna i produktionen pa VCT,
produktionsprocesserna och de byggnader som tillhor TB:s kontrollrums ansvarsomrade, ges
nedan en beskrivning dver produktionen i TB-fabriken.

Figur 9. Karta over fabrikerna och karossflodet i VCT. (© Google Maps, 2024).
Omarbetad med tillstdnd.

Pé den schematiska bilden ovan visualiseras karossens resa genom fabriken med hjélp av
pilar. Karossens resa startar vid TA och transporteras genom foljande byggnader: Gamla TB2
- Nya TB2 - Gamla TB2 - TB5 - TB4 - TBUB - TBH och slutligen TC. Det ljusgrona omradet
i bilden markerar TB:s ansvarsomraden.

I VCT tillverkas cirka en kaross per minut, dir karosser transporteras genom
produktionsflédet, placerade pa skids som 1 sin tur &r placerade pa motoriserade rullar eller en
motoriserad kedja. Ett skid &r en slags sldde pa vilken en kaross placeras for att kunna
transporteras pa transportband genom fabrikerna. Varje skid och kaross bér ett unikt
identifikationsmirke som talar om for fabrikens maskiner vilken skid och kaross som befinner
sig i processen. Maskiner och skids i TB skickar datasignaler till TB:s kontrollrum och pa si
vis far personalen i kontrollrummet kdnnedom om deras status i fabrikens produktion.

Karosserna anvénder sig av en fabriks specifika skids och byter sedan skids vid
omlastningsstationer varje gang de fors in i en ny byggnad. Tomma skids transporteras
parallellt med flodet av karosser fran TB4 och TB2 in till TB1, dir restaurering och rengdring
utfors. I figuren ovan visualiseras inte hela transportflodet av skids, eftersom fokus dr pa att
illustrera karossflodet och malningsprocessen, inte skidsflodet.
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4.3 Produktionsprocess i TB

I texten nedan beskrivs kortfattat vilken produktion och vilket arbete som sker i1 varje byggnad
som TB ansvarar for. I TB forekommer primért tre huvudprocesser: rostskyddsbehandling,
tatning och lackering. Dessa processer bestar av flera olika delsteg som en kaross behover ga
igenom under en sammanlagd tid pé cirka 12 timmar. Karossen behover fosfateras och
behandlas for att f4 en kemisk ytbehandling. Dérefter sker lackering i flera skikt, som ger ett
starkt rostskydd. Sedan laggs titningar pa bilen och till sist grundmaélas och ticklackeras
karossen. Nedan beskrivs processerna i nummerordning i hela TB-fabriken.

4.3.1 Installering, rengoring och rostskyddsbehandling — gamla och nya TB2

De forsta processerna som kontrollrummet dvervakar i maleriet dr forbehandling av karosser,
som gors 1 TB2- byggnaden. Karossen behdver rengoras fran smuts efter tillverkningen, och
for att karossen inte ska vittra sonder beldggs den dven med rostskydd. Dessa tvd processer
gar under samlingsnamnet forbehandling och genomf6rs 1 samverkan mellan manuellt
operatOrsarbete och automatisk robotteknik.

Processer i gamla och nya TB2:
1. Installation av fixturer, liksom applicering av vax. (En fixtur &r fastningsverktyg och
anvinds for att hélla fast delar av karossen, sdsom dorrar)
2. Fosfat-bad som tar bort smutspartiklar

3. Elektro-dopp, dér rostskydd sugs fast pa karossen genom att elektricitet fors genom
badet och karossen

4. Viarmebehandling med ugn som torkar rostskyddet

5. Demontering av fixturer

Karosserna transporteras pa skids genom avdelningen och férbehandlingsprocessen, och efter
att karossen genomgétt behandlingen maste skidsen bytas ut mot nya innan de transporteras
vidare till nésta avdelning. Detta for att skids blir smutsiga och bryts ner dver tid, vilket gor
att karossen far byta till ett nytt skid. Karossen transporteras vidare pé nya skids och anvinda
skids transporteras till byggnad TB1.

4.3.2 Lackering — TB5 och TB4

Ingen maleriprocess finns for ndrvarande i byggnaden TBS. I stillet leds karosserna enbart
genom TBS for att anlénda till TB4, dér foljande processer forekommer:

Tétning av fasthal

Virmebehandling med ugn, stirker tidtningen
Rengoringsprocess, tar bort restmaterial och smuts
Grundlackering

Virmebehandling med ugn, torkar grundlackering
Kontroll av grundlackering

Técklackering

Nk D=
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8. Virmebehandling med ugn, torkar tacklackering
9. Kontroll av ticklackering
10. Slutlig lackeringskontroll

Om avvikelser i lackering uppticks pd kontrollstationerna for grund- eller ticklackering,
skickas karossen vidare till en specialverkstad. I verkstaden forsoker personalen dtgérda
skadan genom att skrapa av fargen. Néar fargen dr borttagen kan karossen foras tillbaka igen
med start 1 grundlackeringsprocessen. Om det mot férmodan vid den sista
lackeringskontrollen uppticks att ytterligare lackering behdver goras, har operatérerna dir
tillgang till verktyg for att polera och/eller fylla igen innan karossen transporteras vidare.

4.3.3 Installation och lager — TBUB och TBH

Med lackeringen avklarad dr det bara ett fatal processer kvar som utfors i mélerifabriken.
Dessa processer appliceras endast i TBUB-avdelningen och de fardiga karosserna placeras
sedan 1 lager i TBH. Den sista processen ér installering av viktiga detaljer pa bilen, nimligen:

1. Gasdampare till motorhuven

2. Framskdrmar

3. Strdngvax pé kanterna intill dorrarna

4. Féstning av C-krokar

Niér detaljerna monterats pd karosserna ér de redo att levereras till ndsta fabrik. Efter
maéleriprocessen maste skidsen bytas ut mot nya, som bér karosserna vidare till lagret i TBH.
TBH kallas hoglagret och ér fabrikens storsta buffert innan den fardigmalade karossen nar
TC-fabriken. Hoglagret har en maximal kapacitet pa 762 karosser.

4.3.4 Ovriga faciliteter - TB1 och TB3

De 6vriga byggnaderna markerade med TB1 och TB3 ér inte en del av produktionslinan och
ingdr saledes inte i kontrollrummets ansvarsomraden. Vid TB1 sker omlastning av skids in
och ut frdn TB2. Har kan dven skids byggas upp om de har utsatts for stora pafrestningar
under processerna och hédr sker ocksé pyrolysrengoéring av de fixturer som anvénds i fabriken.
I TB3 ligger Volvos utbildningscenter, dédr personal utbildas om fabriken och Volvos
standardiserade arbetssitt.
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4.4 TB:s Kontrollrum

Kontrollrummet i TB, eller “Bryggan” som det ofta kallas, 6vervakar kaross- och skidsflodet
inuti fabriken. Kontrollrummet skdter 6vervakningen av majoriteten av fabrikens byggnader
och avdelningar pd VCT: gamla TB2, nya TB2, TB4, TB5, TBH och TBUB. Dessutom
overvakas flera tunnlar, sa kallade transportdrer, som binder samman byggnaderna.
Kontrollrummets personal dr en del av arbetslaget for underhall och dir giller 4-skiftsarbete,
fordelat pa 5 arbetslag med varsin driftsledare. Varje skift i kontrollrummet varar i cirka 8
timmar, bortsett fran helger dé det dr 12 timmar.

Idag leds produktionsarbete och underhéllsarbete av en driftsledare som har ansvar for ett
arbetsskift. Kontrollrummet arbetar under driftsledaren som leder det dagliga arbetet i
fabriken. Kontrollrumsoperatdrerna rapporterar avvikelser 1 produktion till driftsledare och
samarbetar med underhéllstekniker, underhallsingenjorer, montorer och operatorer i
produktionen.

Figur 10-11. Kontrollrummet i TB

Kontrollrummet &r ett litet arbetsrum med ett litet fonster som pekar ut mot en allé med TB2
byggnaden pd motsatt sida. Det finns ocksa ett fonster, bakom kontrollrummets monitorer,
intill underhallsingenjorernas arbetsrum. I kontrollrummet star en uppsittning av totalt 15
stycken skdrmar, 12 mindre och 3 storre. De 3 Ovre, storre skédrmarna har nyligen tillkommit.

Dessa stora skdrmar begransar mojligheten att kunna justera det hoj- och sdnkbara bordet, for
att variera arbetsstéllningen under dagen. Varje skirm anvinds for att ge
kontrollrumsoperatorerna den information de behover for att kunna 6vervaka fabrikens
processer. Overvakning pa TB:s alla anliggningar gors genom att kontrollrummet tar emot
PLC-signaler fran fabrikens minga maskiner, robotar och ugnar i processerna. Insignalerna
jamfors med forutbestdmda gransviarden som, om de overskrider dessa véarden, aktiverar en
larmsignal i kontrollrummet.

Nar ett larm intrdffar har kontrollrumsoperatorerna kontakt med underhéllstekniker via
kommunikationssystemet GroupTalk och skapar arbetsorder pa felsokning och stopp 1
produktionen. Pa en arbetsorder fyller kontrollrumsoperatoren i maskinnummer, som talar om
for den som far arbetsordern i underhallssystemet Maximo vilken maskin det géller.
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Nar arbetsordern dr lagd har den ansvariga teknikern 24 timmar pé sig att uppdatera och fylla
1 arbetsordern och ange vad som gjorts for att dtgdrda problemet. Kontrollrumsoperatorer har
aven till uppgift att fylla 1 en dagrapport 6ver vilka stopp som intréffat under deras arbetsskift.
Dagrapporten innehdller orsaken till stoppet samt tiden d& produktionen statt still fram till att
den satts 1 gdng igen. Produktionsstdrningar foljs sedan upp genom uppf6ljningssystemet
AXXOS, dir information om storningar och arbetsétgirder diskuteras med ledningen.
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Figur 12. Produktionsoversikt via MPM Figur 13. Kameror

MPM (Manufacturing Process Management) ér ett program som visar produktionsflode och
antal karosser i realtid. Programmet kan anvéndas for att uppticka fluktuationer, avvikelser
och att identifiera trender med minskande produktion och upptédcka produktionsstorningar.
Via kontrollpanelen har operatoren tillgdng till fem kameror som dvervakar obemannade
sektioner 1 fabriken. Vissa kameror kan kontrolleras manuellt for att kunna se runt omkring i
ett omrade. De ar positionerade vid specifika knutpunkter, dér risken for produktionsstopp ar
storre.

Oversikt

TB2 Process och Fastighet

UteTemp

Figur 14. HMI over TB4 Figur 15. HMI over nya TB2

TB4 anvinder sig av SCADA frén Siemens WinCC, medan nya TB2 anvdnder Siemens
WinCC Unified. TB4, TBH och TBUB finns representerade i bAde WinCC och WinCC
Unified, dér kontrollrumsoperatdren sjilv kan anvidnda vilken design som denne foredrar.
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Larmlista

LARMLISTA

Figur 16. Ugnar i TB Figur 17. Larmlista

Det tar lang tid att starta upp ugn-systemen till korrekt temperatur for att kunna anvéndas till
att virmebehandla lacken och rostskyddet pa karosserna. Det innebér att produktionssystemet
inte bor starta innan ugnarna har rétt temperatur. Darfor dr det viktigt att kontrollrummet har
en dedikerad skdrmbild for att latt kunna ha 6versikt dver ugnarnas status.
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5. Resultat

I detta kapitel presenteras de resultat som framkommit med anvidndande av de metoder som
beskrivs nedan.

5.1 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagrammet illustrerar sambandet mellan den tidpunkt da produktionsstopp i
kontrollrum upptéckts till att mojliga orsaker identifierats som delproblem. Diagrammets
delproblem é&r utformade baserat pa insamlad information och observationer som gjorts i
kontrollrummet. De sju stora benen dr: maskin, métning, metod, ménniskor, material, miljo
och management.

[ Matning | [ Metod | [ Manniska |

Fa standardiserade
arbetsmetoder som foljs
_—

Fargkodning varierar
mellan olika grénssnitt

Saknad av kommunikatiol
och kunskapsdverfdrin

Matning pa kontrollrummets
prestation saknas

Mix av gamla och nya Ingen tydlig och definiera Tar tid att bygga upp

Larmlistor ger

i i kompetens och erfarenhet
visualiseringssystem dverfladig infarmation arbetsprocess p! A
Arbetsséatt varierar Tyst kunskap,

Kameradvervakning saknas pa Larmlistor ger

mellan skiftlag learning by doing

manga stéllen missvisande information \
Langtid att upptdcka
& . Operatorer &r séllan i
Gamla och smé datorskdrmar Hég arbetsbelastning fér P e produktionsstopp
_ en person med i méten

Operatorerna involveras gj i
arbetsprocessen

Ledning saknar fértroende,
och forstéelse

Trasiga stolar R
Fa mgjligheter att ta

pauser

Smutsiga vaggar
Dalig belysning och

Brist pa& dokumentation och ventilation

instruktioner

Svagt dgandeskap dver
kontrollrummet

Figur 18. Fiskbensdiagram

Kategorin “maskin” innefattar utrustning och verktyg som anvénds i kontrollrum. Exempel ar
HMI, larm och kameror som dr nédvandiga for att kunna utféra 6vervakning. Nar det géller
de 6vervakningssystem som kontrollrummet anvinder &r ett problem att man blandar gamla
och nya SCADA-versioner och att design som exempelvis firgkodning varierar mellan
anvindargrinssnitten. Detta forsvarar forstdelsen och tolkningen av olika situationer. I nuldget
finns det ett fatal kameror, dér en del &r trasiga och ur funktion. Det finns ett behov av fler
kameror som komplement till 6vervakningen.

Under kategorin for mitning visas tva olika problem med larmlistan. Dels att listan ger
overflodig information, dels att den ger missvisande information, s kallade falska larm.
Ibland féar kontrollrummet falska larm da varning gar ut trots att det inte ar stopp 1
produktionen. Andra génger ger larmlistan alltfér mycket information. Det saknas mdjligheter
att filtrera och sélla bort larm, och av larmlistan framgar inte vilka larm som &r mest relevanta
for kontrollrummet att fokusera pa.
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Ett annat problem ar att man inte miter kontrollrummets prestation, systemtillforlitlighet och
effektivitet. Det saknas métdata for tiden fran att en produktionsstérning intréaffar tills dess att
kontrollrummet rapporterar in stoppet. Det saknas dven loggning av storningar pa grund av
systemfel som bidragit till att produktionsstorningar rapporterats in for sent. Detta gor det
svarare att fa perspektiv pa hur effektivt kontrollrummet och dess system faktiskt &r. For att
kunna uppticka produktionsstorningar i tid i ett kontrollrum &r det viktigt att arbeta for att
minska reaktionstiden. Hade man kunnat kvantifiera hur mycket tid man tappar i samband
med produktionsstopp pa grund av systemfel, sdsom falska larm eller att anvéndargrianssnitten
inte visar larm, sd hade man ocksa kunnat arbeta med att reducera tiden for
produktionsstorningar pa ett battre sitt.

Ett annat problem ar metod-kategorin, dir det framgar att det saknas en tydligt definierad
arbetsprocess och att ansvarsomrddena for kontrollrummet inte &r fullstaindigt definierade. Det
finns ett antal standardiserade metoder for eskalering, ddr vissa standardiserade arbetssétt foljs
och andra inte alls. Arbetssétten varierar dessutom mellan skiftlag, dir vissa — men inte alla —
kontrollrumsoperatorer forvéntas utfora dokumentation och delta i avstimningsmdoten med sitt
arbetsskift.

Naér det géller ménniska-kategorin sd finns det olika brister med kommunikationen och
kunskapsoverforingen mellan kontrollrummet och annan personal. I kontrollrummet finns det
stor och virdefull kunskap som bygger pa erfarenhet. Erfarenheten spelar en viktig roll och
paverkar den tid det tar att upptédcka stopp. Ldrdomarna i kontrollrummet skapas i regel
genom praktisk erfarenhet. Denna kunskap ar dock tyst och implicit och inte lattillgdnglig for
annan personal. Dessutom tar det tid att bygga upp kompetens, fardighet och skicklighet for
att 6vervaka pd ett bra sitt.

I Material-kategorin &r fokus pa de fysiska material som anvinds i kontrollrum, medan milj6-
kategorin har fokuserat pd arbetsmiljoforhéllanden. Materiel sdsom datorskdrmar, stolar och
véggar dr nagot som har lyfts som respondenterna anser kan forbattras. Nar det géller
arbetsmiljon har det framforts att det innebér en stor arbetsbelastning for en person att
overvaka fem byggnader. Det finns f& mdjligheter for dterhdmtning och paus fran
overvakningsarbetet, eftersom det inte alltid finns personal tillgénglig som kan avldsa. Andra
forbattringsomraden dr belysning och ventilation, som inte dr vl anpassade for
kontrollrummet.

Management-kategorin syftar pa organisationens hantering av kontrollrummet. Ledningen
saknar bade forstaelse for och tillit till det arbete som utfors 1 kontrollrummet. Operatérerna
inkluderas séllan i uppstartsmoten och inte heller i1 andra viktiga moten, dér beslut fattas
rorande deras arbetsplats.

Dessutom saknas ett starkt dgandeskap dver kontrollrummet, vilket gor att arbetet faller
mellan stolarna och att man darfor inte har kunnat bedriva mer omfattande fordndringar. Den
som ansvarar for kontrollrummet saknar mandat, befogenhet, budgetansvar och direkt
inflytande Gver det tvarfunktionella samarbetet.

31



I kombination med att den ansvarige har andra priméra arbetsuppgifter och dessutom saknar
tid och nédviandiga resurser, resulterar detta 1 att det &r svarare att bedriva storre fordndringar i
kontrollrummet som gynnar operatoren.

5.2 5-Varfor

Fran fiskbensdiagrammet valdes tva fokusomraden ut, som vidare analyserades med metoden
S5-varfor for att hitta rotorsaker. De kategorier som ansags ha storst paverkan pa
kontrollrummets prestation och att upptacka produktionsstopp i kontrollrum i tid var
anvandargrinssnittet for skdrmbilderna och den fysiska arbetsmiljon 1 kontrollrummet.

ROTORSAK ATGARD
Varfor &r anvandargranssnittet fr
skarmbilderna svart att tolka och Kontrollrumsoperatrerna
navigera? Stark samarbetet med
érinte involverade i design-
systemutvecklama
och utvecklingsfasen

VARFOR? P3 grund av bristande

anvandarvanlighet i
designen

VARFOR? Dérfér att infarmationen
pé skarmarna inte ar
enhetligt presenterad.
VARFOR? F&r att det saknas
forstdelse for anvandarnas
behov och arbetsfloden vid
utformningen

VARFOR?
Dirfér attdet &r bristande
kommunikation och
samarbete mellan anvandare
och systemutvecklare

Figur 19. 5-varfor diagram éver anvindargrdinssnittet

Resultatet av 5-varfor metoden visar att man gér miste om en viktig informationskilla vad
giller anvandarperspektivet ndr kontrollrumsoperatdrerna inte dr involverade 1 designfasen.
Utan slutanviandarens perspektiv okar risken att systemutvecklare designar ett granssnitt som
blir svérare att forstd for anvandarna. Darfor dr det av vikt att forbéttra samarbetet mellan
anvindarna och de som utvecklar systemen.

ROTORSAK ATGARD
[ Varfor finns det problem med den ] _
fysiska arbetsmilion i Det har inte kunnat visats att ] [ Visa pa kopplingen
Kkontrollrummet? ergonomin i kontrollrummet mellan ekonomi och
péverkar kontrollrummets ergonomigenom en
[ prestation kostnad-nytta-analys ]

VARFOR? P4 grund av att
arbetsstationen och
utrustningen inte &r
- ergonomiskt utformade

VARFOR? Darfér att identifisrade
prablem med ergonomin
inte har Atgérdats

L 2

VARFOR? For att det saknas

incitament att investera i
arbetsmiljon

VARFOR?

Diirfor att det potentiella
fordelama med ergonomiska
forbattringar ar okanda

Figur 20. 5-varfor diagram éver arbetsmiljon
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Resultatet av 5-varfor metoden visar att det finns en osékerhet kring investeringar 1
kontrollrummets arbetsmiljo och ergonomi. Genom observationer och intervjuer har det
framkommit tveksamhet fran ledningens sida om ett friascht och luftigt arbetsrum faktiskt
skulle leda till en bittre prestation i kontrollrummet.

Detta synsitt har préaglat arbetsséttet och lett till mindre satsningar pa arbetsmiljon. En storre
reform hade troligtvis varit nddvéndig for att skapa onskade effekter i form av en god
arbetsmiljo samt kortare reaktionstid for att upptécka fel. For att motivera en storre
investering 1 ergonomi och skapa utrymme for en sddan i en budget, kan en kostnad-nytta-
analys utforas av de ekonomiska férdelarna med en god arbetsmiljo.

5.3 Intervjuer

Nedan presenteras de teman som framkommit utifran den kvalitativa intervjumetoden. En del
namn pé specifika personer som omnidmnts under intervjun har uteldmnats, vilket markerats
pa foljande sitt: [...].

5.3.1 Arbetsbelastning

For hog arbetsbelastning var ett aterkommande tema hos alla respondenter som arbetade i
kontrollrummet. Det poéngterades att varje dag var annorlunda, att antalet larm varierade
alltifrdn inga larm till en snabb eskalering med flera larm som gér av samtidigt. Larmen i sig
kommer frén olika kéllor och det finns ingen klar trend som visar hur de uppstar, utan de
madste undersokas nér de kommer.

“Som idag har ju... telefonen ndstintill inte ringt nagonting alls medans igdr och i férrgar och
hela forra veckan, da hade jag ldtt over 100 samtal om dagen. Och dd dr det mycket jaga
folk, ropa pda Grouptalken och over telefonen. Och att fa tag pd folk som ska springa pa

’

larm.’

Respondenterna uppgav att den stora arbetsbelastningen beror pé att de har flera
arbetsuppgifter inne i kontrollrummet. Driften ska §vervakas efter larm som ska foras vidare
till underhallstekniker och arbetsordrar ska utfardas. Vid ett larm dr detta inget problem, men
vid flera larm blir mdngden uppgifter snabbt 6vervéldigande.

“For att vi far samtal, du ska ldgga in arbetsorder, du ska skriva en summering, du ska skriva
i AXXOS... ja, det dr mycket grejer. Du ska vara med pda moten... Du har méten med
driftsledare varje dag. Planering pd leverans... Sa du missar vdldigt vildigt mycket.”

Ett delproblem vid hog arbetsbelastning &r att respondenterna inte har ndgon storre majlighet

att lamna kontrollrummet under sitt skift. Det dr dock nddviandigt att de deltar 1 dagliga moten
med cheferna for att ta del av information om fabrikens dagliga drift.
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“Ja, det dr ju det. Chefen sdger: “Jag vill att du dr med pa motena”. Men da kan jag ju inte
hdlla koll pd fabriken. Forsta gangen han sa det och jag var med pd ett mote sa hade det statt
still i 10 min pa ett stdlle. Ja, ddr ser du!”

5.3.2 Viktiga delar saknas i 6vervakningssystemet

Alla respondenter framhaller att det saknas flera delar i 6vervakningssystemet. Det finns delar
av systemet som skulle behova ldggas till for att kunna dvervaka hela malerifabriken. Som det
ar nu finns flera omraden som dr odvervakade eller har brister, vilket minskar mojligheten att
upptécka produktionsstopp.

“Nej, det dr omdjligt egentligen att halla koll pa allt. Det finns inte en mdjlighet, som det ser
ut idag. For ibland stdr du pd ett helt obevakat stdlle, ddr det inte finns personal. Ingenting.
Inga larm. Ingenting. Utan det bara stannar, det gar inte vidare helt enkelt. Och sant dr ju
Jjdttesvart att... jag kan inte sdga att man har koll till 100%, det existerar inte... Fdr man inte
larm pd skdrmen, eller att man inte har kameror da... Det dr omojligt...”

Kameror dr redan en befintlig del av 6vervakningssystemet inne i1 kontrollrummet.
Respondenterna anvdnder kamerorna for att 6vervaka obemannade delar av
produktionssystemet, men de &r fordldrade och finns inte i tillrackligt stor mdngd. Man
kidmpar for att i tag pd nya kamerasystem som kan ersitta tva som har gtt sonder, men
respondenterna papekar samtidigt att det behdvs dnnu fler kameror utover de som redan finns.

“Det dr ju det... ndr det stannar nagonstans... helt utan larm dd, ddr det inte dr bemannat...
med personal dd... Det dr jdttesvart. For pa mdanga av dem, sd finns det inte kameror heller ...
Sd att ja, kameror hade underlittat jéittemycket ocksa, pa sana hdr kéinsliga stdllen...”

“Nd, men det borde ju finnas nya och frischa grejer... Vi lever ju trots allt i ett datasamhdlle
idag... sd att det borde ju finnas nya och frdscha kameror med lite hogre upplosning och
bdttre bilder, sa att man kan zooma in bdttre... Zoomar man in med de hdr kamerorna, da
blir det en massa pixel i bilderna, dd ser man bara konturerna pd grejerna... Sd att jag
menar... det finns ju jdttebra grejer idag...”

Ett annat problemomrade &r att maskinoperatdrerna inte formedlar maskinnummer till
kontrollrummet. Maskinnummer ar specifika koder, en typ av identifikation, som tilldelats
alla maskiner 1 TB-fabriken. Varje maskin har ett unikt nummer som ger underhallsteknikern
information om vilken maskin problemet géller och vilka reservdelar som ska anvindas.
Respondenterna uppgav att personalen ute i produktion inte alltid &r medvetna om vilket
maskinnummer de ska meddela och ofta rapporteras de helt enkelt inte in. Det medfor att
respondenterna maste soka av kontrollpanelen och hitta maskinnumret sjdlva, vilket tar tid
frén dvervakningen.
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“Ddremot frustration givetvis med tanke pd att vi har massa nya omrdden ddr man inte har
maskinnummer och alla de hdr grejerna. Det dr ocksd sant hdr som man fdr jaga och prata
om. Mdnga utav dom larmen jag skickar ut da.., har jag inte maskinnummer, da kan jag inte

ldgga nagot.. Men det borjar ldtta pad det.”

Betriaffande de larm som tas emot i kontrollrummet beskrev respondenterna att larmen inte
alltid visas och att de kan vara missvisande. Det forekommer situationer nir ett stopp sker ute
1 fabriken som larmsystemet inte ger signaler pa, men det hander ocksa att systemet visar fel
signal. Oversiktsbilderna kan visa att produktionen gar normalt som den ska, men av en
detaljbild framgér att ett stopp intriffat.

“Det dr det vdrsta tycker jag, ndr det star en skid och drommer, alltsd den skickar inga
signaler ndgonstans. Bara star still. Da dr det svart, for da kan det droja 20-30 minuter innan
vi upptdcker det och sen blir det ett stopp pa 45 minuter innan det kommer igdng och da blir

2

det ju ndstan en timme. Det dr 60 bilar som man tappar da.

Larmlistorna for oversiktsbilderna TB4 och TB2 ér ytterligare ett omrdde som respondenterna
tycker behdver optimeras. Systemet levererar automatiskt information om larm frén
maskinerna ute i produktionen. Informationen om larmen ar klassad frén A till F, dir A och B
innebdr stoppande larm. Respondenterna har svart att ldsa av systemet och hitta de viktigaste
larmen, eftersom alla larm samlas tillsammans. Alltsd méste respondenterna bldddra i listan
for att hitta A- och B-larm.

En respondent lyfter det faktum att cirka 50% av alla inkommande larm hade kunnat
upptéckas tidigare 1 kontrollrummet om larmsystemet hade varit mer tillforlitligt. For att
kunna uppticka produktionsstopp i tid och hantera dem behdver 6verflodig information séllas
bort och de signaler som kommer till kontrollrummet maste visas och visualiseras pa ritt sitt.

“Av 10 larm..., sd sdg i alla fall att 4-5 dr sana som vi inte har sett... Ja, och da dr det inte
bara att larmen ska komma till Bryggan. Utan da dr det for att... vi behover fa bort det som
inte dr viktigt. Jag ska inte behova fd ett F-larm in till Bryggan. Det tar plats for mig i min

’

larmlista. Vad dr det som dr stoppande? Det dr A- och B-larm som dr stoppande.’

5.3.3 Svartolkat 6vervakningssystem

Respondenterna understrok att de styrsystem som finns tillgéngliga i kontrollrummet kan vara
svara att anvanda och hdmta information ifran. Det ar sédrskilt tva bilder som &r otydliga for
kontrollrummets personal att himta information ifran. De anser att bilden 6ver TB2 har ett
overflod av information och att det inte finns nagot enkelt sitt att lisa av den. Samtliga
respondenter svarade att anledningen till otydligheten med TB2 é&r att den har en helt annan
visuell design och fargkod jamfort med den redan etablerade dversiktsbilden pa TB4.
Oversiktsbilderna delar inte samma visualiseringsprogram och dérfor anvinds inte samma
typer av figurer eller samma fargkodning for att visualisera produktionslinan. For vrigt ar
TB2:s dversiktsbild ritad 1 tre dimensioner medan TB4:s bild dr tvddimensionell.
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“Sen har vi avsnitt med det nya systemet med massa olika mdrkliga firger. En rosa firg
kommer upp i bilden dd, jaha? Men da ser man att det rullar pa sa det dr ingenting
stoppande. Ndsta gdng man tittar, jaha! Nu har det stoppats och ja... det dr jdittemdrkligt.”

“Nej, jag tycker det dr for mdnga. Jag skulle vilja ha rott, gult, bldtt och gront. Det hade
rdckt... For dr det gult, som det dr nu pd det gamla... da vet man att det star i foljestopp. Da
stdr allting och véntar pd ndnting framfor... Gront, dd dr allting okej ju. Ar det bldtt, da dr

det nagon som har vridit om det for hand ju... Rott dr tvirstopp da... Sd att samma fdrger
overallt, pda alla system, hade ju underldttat ocksa. Sa man slipper gissa sig till... *

“Har jag dd en massa andra firger som hdller pa och flashar och blinkar. Som att det finns
en massa olika larm som det fanns i borjan ddir pa TB2... Nej, det dr inte intressant for mig.
Det dr stopp eller underhall som dr ddr och jobbar ... Sen att de dr ute och har information
eller nagonting sant ddr som de har pa nya TB2... Ndr de gar pd rast, da blir det rétt pa
deras omrade. Visst, jag vet att de gar pd rast. Men det dr storande i mitt synfdlt, obekvimt,
allting som dr rott dr ju egentligen obekvimt for mig, eftersom jag ska se till att det rullar.
Sen att jag vet att de har rast hjdlper inte.”

“Ja... Det dr ju vissa... alltsd helt onédiga, fullstindigt onodiga larm... Det kommer ju det
ocksd... Det var ju det vi pratade om, C-larmen... Jittemdanga av dem dr ju helt ovdisentliga
for oss pa Bryggan egentligen. For att de gor ndgot i produktion, de gar in i renzon och
tvdttar robotar och grejar... Och skdrmen bara fullstindigt exploderar... med larm... Man vet
ju det... kommer de i rad, sd vet man att dd dr de inne och tvdttar... Men det dr typ sana saker
dd... att det kan bli fér mycket information ibland med... For mycket onédig information...”

“De vill ju jobba enligt en TA-standard. Men TA behéver veta vad det dr for typ av kaross,
for det dir olika robotar... Men jag behover inte det i TB2 eller i TB4... Jag behéver inte veta
att det dr en XC60 som dker, for den daker igenom elektro-doppen pd samma sdtt som en V60

2

gor.

Ett annat system som respondenterna ansdg vara svartolkat &r MPM-bilden, dér antalet
karosser 1 fabriken visas och var de star 1 produktionsflodet.

Hér har respondenterna svarat att MPM-bildens siffror inte dr ett optimalt sétt att overvaka
produktionen pa, eftersom det ar svart att enbart ldsa siffror for att uppticka avvikelser eller
forandringar 1 produktionen och ddrmed forsta var ett problem har uppkommit.

“Da tycker [...] att man ska kunna se det pa MPM-bilderna, att man tappar pd ett visst
omrdde. Men det vi sitter och gér pa bryggan 24/7, det dr att vi ser siffror éverallt och till slut
sd blir man lite blind. Och det dr ju ingenting man kan géra ndgot dt, det finns inget bdttre
system. For att... dom hdr siffrorna finns ju av en anledning. Dom mdste jag kunna se, men
det dr sa fruktansvdrt ldtt att missa en siffra, bara for att man har sa manga andra siffror.”
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5.3.4 Arbetsmiljo och ergonomi

Respondenterna uttrycker att kontrollrummet har flera brister nir det giller ergonomin och
den fysiska arbetsmiljon. Det saknas en rod trad i uppliagget av skidrmarna samt mellan
styrsystemets bilder. Det 4r ménga skidrmar i kontrollrummet som ger information, men
skdarmbilderna &r positionerade pa ett sitt som inte ger en tydlig bild av vilken eller vilka
skidrmar som &r viktiga.

“Och sen sd tdanker man ju inte...det dr sa mdnga sa det finns ju ingen rod trdd hur man tittar.
Utan man ldgger en bild pa den skdrmen. Man ldgger en bild pd den skirmen och sa ser man
att allting ser bra ut och sdger att det sdg ju sa bra ut.”

Av respondenternas utsagor framgar att antalet datorskdrmar med SCADA bilder &r uppsatta
pa ett sétt som inte underldttar forstaelsen. De uttrycker samtidigt att de vill ersétta
kontrollrummets mindre skdrmar med storre for att gora det léttare att se och fa Gversikt Gver
produktionen. Respondenterna har nyligen fatt tre storre skdrmar uppsatta, vilket &r
uppskattat, men samtidigt uttrycker de att problemet inte &r helt 16st.

“Fa det pa ett ldttarbetat sdtt. Sen dr det stillningen med jdtteskdrmar ldngst upp i taket, jag
vet inte om det dr ... hela losningen. Jag tinker mer om man kan ta bort ndgra sma skdrmar
och ersdtta med en stor skdrm. Sa far man till slut tre stora eller nagonting. Sd man har
bdttre éversikt och ldttare koll.”

“Det dr mycket som behéver fixas ddrinne... Jag hade ju jdttejdtteproblem i bérjan, ndr jag
satte mig ddr, med mina ogon... Jag hade jdtteont i huvudet ndr jag kom hem. For starka
skdrmar och mycket som larmade. Och larmlistan hoppade hela tiden upp och ned, sd att

ogonen sticker ju ditdt hela hela tiden...”

Att fa oversikt over produktionen i kontrollrummet &r en utmaning som alla respondenter
uttalade. De uttryckte missndje med att Gversiktsbilderna pa omradena TB2 och TB4
forsvinner fran kontrollrummets skdrmar sa fort en respondent klickar for att f4 en detaljbild
over produktionen.

“Lite sahdr dumt dr det om man gar in i en processbild och inte har hela fabriken. Da ser
man ju inte ndgot annat dn just det avsnittet, om det har varit mycket problem sa har man
kanske extra bevakning ddr. Och sd sen néir man klickar upp pa helbilden da, “Jdklar ddr dr
det rott!”. Det dr sadana grejer, det kan man missa ibland.”

Utover datorskdrmarnas ergonomi var rummets arbetsmiljo ett &terkommande tema.

Arbetsmiljon anses vara mycket viktig for alla respondenters vélbefinnande i kontrollrummet,
eftersom de spenderar 9 timmar &t gdngen i rummet.
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En av respondenterna beskrev kontrollrummets arbetsmiljo pa féljande vis:

“Instdngt, morkt, jobbiga skdrmar, for mycket som hénder pa for mdanga olika skdrmar. Det

i3

dr ingen rod trdd i var process och pd vara bilder.

Respondenterna tog upp ett eller flera specifika problem vad géller kontrollrummets miljo,
men alla var eniga om att ventilationssystemet var bristfdlligt. De ansag att ventilationen var
otillrdcklig och inte gav ett bra klimat inne 1 rummet. Det kan variera fran kallt pé vintrarna
till jattevarmt pa somrarna.

“Det dr just det hdr med klimatet for oss som jobbar pa bryggan. Det dr A och O att du har
frisk luft. Att vi har rdtt temperatur sa att det inte blir blasigt eller for varmt, eller att vi sitter
och fryser och huttrar som vi kan gora emellandt.”

Samtliga respondenter uttryckte olika problem med arbetsmiljon. Det kunde handla om
smutsiga viaggar, dalig belysning eller att de inte kunde 6ppna fonstret. Det man kunde l4sa ut
av forslagen var att det fanns flera olika omraden géillande arbetsmiljon som péverkade varje
respondent olika mycket.

“Sen alltsad... det ska vara trevligt. Jag ska sitta déirinne i 9 timmar varje dag. Det dr inte
sdkert att jag fdr avlésning fore lunch... Det dr inte sdkert att jag hinner ga pd toa, ndr jag
behéver ga pd toa... for jag har ett ansvar for var drift...”

Flera respondenter nimnde behovet av att kunna ldmna kontrollrummet, inte bara for
toalettbesok utan dven for att kunna dricka vatten, dta mat och ta rast. En av respondenterna
forklarade att personal for avldsning inte alltid var tillgdnglig, vilket gor det svart att kunna ta
rast eller ldimna kontrollrummet for att kunna ga ifran det stillasittande arbetet och réra pa sig.

“Men.., jag kdnner att det var vildigt bekvimt att ha det som vi hade det pa det gamla
[stdllet]. Da hade vi kylskap och man kunde ha ndgonting ddr. Man kunde bara gd och himta

’

och du hade vatten ddr ocksa...’

Kontrollrummet har inte alltid legat pa den plats dér den ligger idag. Det var tidigare ett storre
rum med fler fonster, dagsljusinsldapp och bittre belysning. Att byta plats for kontrollrummet
kom upp 1 diskussionen med samtliga respondenter och vissa sa att de ville byta plats, medan
andra inte ville det.

“Nd, det dr vdl inga storre fordndringar... mer dn arbetsmiljon. Det dr mycket trdngre hdr

‘

nere dn vad det var ddr uppe, det var stort och luftigt. Det kindes bdttre att sitta ddir uppe. *
“Sa framfor allt arbetsmiljon ddr inne hade jag gjort om, jag hade flyttat pa stillet. Alltsa

lokalen... behover sitta nagon annanstans ddr jag faktiskt kan oppna dorren, ifall jag kdnner
for att fa lite luft.”
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5.3.5 Fortroende och kunskapsdelning

Fortroende och kunskapsdelning skulle kunna vara uppdelade i tvé separata teman. Men for
ett kontrollrum gar dessa tva teman hand i hand, eftersom varje ansvarsomrade hanterar olika
delar av produktionssystemet och kraver pa sa vis olika kunskaper. Det framkom 1
intervjuerna att en del driftsledare saknade fortroende for kontrollrummets personal. Pa detta
svarar respondenterna att driftsledarna inte forstar de forutsittningar kontrollrummet har for
overvakning.

“Var nuvarande chef, han ringer ofta pd helger och sant: “Var dr du, vad gér du? . Ska ha
koll pa allting och springer runt och... “Vad gor du hdr? . Det blir sd stressigt att ha en sdn
som springer runt och... Vi gor det jobbet vi ska gora, och vi gor det sa gott vi kan.”

Driftsledarnas sétt att leda varierar och har fordandrats genom aren. Respondenterna upplevde
att driftsledarna tidigare hade ett friare, men samtidigt ett réattvisare forhéallningssétt. Styret har
blivit mer kontrollerande och mycket stdrre personalansvar har lagts pé driftsledaren.

“Och oftast dr det tyvdrr sa att man, inte bara hdr, utan jag menar allmdnt att man har chefer
som sdger: “Nu gdr vi hitdt, och ni foljer med mig”. Och dd far ju inte jag utrymme, som
individ, som mdnniska, att faktiskt tinka sjilv. Och dd... forsvinner jag, dd existerar inte jag
ldngre, dd blir jag som en robot. Och vi kan inte ha sana hér mdnniskor hdr inne, vi behover
mdnniskor som faktiskt tinker, for det dr da du utvecklas pa foretaget. Foretaget utvecklas

’

ndr det har mdnniskor som tinker.’

En del respondenter beskrev kommunikationen mellan sig och driftsledare som anklagande.
Att nér produktionsstopp inte uppticks i kontrollrummet, far de manga frdgor om varfor de
inte kunnat se dem. Néar det kommer till att rétta till misstag i produktionen forutsdtts det att
all skuld ligger pé personalen 1 kontrollrummet. Detta upplever respondenterna som mycket
problematiskt, eftersom de vet att skulden inte dr deras.

“Sen dr det ocksa... att man ska helst ta smdllen sjdlv, enligt cheferna. Det var en pa Bryggan
som skrev vid ndagot tillfille nu denna vecka. Det var nagon som missat ndagot i TB2. Sa han
skrev och skickade ut det meddelandet da, att varken Bryggan eller TB2 personalen sdg detta
fel, eller att de missade ett larm helt enkelt. Och det tog en sekund sa kom hans chef ner hdr
dd och undrade vad fan han pysslade med, och sa att han inte kunde skriva att dom gjorde fel.
Det far du ta pd dig liksom, jag har redan fdtt skit fran dom for att du skrev sa.

Men, det var ju sd, dom missade och han missade. Det var inget konstigt i det. Det var ju bara
ett konstaterande. “Nej, sd kan du inte skriva! Skriv att Bryggan har missat.”. Okej?... Det dr
Jjdttemdrkligt.”

“Alltsd man upptdcker inte for det larmar inte, det kommer inga larmtexter eller blir inte rott
nagonstans. DET dr vildigt jobbigt. Dels for ens egen del for man vill ju inte missa
ndgonting. Det spelar liksom ingen roll ibland att... ta TB2 till exempel. Jag missade ett stopp
nagonstans i TB2, det kom inte in karosser. Ingenting som larmade. Ingenting man kunde se.
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Inte ens personalen ddr ringde. Det gar alltid tillbaka till Bryggan: “Hur kunde ni missa det
hdr?” Man har inte alla verktygen alltid. Sd dr det liksom.”

“For du vill ju ha larmen till dig... du vill ju inte att det ska gad tvd timmar och att en
driftsledare eller en fabrikschef ska ifragasdtta varfor du inte har sett det.”

Respondenterna uttrycker en vilja att fi storre fortroende och mer ansvar. Jobbet blir
intressantare och det finns mojlighet att kunna utfora arbetet béttre med mer tillit, sdger de. En
punkt som tas upp dr att ansvaret for att 6vervaka produktionen dr bittre anpassat for
operatorerna i kontrollrummet, eftersom de har hand om 6vervakningssystemet och vet hur
produktionen fungerar. De menar att inte hela ansvaret for produktionen behdver ligga pa
driftsledaren.

“For jag har ju kunnat hjdlpa honom med mycket.... Och det behover vara andra ledare
forstd... Du behéver inte ha allting pa dig, utan ta hjdilp av Bryggan. Som vet mycket, som far
sitta och gora de hdr listorna.”

Hanteringen av daliga situationer i kontrollrummet och det fortroende driftsledare har {for sin
personal skiljer sig at. Det framkommer meningsskiljaktigheter mellan respondenterna.
Antingen anser de att samarbetet och dialogen med deras ledare &r bra eller att det finns
brister i bemotandet.

“Men man fdr... man far daliga vibbar. Det kdnns som att de trycker ner en, att man dr ddlig.
Sen att de inte har sagt nagonting... hela hanteringen av situationen dr att man dr... “Kan
du inte se det?”. Liksom hitta vad jag har gjort for fel. Da dr det liksom inte
uppmuntrande...”

“Min chef har sagt: “Du far gora som du vill. Jag tror pa dig”. Och ndr du har en chef som
tror pa dig, dven om det gar fel, sa kommer du ldra dig och du kommer inte gora om det
misstaget. Men om du inte ldter mig gora fel... da vet jag inte vad jag dr kapabel till. Jag vet
inte hur mycket jag kan gora... Och forlorar mig sjdilv pd det... Sa jag har vuxit extremt
mycket...”

Kunskapsdelning mellan de olika arbetsrollerna ér ett problem som flera av respondenterna
uttryckte. Med kunskapsdelning menas att information inte delas mellan de olika rollerna,
sdsom mellan kontrollrummet och operatorerna i produktionen. Ytterligare ett
informationsgap som framkom géllde att maskinnummer inte alltid rapporterades till
kontrollrummet.

“Sd att mycket gar tillbaka till Bryggan, att Bryggan inte gjort rdtt fran borjan. Detta har vi
pdpekat tidigare att... ndr ni rvinger in till i Bryggan, dd sdger [...] i samtalet: “Ha uppe era
maskinnummer. Vad dr det du behéver ha hjdlp med? . Ringer du till driftledningscentralen i
TA, sd sdger de exakt likadant... Du ska veta vad det dr du behover ha hjilp med innan du...”
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En respondent papekade att om kontrollrummet hade hatft tillgdng till kunskap om vad varje
tekniker har for baskunskaper, sa hade det kunnat leda till kortare produktionsstérningar 1
fabriken. Genom att veta vilken tekniker som kan vad, dr det mgjligt att hdnvisa en tekniker
till en produktionsstdrning som denne kan atgirda direkt. Daremot lér sig tekniker den
kunskapen Gver tid.

“Sd vi har ju olika kompetenser, alla har ju sin del. Sedan behover jag fordela dem pd vad
jag behdover. Jag behéver skicka ut det jag behéver. Sd jag har ju det ansvaret att veta vad du
kan. 8d jag behover veta redan fran start: vad dr det du kan? Och i borjan sd blir det ju
mycket fel, ndr man inte vet exakt vet vad alla kan.”

Respondenterna ifrdgasétter om operatorerna i produktionen vet vad kontrollrummet kan se
eller om de vet vad kontrollrummet gor. Kommunikationen ar inte helt tydlig. Operatorerna
har tidigare visat sig nervosa Over att bli filmade av kontrollrummets dvervakningskameror,
dven om de inte dr placerade pa bemannade omrdden. Respondenterna vill att operatdrerna
ska veta vad som ska kommuniceras och vad kontrollrummet gor och ansvarar for.

Kunskapsdelning har ocksa visat sig brista mellan andra avdelningar och kontrollrummet.
Respondenterna pekar pa att de inte haft mojlighet att uttrycka sitt missnoje gillande det nya
styrsystemet och dversiktsbilden pd nya TB2. Detta beror pa att den avdelning som utvecklat
den nya dversiktsbilden inte har fragat kontrollrumsoperatdrerna om deras synpunkter. Detta
trots att de ar slutanvéindarna och de som primért kommer att anvinda sig av systemet.

“Nej.. Vi fick inte vara med pd det motet, ndr de bestimde detta. Utan det var bara de
hogsta... Och de hogsta kommer ju bara képa in det de tror dr bra... For att det dr ndgon
som dr “expert” pd det hir. Men man maste fatta att det dr tvd helt olika fabriker, tvd helt
olika processer... Vi gor inte samma grejer i vara fabriker. Sd det mdste vara nagot som dr

gjort specifikt for var process, och det dr det inte idag. Och de kommer inte ldgga den tid och
energi och pengar pad det idag. Utan det dr redan kopt. Sa det dr bara att acceptera att det dr

’

sd hdr det kommer att vara.’

5.3.6 Splittrat arbetssatt

Meningsskiljaktigheter visade sig mellan respondenterna géllande inneborden av
kontrollrummets arbetsuppgifter, vad kontrollrummet ska goéra och hur man bast 6vervakar
produktionen. Det handlar om generella arbetsuppgifter och huruvida de ska utforas 1
kontrollrummet som tidigare eller férdndras till en mer ledande driftledningscentral.

“Ja, men det gidller ju att alla har samma mindset, och det har vi inte tyvdrr. Vi gillar att vara
i det som dr bekvdimt. Och det dr normalt, alla ménniskor dr ju sana att det dr lite ldskigt att

gora nagot nytt.”

“Det finns jdttemycket pa Bryggan man kan gora. Jittemycket. Vi ska ju inte sdga lingre att
det dr en Brygga, for vi dr inte en Brygga. Vi dr en driftledning. Du leder drift, tillsammans
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med driftsledare. Driftsledaren har personalen, du har fabriken. Det dr jdtteenkelt. Det dr sa

vi har kort, jag och [...]. Han har personalansvar eftersom han dr vit, jag dr bla. Sd jag har

driften. Jag bestammer ndr vi stoppar, var vi stoppar och hur ldnge vi kan stoppa, beroende
pd hur det ser ut framfor eller bakom.”

“Framfor allt sd behéver ju vara avdelningar... SI:n, forbehandling, efterbehandling och
underhall sitta ned och komma 6verens och sdga: “Det hdr dger jag. Det hdr dger du”. Har vi
stopp i en ugn. Ugnen dgs av renzon, det dr produktion. Karossen dgs av produktion.”

“Man hor ju hela tiden ocksa i samma andetag som kommande forbdttringar meddelas att:
“Ni dr inte en brygga, ni dr en driftledningscentral. Ni dr det viktigaste verktyget hdr, ni dr
dom som vi litar pd, ni styr och stdller. Och ni gor det och det...” Men det gor vi ju inte.”

“Eller som att jag ibland ska vara ndagon slags mellanhand till chefen, det kan jag ocksd stora
mig pd vildigt mycket. Varfor? Du vet vad som har hdnt, Grouptalken, ddr har han ju...”

Avsaknaden av ett standardiserat arbetssétt och ett gemensamt sitt att se pa kontrollrummets
arbetsuppgifter tydliggér meningsskiljaktigheter rorande till exempel var kontrollrummet ska
vara placerat. Hér har det visat sig att det finns olika synsitt pa om kontrollrummet behover
placeras mer centralt i fabriken eller om det bor vara kvar pa sin nuvarande plats.

“Ja. Sen har de kommit med skrdck-grejer, att vi ska sitta i en glasbur. Jag slog bakut och
min chef var pd mig med att sdiga: "Ahh, du kan inte sdga nej till nagonting om du inte vet!”.
Men herregud sa jag dd, jag vill ju inte ha folk som star bakom ryggen pa mig och tittar in
genom ett fonster sd.”

“Vi ska liksom vara lite mer i centrum. Du dr spindeln i néitet. Folk ska veta vem du dr, vad
du gor for nanting. Folk ska kunna komma in och se det som du ser.”

I intervjuerna har det framkommit att trots Volvos vilja att infora standardiserade arbetssitt,
sa har sddana arbetssitt inte genomdrivits i kontrollrummet pé rétt séitt. Respondenterna sdger
att det saknas en dokumenterad standard for konsultation, vilket gor det svért att kunna arbeta
standardiserat och anpassat for malerifabrikens processer. Flera respondenter uttryckte att den
standard som ledningen vill ha inte finns pa plats 1 kontrollrummet. Det saknas dessutom 1
stort sett informationsmaterial som talar om vad kontrollrummet ska gora.

“En arbetsbeskrivning som du sdger dr ocksd...[suck]. Han fick ju det till sig frdn sin chef att
det hdr ska ni géra. Ja, men var star det ndagonstans? Eller jag har inte sett ndgon
arbetsbeskrivning innan, sd var stdr det nagonstans? Ja, men det stdr pa ett stdlle att vi ska
gora sdahdr. Men var ndgonstans? Gor man det sd ldtt for sig att man bara sdger att det finns,
sd ser man sig inte om och bevisar att det finns.”
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“Eller som [...] tyckte en gang, han sa till sin chef: “Vem dr det som dr ansvarig for
Bryggan?”. Da sdiger han till honom, det hdr ska du titta pa, det hér ska du titta pd, det hdr
ska du jobba efter. Men jag har ingen arbetsmall, var dr den? Det dr ndgot som du har hittat
pd nu i sd fall, sdger han till honom dd...Vi har ju jobbat pa ett annat sdtt frdan bérjan. Vill du
att jag ska jobba pd ndgot annat sdtt nu dda och var dr den andra arbetsmallen som har
fordndrats? Var dr den gamla och den nya?”
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5.4 Intern Benchmarking

En intern benchmarking har utforts pa Volvo Cars karossfabrik (TA), monteringsfabrik (TC) 1
Sverige, malerifabrik i Volvo Cars Gent, Belgien (VCG) och Volvo Cars Charleston, USA
(VCCH).

5.4.1 TA:s Kontrollrum

TA-fabriken ligger forst i produktionsflodet pd Volvo Cars Torslanda. I fabriken byggs
karosserna, som sedan skickas vidare till TB for lackering. De sista tva &ren har
kontrollrummet genomgétt stora fordndringar; det har blivit omplacerat och uppbyggt mitt 1
TA-fabriken. Det nya kontrollrummet har fétt ett eget kontor med nérhet till driftsledare,
maskinoperatorer och underhallspersonal. Kontrollrummet fick nya bildskérmar,
larmsystemet uppdaterades och SCADA:n har fatt en ny design.

I TA har kontrollrummet en delad arbetsplats med tva kontrollrumsoperatorer péd varje skift
med varsin arbetsbank. TA-personalen arbetar i1 4-skift, dar de bdda ansvarar for att leda
driften och se till att fabriken producerar bilar med fokus pa kvalitet och sdkerhet.

Figur 21. Kontrollrum i TA

Kontrollrummet tar emot larm genom att granska displayerna, dér stopp i produktionen
meddelas med olika fargkoder baserat pa vilken typ av stopp som intriaffar. Larm kan ocksa
komma in fran operatorerna ute 1 fabriken. Dessutom finns det en uppséttning av kameror
som Overvakar kritiska och obemannade omréden i fabriken. Nér ett larm uppmérksammats,
skdter en av kontrollrumsoperatorerna kommunikationen och skriver arbetsorder. Den andra
medarbetaren tar da dver och fir dvervaka hela fabrikens operation, jamfort med halva som 1
normalldgen.

44



Figur 22. Motesrum i TA Figur 23. Hogupplosta kamerabilder

Bakom kontrollrummet finns ett litet motesrum med ett stort bord och stolar, vilket gor det
mojligt for driftsledaren, men dven annan personal, att besdka kontrollrummet och ha moten
och avstdmningar utan att stora kontrollrumsoperatorerna. Kontrollrummet har hogupplosta
kamerabilder i god 6gonhdjd, placerade med ett visst avstand fran kontrollpanelen. Alla
skdrmar har bytts ut mot bredare och vélvda skdrmar for att kunna rymma storre och mer
detaljerade displayer som skapats med WinCC Unified programsystem.

Figur 24. SCADA pa en vilvd skdrm i TA-fabriken
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5.4.2 TC:s Kontrollrum

TC-fabriken ligger sist 1 produktionsflodet pa Volvo Cars Torslanda och i denna fabrik
monteras alla bildelar pa de fairdigmalade karosserna frdn TB och fardigbyggda bilar levereras
ut. Kontrollrummet dr placerat i ett stort och rymligt arbetsrum hogst upp i fabriken, med flera
stora fonster som vetter ut mot en stor parkeringsplats med fardigbyggda Volvo-bilar. TC-
personalen i kontrollrummet jobbar i 2-skift. Det dr endast en operator per skift som har
ansvar for kontrollrummet och som arbetar med att 6vervaka fabrikens produktion.

Figur 25. Kontrollrum i TC Figur 26. Dagsljusinsldpp fran TC

Kontrollrummet har fem skrivbordsplatser och totalt sju olika datorer. En av de sju datorerna
ar direkt uppkopplad och satt som kontrollpanel. Kontrollpanelen bestar av tre stora vélvda
skidrmar med tva olika displayer pa varje skdrm, en uppséttning datormdss och tangentbord
som utgor kontrollbordet.

Figur 27. Kontrollrum i TC

Den oversta skdrmen visar en display av TC-fabriken i realtid med en larmlista verst till
hoger som ockséd uppdateras 1 realtid med larmsignaler fran fabrikens maskiner och
operatorer. Den nedre vénstra skdrmen anvinds for dokumentation och utdelning av
arbetsorder. Slutligen har den nedre hogra skdrmen en chattkanal 6ppen som anvinds for
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kommunikation ut i fabriken till operatorer, tekniker och underhallspersonal. Kamerabilder
visas inte pa kontrollpanelen, eftersom de inte behdvs i samma utstrackning da TC har
bemanning pa alla stationer i sin fabrik.

Figur 28. SCADA Figur 29. Larmlista

Nar ett larm identifieras, har operatoren 1 kontrollrummet till uppgift att kontakta och upplysa
underhallstekniker om situationen och skicka personal for att atgérda problemet. Operatoren 1
kontrollrummet skriver da ut arbetsorder med maskinnummer, tidpunkt for larmet, vilket
slags larm det géller, vad som gjorts fOr att 16sa problemet, antalet minuter stationen statt
stilla och vem som reparerat stationen.

Personalen berittar att larmsystemet fungerar tillfredsstéllande och att de upplever att de har
kontroll 6ver 6vervakningen. Operatdren blir varslad om pagéende larm och stopp i fabrikens
produktion genom att 6vervaka displayen och larmlistan. I displayerna tittar operatéren efter
symboler som férgats rott eller blatt. Rott innebar att en station har stannat och blétt betyder
att stationen har stoppats manuellt. Larmlistan radar upp systemfel fran fabrikens alla system,
dér raderna dr farg- och symbolmarkerade och indikerar vilken riskgrad ett problem har for att
fabriken ska stanna. Kontrollrummet kan &ven bli uppringt av operatorer fran varje station i
fabriken, om de har identifierat ett problem eller stopp som behdver atgérdas. TC:s
kontrollrum anvénder dven ljudsignal till sin larmlista med motiveringen att ljudsignalen
hjdlper operatdren mycket léttare att bli varslad om larm.

For TC:s kontrollrum har ett antal beslut tagits som gett rummet dess design.
Kontrollrummets display och larmlista 6ver fabriken hdrstammar fran WinCC, ett dldre
programsystem som Volvo Cars globala ingenjorsgrupp (ME) ville ersétta. Eftersom det nya
systemet inte var anpassat varken for TC-fabrikens produktion eller dess standardiserade
larmsystem, valde TC att fortsétta uppdatera sitt WinCC-system pé egen hand.
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5.4.3 Volvo Cars, Charleston, USA

Volvo Cars Charleston, VCCH, startade sin produktion ar 2017. I VCCH tillverkas
bilmodellerna S60 och EX90. Produktionen av S60 kommer att fasas ut under 2024 och
ersiittas med Polestar 3. Ar 2023 tillverkades 70 139 nyproducerade bilar i VCCH.
Kontrollrummet &r lokaliserat pd andra véningen, mitt i fabriken. Kontrollpanelen bestér av
ett L-format skrivbord med totalt 19 skdrmar, avsedda for 6vervakning och styrning av
fabriken. I kontrollrummet arbetar enbart en person at gingen med att dvervaka systemet.

I mélerifabriken pa VCCH arbetar endast ett produktionsskift per dag mellan 06:00 och 14:40,
da de overvakar en byggnad. Under raster produceras inga bilar, da star produktionen stilla,
med undantag av exempelvis ugnar som automatiskt kan fardigstélla sina pdgaende processer
och leverera till en buffert. Totalt kors fem produktionsskift varje vecka, med planerat
underhéllsarbete pd kvillar och helger. Under 2023 forvintades en utokning med ytterligare
ett produktionsskift, ett kvidllsskift. I fabriken arbetar maskin- och robotoperatorer
tillsammans med underhéllspersonal, specialister, tekniker och ingenjorer.

sl

Figur 30. Kontrollrum i VCCH

Elva skidrmar finns uppsatta pa viggen, medan 8 skiarmar och en laptop ar placerade pa
skrivbordet. Det system som VCCH:s malerifabrik anvénder for att visualisera sina maskiner
och produktionsprocesser heter EMES (EISENMANN Manufacturing Execution System).
EISENMANN dér ett tyskt bolag som satt upp fabrikens PLC:er och HMI. Med hjilp av stora
illustrativa symboler visualiserar EMES-systemet vad som hédnder i fabriken for
kontrollrumsoperatdren, badde nir en varning dyker upp i systemet och nir det sker ett stopp.

Identifierade larm skickas ut via walkie-talkie, men vid ldngre informationsutbyten anvénds
vanlig telefon. Larmen kan dérfor tas upp av alla underhallsarbetare eller tekniker, men oftast
ar det enbart chefen for underhall som tar emot larmen for att sedan skicka ut ritt person med
ratt kompetens till rétt arbetsomrade. Arbetsuppgifterna med dvervakning och styrning i
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kontrollrummet 1 VCCH utfors till stor del 1 egen regi. Nackdelen ar att det &r hog
arbetsbelastning och stor arbetsméngd for endast en person att hantera. Férutom
underhallsrelaterade samtal ansvarar kontrollrumsoperatoren for styrning, till exempel av

karosser som ska till reparationsstationer eller defekta delar som ska inspekteras infor
reparation. Dessutom ansvarar operatoren for styrning ut fran hoglager och testenheter for
olika avdelningar. Kontrollrumsoperatéren behdver daremot inte skriva arbetsorder eller
genomfora ndgon form av dokumentation, utan det ansvaret laggs pa den underhéllstekniker
som felsoker och atgirdar problemet i produktionen.

Figur 31. Skdrmar pd den vinstra viggen Figur 32-33. Skdrmar pd den hogra viggen

De storre bildskdrmarna ar extra skirmar som visar fler delar av fabriken via EMES. Pa den
vénstra viggen, i figur 31, visas 9 skidrmar, som ger en dversiktsbild av olika arbetsomraden i
fabriken. P4 den hogra viggen visas 2 skdrmar, dir den ena skdrmen visar fabrikens larmlista
och den andra en dversikt av karosser i realtid.

Figur 34. Bildskdrmar pa skrivbordet Figur 35. HMI fran EMES

Pé skrivbordet finns det en laptop och 8 skdrmar. Den forsta skdrmen pé skrivbordet visar
produktionsflédet i monteringsfabriken och den andra visar flodet i mélerifabriken. Skdrmen 1
mitten anvénds for administrativt arbete, exempelvis for intrandt, mail och excel. Darefter
finns en skdrm som anvénds for att lokalisera karosser i mélerifabriken med en mjukvara fran
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T-Client. Ytterligare en skidrm finns for EMES-representation och slutligen en skdrm for
upplérning av ny personal.

5.4.4 Volvo Cars Gent, Belgien

Volvo Cars Gent, VCG, 6ppnade sin produktion ar 1965. Av VCC:s produktionsanldggningar
4r produktionsvolymen i VCG mest lik den i VCT. Ar 2023 tillverkades 230 527 bilar. De
bilmodeller som tillverkas i VCG ar V60, V60 CC, XC40 och C40. Nésta ar tillkommer
tillverkning av bilmodellen EX30.

I VCG finns dven dér en centraliserad plats for 6vervakning med dverblick 6ver SCADA-
skidrmar samt kameror som &r utspridda i fabriken. Kontrollrummet &r placerat pa tredje
véningen, dir det dr en person per skift som jobbar med vervakning och styrning. Man
arbetar 1 3-skift och dvervakar tva byggnader som tillhér mélerifabriken, GB1 och GB2, med
hjalp av HMI fran WinCC.

Figur 36. Kontrollrum Gent

Har finns totalt 11 skidrmar, 4 tangentbord och 5 datormdss. Borden dr inte hoj- eller sdnkbara.
Langst fram finns tva stora skirmar med ett dussintal kamerabilder. Det finns 2 skdrmar
langst till vanster pa skrivbordet som anvinds for att justera kamerainstéllningar sa att de
anpassas till de storre frimre skdrmarna. I mitten finns en skdrm for temperaturdvervakning
av ugnar, de 2 skdrmarna i mitten ar for SCADA och den lilla skirmen ovanfér SCADA-
skdrmen &r for personliga anteckningar. De 3 skérmarna langst till hoger &r for
produktionsstyrning och administrativt arbete samt for sporadisk och temporér loggning vid
behov.

Nér en produktionsstérning uppstér far kontrollrumsoperatoren larm som visas 1 larmlistan i
SCADA. Larmen dyker upp béde som ljus- och ljudsignal, dar kontrollrumsoperatdren
behover kvittera larmen. Kontrollrummet ansvarar for att uppticka produktionsstopp genom
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att Overvaka produktionsflédet och uppmérksamma nér bilar inte ror sig 1 forvéntad takt.
Kontrollrumsoperatoren skapar daremot inte arbetsorder, utan det skoter underhallsteknikerna
sjélva.

Figur 37-38. Kamerabilder over produktionsprocesser och karosser

Kontrollrumsoperatéren 1 VCG har mojlighet att ta hjélp av en mingd olika kamerabilder f6r
att kontrollera och stdimma av avvikelser. Nar en produktionsstdrning uppstér, dyker larmen
upp pa SCADA-skidrmarna, bdde som ljus- och ljudsignal for A- och B-larm, dir
kontrollrumsoperatoren behdver kvittera larmen.

I VCG ir larmmeddelanden programmerade i PLC, pa sa sitt att akuta larm (A-, larm, B-
larm, C-larm) automatiskt skickas direkt till underhéllsteknikerna, som fér ett sms-larm pé sin
arbetstelefon och de skapar da sina egna arbetsordrar. Det kan hénda att en
produktionsstorning uppstar utan att en larmsignal fas. Detta &r dock séllsynt, eftersom
utredningar gors for att sékerhetsstélla att falska larm &tgédrdas och att systemet ska fungera
bittre 1 framtiden. I VCG arbetar man med att automatisera de flesta funktioner 1

kontrollrummet for att uppna ett automatiserat system och ett decentraliserat kontrollrum,
utan ménniskans roll i kontrollrummet.

[o°]
n Siemens WinCC

Figur 39. HMI fran Siemens WinCC Figur 40. HMI fra

Figur 39 visar HMI som géller for hela malerifabriken medan HMI i figur 40 visar buffert for
maleristyrning fore grundlack. Det dr en grafisk dversikt Over produktionen med antal bilar 1
varje zon. Zonerna ér fargkodade med olika farger och betydelse for rektangelns ram sévil
som for sjélva rektangeln som séger ndgot om produktionslinan (till exempel linjen dr stoppad
med tekniska problem, linjen kors med tekniska problem, inte tillrdckligt ménga bilar pa
linjen, bufferten ar full etc.).
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Figur 41. HMI 6ver ugnars temperatur och luftfuktighet i ticklacksomradet

5.5 Extern Benchmarking

Nedan f6ljer benchmarking mot kontrollrum i andra foretag én Volvo Cars. I dessa foretag
kan kontrollrummen skilja sig visentligt frdn kontrollrummet i Volvo Cars malerifabrik.
Nedan f6ljer ett antal olika foretag som har besokts: ABB i1 Boras, Nouryon i1 Stenungsund,
So6dra 1 Vard samt Eskilstuna Energi och Miljo.

5.5.1 ABB

ABB ér ett globalt industriféretag inom elektrifiering och automation och har bland annat en
kontrollrums-avdelning, dér de utvecklar olika typer av kontrollrum till olika industrier. De
erbjuder kontrollrumsldsningar till olika foretag och har arbetat med allt ifran tdgverksamhet
till polismyndigheter med cirka 100 projekt arligen. ABB har ett stort produktsortiment f6r
kontrollrum, dér de kan skrdddarsy 16sningar efter ett foretags behov och 6nskemal.

Foretaget kan designa operatdrsarbetsplatser, men ockséd renovera och uppgradera befintliga
kontrollrum. De erbjuder leverans av koncept alltifran problemutredning och forstudier till
designutformning, bestéllning, leverans, montering och uppfoljning. ABB har dven mojlighet
att rita forslag pa nya och gamla kontrollrum s att alla arbetsroller kan fé plats. De betonar
vikten av anvindarvanlighet och ett helhetstink. Deras filosofi ar att tekniken ska utvecklas
efter ménniskan och inte tvdrtom, det vill sdga ménniskan ska inte anpassa sig efter tekniken,
utan tekniken ska anpassas till ménniskan.

ABB genomfor datainsamling genom frageformulér, bildinsamling frén ett foretags
kontrollrum och organisering av workshops pa plats. Arbetsprocessen bygger pa
kontrollrumsstandarden ISO 11064 och bestar av fyra olika delprocesser: datainsamling,
analysering, iterativ design och slutligen leverans. Under besoket betonades att arbetet med ett
kontrollrums arbetsmiljo bor vara en iterativ process som dr foljsam och anpassningsbar och
inte ett arbete som gors en gang och sedan &r saken 16st for all framtid.

En iterativ process resulterar i ett antal analyseringsloopar som ABB arbetar vidare med. De

skapar ett collage av idéer och olika designlosningar, dér koncepten itereras och bearbetas
fram innan man landar i en fardig design som levereras till kunden. ABB levererar den
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kompletta designen av kontrollrummet med tva modeller, en 1 2D och en i 3D, samt en lista
pa utrustning och mdbler for det nya kontrollrummet.

ABB i Bords har operatdrsbord som stélls ut och visas med ett antal olika koncept och
funktioner. Operatorsbordet nedan, i figur 40, heter EOW (Extended Operator Workplace)
och finns utstéllt pA ABB som demoversion. Detta kontrollrum anvénds ér ett av de storre
som ABB erbjuder och anvéinds exempelvis i oljeraffinaderier.

Figur 42. Kontrollrum “Extended Operator Workplace” fran ABB

Operatorens arbetsplats bestar av ett robust skrivbord pa tva tjocka pelare med inbyggda
motorer for att justera positionen beroende pd operatérens dnskemél. Datorskérmarna kan
hojas, sdnkas och vinklas sé att operatoren alltid kan ha skdrmarna i 6gonhojd. Alla
datorskdrmar dr sammanldnkade med ett tangentbord och en datormus, vilket mojliggor
effektiv navigering och forflyttning av muspekaren 6ver ett dussintal skdrmar. Denna funktion
underléttar och gor kontroll och styrning av datorsystemet enkelt, minimalistiskt och mer
anvandarvanligt, jimfort med till exempel en datormus for varje skarm.

Exempel pa andra funktioner som fanns tillgéngliga med fokus pa ergonomi dr en ljuddusch
vid kontrollpanelen, som hindrar paverkan av omgivande ljud och buller sa att ljudnivén halls
pa en behaglig niva i operatdrens arbetsomrade. Detta har stor betydelse nér det finns flera
operatorer som arbetar samtidigt i samma rum. En annan funktion som finns tillgénglig &r en
personlig tag eller bricka som automatiskt anpassar personliga instéllningar sasom bordshgjd,
skdarmhojd, belysningsstyrka, fairgtemperatur och andra individuella preferenser, vilket
mojliggdr en personlig, anvindaranpassad och god ergonomi.
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5.5.2 Nouryon

Nouryon ér ett globalt kemiforetag som finns 1 ett 80-tal lander. Ett besok gjordes 1 deras
produktion i Stenungsund, dar de tillverkar etylenoxid (EO) och diverse aminer (AMIN), det
vill sdga, kemikalier som anvénds i slutprodukter sdsom rengdringsprodukter, farg,
hygienartiklar, livsmedel, likemedel och byggmaterial. EO-fabriken och AMIN-fabriken har
ett delat kontrollrum. AMIN-fabrikens arbetslag jobbar pa vinster sida medan EO-fabrikens
arbetslag jobbar pa hoger sida. Man jobbar 5-skift, dir ett skift varar i 12 timmar. Pé varje
skift arbetar cirka 12 personer, med ungefér hélften i varje lag. En person har rollen som
produktionsledare och leder laget.

Figur 44-46. Kontrollrummet, vdnster respektive hoger sida, samt nodldgesbordet

Vid nodlagesbordet tas inkomna samtal om hand som ror inpasseringssystem, skador och
olyckor. Det finns dven mdjlighet for fjérrstyrning av brandvattenkanoner och att utlosa
internlarm, savél som brand- och gaslarm. Vid bordet finns dokumentation, rutiner och
oversiktskartor over anldggningen for att underlétta effektiv hantering av arbetsuppgifter.
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Operatorerna ér 1 stort sett nojda med arbetsmiljon. De lyfter en sak som kan bli béttre,
ljudisoleringen i kontrollrummet. Nér ett larm utloses for det ena arbetslaget kan det bli
mycket ovisen for det andra pa grund av att det dr en 6ppen planlosning, ddr manga arbetar
tillsammans.

Figur 47. HMI fran Emerson, Delta V Figur 48. Kamerabild

Niér det giller SCADA hade man tidigare en mork bakgrundsbild, men man dndrade den till
ljusgul for att frdmja en béttre kognitiv ergonomi och en behagligare 6versikt for
operatorerna. Det finns dussintals kameror utplacerade pa fabriksomradet, varav nagra blickar
ut over varje produktionsdel. Kamerorna gor det mojligt att andra kameravinkel och zooma
in. Operatoren kan vélja mellan olika kameravyer i en lista och anvénda varje kamera for att
fa en 6verblick med mojlighet att zooma in och ut. Dessa kameror ger kontrollrummet bra
bilder 6ver produktion av bade etylenoxid och aminerna, in- och utlager och andra
produktionsomraden.

Figur 49-50. Diverse utlésningsknappar for styrning
Nouryon har en del utlosningsknappar av olika slag, som kan stoppa och stdnga processerna
vid nddsituationer. Nagra knappar ar kopplade for att aktivera sprinklersystemet, dér
sprinklers sprider ut saltvatten for att sldcka eventuella bréinder, men de kan ocksa anvéndas
for att neutralisera och spida ut kemiska reaktioner och pa sd vis minska faran.
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5.5.3 Sodra Cell, Varo

Ett besok gjordes pa Sodra Cell 1 Viro, som dr ett pappersmassabruk. Det édr belidget ca 6 mil
soder om Goteborg. Foretaget dr en av virldens storsta barrmassafabriker och har en kapacitet
pa 760 000 ton per ar. Massaved ar det rundvirke som ska anvindas till pappers-, textil- eller
marknadsmassa. Sodra Cell 1 Varo bestar av ett massabruk, sagverk och KLT (korslimmat
trd). Utdver det dr foretaget ocksd en gron energileverantor med en érlig elproduktion pa 1,6
TWh.

Ett besok gjordes i renseriets mandverrum, som ir ett av fyra kontrollrum. Processen i
fabriken styrs och dvervakas fran kontrollrum av processtekniker. P4 Sodra Cell kallar de sitt

kontrollrum for mandverrum och de som dvervakar for processtekniker. Mandverrummet ar
placerat i fabriken, dar processteknikerna arbetar i 6-skift, dygnet runt, alla dagar om aret. Det
ar alltid tva personer som arbetar samtidigt.

Figur 51. Kontrollrummet pd Sodra Cell |

Mandverrummet bestér av 6 dvre storre skarmar och 12 nedre skdrmar. Mandverrummet
gjordes om och renoverades 2016 for att anpassas for nya bord, fler skdrmar och mer personal
i samband med en expansion. Layouten pa vaningsplanet forandrades med mindre kontor,
utbyggnad av kok, flytt av konferensrum och storre kapprum. Styrsystemet dr fran ABB,
medan borden koptes in separat, for att kunna anpassas efter varje avdelning och uppldgg med
skdrmar och spakar. Borden dr h6j- och sdnkbara och har god ergonomi da samtliga gar att
justera separat.

Det finns ett stort antal kamerabilder till hjélp och stod for processteknikerna. Totalt finns
minst 37 kamerabilder uppsatta av Sodras IT-avdelning, fordelade dver de 5 dvre, storre
skdrmarna. De nedre skdrmarna visar frimst SCADA-displayer kopplade till fabrikens
maskiner. De flesta processtekniker tycker att arbetsmiljon och 6vervakningen fungerar bra,
men ndgot de pekar pa som mindre bra dr ventilationen i mandverrummet.
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Figur 52. HMI fran ABB 800xA

Styrsystemet dr frain ABB 800xA. Det finns vissa skdrmar med annan SCADA-uppdatering
som ser lite annorlunda ut, men skillnaden dr knappt mérkbar och 6ver lag foljer alla HMI
samma grafiska grénssnitt.

Figur 53. 360-Kamerabild Figur 54. Styrspakar

Kamerorna har utomordentligt bra bildkvalitet och visar detaljer med mycket hog upplosning,
detaljrikedom och bra kontrast. Vissa kan roteras 360 grader, vilket gor att man kan visa flera
omraden samtidigt. Om det forekommer en storre avvikelse har Sodra Cell styrspakar som
kan stanna och mandvrera delar av driften for att forhindra eller avhjilpa eventuella
driftsstorningar.
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5.5.4 Eskilstuna Strangnas Energi och Miljo

Eskilstuna Stringnés Energi och Miljé (ESEM) ér ett kommunaldgt bolag som levererar
energi och miljélosningar. ESEM ansvarar for driften pa affairsomradet energi, vilket omfattar
produktion for biogas, el och fjarrvirme. Produktionen kors enligt produktionsplaner for de
olika produktionsanldggningarna. Kontrollrummet &r placerat vid kraftvirmeverket, dér
skiftlag arbetar i 6-skift, dygnet runt, alla dagar om &ret. Totalt arbetar ungefar 25 personer
med olika ansvarsomrdden och arbetsroller 1 kontrollrummets lokaler och tre personer arbetar
i varje skiftlag med olika arbetsuppgifter.

Operatoren for kontrollrummet kallas kontrollrumstekniker och samarbetar med driftstekniker
och driftsledare. Kontrollrummet som hanterar 6vervakningen ansvarar for att bade stoppa
produktion vid akuta problem och skicka ut arbetstillstand till driftstekniker for att 16sa
problemen. Ett problem eller en avvikelse som uppstér dyker upp i 6vervakningssystemet,
tillsammans med en ljudsignal, och driftsledaren utfardar ett arbetstillstdnd. Personalen i
kontrollrummet ansvarar ocksé for att dokumentera planerade och oplanerade
produktionsavbrott och skickar ocksa ut felanmélan med anledning av avvikelsen.

Kontrollrummet byggdes 2001 och hade inte fordndrats eller uppdaterats pa ldnge. Personalen
1 kontrollrummet hade kommit till insikten att det behovdes en fordandring. Kontrollrummet
var omodernt och det fanns ingen tanke pa ergonomi eller rummets utformning. Detta blev
tydligt ndr man inforde nya system eller funktioner, d& skdrmar placerades pa lediga ytor utan
att nagon tog ansvar eller tdnkte pd helheten med kontrollrummet. Det var vanligt ndr man
bytte styrsystem att man kopplade in ett nytt tangentbord och satte upp en ny skarm.

Avsaknaden av ett helhetstéink resulterade i en ganska dalig arbetssituation, och i slutet -
innan man byggde om - hade man vid ett operatdrsbord 7 tangentbord med 7 datormusar.
Detta ledde ofta till daglig frustration nér man anvinde fel tangentbord eller mus och inte
kunde navigera till ritt datorskdrm. Dessutom var det framfor allt slitage som gjorde att
arbetsplatsen sdg omodern ut. Eftersom man arbetar dygnet runt, 365 dagar om aret, blir det
storre slitage pa alltifran stolar och tangentbord till faciliteter som kok och toaletter. Ett
problem var att det inte fanns nagon tanke pa hur man skulle organisera eller férdndra det och
att ingen tog tag i det arbetet.

En driftsledare lyfte idén om forbéttring till ledningen. Man beslutade da att ta med detta i
budgeten, och ombyggnation och forbéttring av ergonomin och arbetsmiljon genomfordes
under sommaren 2023. Den budget som fanns tilldelad holl inte, eftersom man ursprungligen
hade ténkt sig enklare atgirder, som att 1dgga pa ny mélarfarg och nya bordsskivor. Men
operatorerna insisterade pa att de inte bara ville fa lite ytskiktsfordndring utan att man maste
ta kontrollrummet till en ny niva. Det &r ett stort projekt att dra igdng — och inte heller 14tt —
eftersom produktionen maste fortga samtidigt som en uppdatering sker med ombyggnationen.
Till en borjan forsokte de anstdllda tinka sjélva men insdg snart att de var fast i sina gamla
tankemonster och inte tinkte utanfor boxen. Ménga av de dldre sag inte problemet och
undrade varfor nagot behovde fordndras, eftersom de var vana vid det nuvarande systemet och
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kinde sig bekvima med det. De nya medarbetarna sag ddremot pa situationen med frascha
ogon och insag hur ologiskt och ineffektivt systemet var.

Man insdg att det var for svart att sjdlva utféra ombyggnationen och att dérfor extern hjilp
behovdes. Eftersom det d&r ménga som arbetar i kontrollrummet dr det viktigt att det fungerar
for alla. Man tog kontakt med olika leverantorer tidigt i processen och valde att ta hjélp av
ABB for att utforma det nya kontrollrummet. Tva personer frdn ESEM, en driftsledare och en
kontrollrumstekniker, hade huvudansvaret for projektet och arbetade tillsammans med ABB
med forstudieplaneringen och rumsgestaltningen. Personalen fick ga runt med specialister
frdn ABB for att genomfora en forstudie, planering och design.

ABB skapade ett antal koncept med en genomténkt och bra ergonomisk design for
kontrollrummet. Man bestdmde sig for att presentera ett litet antal forslag for alla involverade
och de fick séga vad de tyckte. Sedan presenterades 3D-bilder pa de slutgiltiga forslagen for
ovrig kontrollrumspersonal. Efter att ha fatt en forhandsvisning insdg man att vissa saker
behovde justeras. Man arbetade iterativt, fram och tillbaka, for att fa till en bra design. Det var
viktigt att tdnka pa alltifran mobler och forvaring, flédet i rummet — hur man ror sig in och ut
ur lokalerna — till omklddningsrummet, kdket och pannhallarna. De tva ansvariga for projektet
valde ut de bésta forslagen och tog med dem till kollegor for att de skulle fa vilja och tycka
till. Det var viktigt att alla skulle vara delaktiga och att den slutgiltiga designen skulle fungera
for alla. I oktober 2023 invigde ESEM sitt nya kontrollrum, dér rummet gjorts om 1 sin helhet
med en ny kontrollpanel. Personalen &r mycket n6jd med resultatet och ombyggnationen.

Figur 55. Kontrollrummet pd ESEM
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6. Diskussion

Nedan foljer reflektioner och diskussion kring rapportens fragestillningar och metodik. I sista
delen diskuteras hur metodiken pdverkat resultatet och pa vilket sétt de olika metoderna
fungerade i projektet.

6.1 Vilka problem och begransningar finns det med den nuvarande

arbetsprocessen i kontrollrummet?

Fyra omraden har identifierats som generella problemomraden eller begrénsningar, vilka
kommer att diskuteras i detta kapitel: maskin, visualisering, kontrollrummets utformning och
arbetsmiljo samt arbetssitt.

6.1.1 Maskin

Det forsta problemomradet som kan identifieras dr den utrustning som anvénds 1
kontrollrummet. Fiskbensdiagrammets analys visar pa problem med att maskinerna inte har
tillrackligt med kamerasystem och att SCADA-programmen kan ge missvisande information.
Intervjuanalysen styrker att operatorerna upplever svarigheter att Gvervaka fabriken med
nuvarande utrustning och att information om stopp inte levereras till kontrollrummet 1 minst
hélften av fallen.

Bohgard m.fl. (2015) skriver att ménniska-maskinsystem behover innehalla rétt, korrekt och
fungerande funktionalitet for att vara vélfungerande. Konsekvensen av att en fungerande
funktionalitet saknas dr att det kan ta ldngre tid innan varsel om ett stopp gér ut och att
foretagets produktion blir forsenad.

6.1.2 Visualisering

Att ge ritt information 1 ritt tid 4r A och O 1 ett arbete 1 kontrollrum. Resultaten fran studiens
fiskbensdiagram, 5-varfor och intervjuer indikerar att utformningen av TB2:s SCADA-system
och skillnaderna mellan kontrollrummets visuella granssnitt gér det svarare att ldsa av och
forsta systemet.

Att TB2-bildens grénssnitt dr anpassad till TA-fabrikens kontrollrum styrker det resultat som
Bligard m.fl. (2008) kom fram till, ndmligen att ménniska-maskinsystem och kontrollrum i
sin helhet méste vara anpassade till arbetsuppgifterna och anvindarnas férmagor. Resultaten
frén Bligards m.fl. (2008) studie 6verensstimmer ocksa med det resultat som Danielsson
(2001) och Prevent (2024) presenterat; att inte anpassa tekniken utifrdn méanniskors férmagor
leder till lagre effektivitet vid overvakning, okar risken for misstag, forsdmrar
koncentrationen och kan leda till att en anvéndare glommer eller blandar ihop saker.
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6.1.3 Kontrollrummets utformning och arbetsmiljo

I resultatet fran fiskbensdiagrammet baserat pa observationer framkom att kontrollrummet har
arbetsmiljorelaterade problem i form av hog arbetsbelastning, fa mgjligheter att ta pauser
samt dalig belysning och ventilation. Problemen med for hég arbetsbelastning bekréftas i
intervjuerna, dér det framkom att belastningen varierar mellan perioder med fé eller inga larm
och intensiva perioder med ménga larm 1 foljd. Resultaten frén denna studie tycks ocksa
overensstimma med Danielssons (2001) forskning, som séger att under l&nga monotona
arbetsperioder 6kar risken for att personalen tappar fokus och far forsdmrad uppmaérksamhet.
Det ar dérfor troligt att personalen har forsdmrat fokus redan innan manga larm 1 f6ljd
intraffar och pa det viset presterar samre.

Det befintliga ventilationssystemet tycks inte fungera tillrickligt bra for att ge bra luftutbyte
och temperaturreglering. Detta paverkar personalen negativt sa att formagan att koncentrera
sig pa arbetsuppgiften blir forsvagad. Ivergard och Hunt (2008) poédngterar att om
temperaturen 1 arbetsrummet blir for hog eller for 1ag kan det upplevas som obekvémt och
didrmed minska en arbetares mentala formaga. Ytterligare besvar som omnédmndes i
intervjuerna &r att belysningen kan vara blandande och leda till huvudvirk. Det kan antas att
starkare ljus behovs for att dldre kontrollrumsoperatorer ska kunna se, medan yngre
operatorer blir blindade av ljuset.

Exempel pa riktlinjer for ventilation och belysning ir att vid allménna ytor i kontrollrum bor
den minsta belysningsstyrkan vara 300 lux enligt SS-EN 12464-1 (SIS, 2021). Det &r hér
viktigt att beakta alla former av ljuskéllor for att uppna god belysningsstyrka i
kontrollrummet. Nar det géller ventilationssystemet krivs, enligt Arbetsmiljoverkets
foreskrifter géllande stillasittande arbete inomhus (AFS 2020:1), en lufttillforsel via
ventilationssystemet pd minst 7 liter uteluft per sekund och operator.

6.1.4 Arbetssattet

Négra av de svar som framkom i analysen av intervjuerna gillde det splittrade arbetsséttet och
avsaknaden av ett standardiserat arbetssitt 1 kontrollrummet. De olika arbetsséitten mellan
skiften tyder pa att visionen om hur kontrollrummet ska fungera inte delas av alla
kontrollrumsoperatorer och chefer i organisationen. Dessa fenomen belyses i Wallenholm och
Granbergs (2021) bok, dér de tar upp att tveksamhet till organisationsledningens vision och
framgangsfaktorer dr en ny utmaning for framtidens forandringsarbete. Vad som framkommit
av intervjun dr att beslut kommit frdn hogsta ledningen om vilka standarder som bor gilla for
hela malerifabriken. Studier sdsom de utforda av Beer och Nohria (2008) och Kotter (2007)
visar pd att manga forandringsinitiativ misslyckas pd grund av bristande kunskap géllande just
forandringsledning. Agandeskapet av kontrollrummet har framkommit i fiskbensdiagrammet
som ytterligare en begrinsning av forbéttringsarbetet. Utan storre befogenheter, mandat,
budgetansvar eller inflytande begrédnsas omfattningen av de fordndringar som kan
implementeras i kontrollrummet. Detta &r problematiskt med tanke pé att flera problem
forekommer 1 kontrollrummet, vilka beskrivits ovan 1 diskussionen.
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6.2 Hur kan man hantera produktionsstorningar i ett kontrollrum pa

ett battre satt och minska produktionsstoppen?

For att 1 tid kunna upptécka produktionsstdrningar i en kontrollrumsmiljo ar det viktigt att
forsoka arbeta med att minska reaktionstiden. Det vill séga, tiden i upptéckar-fasen”, som ar
fran det att ett produktionsstopp intrdffar med en maskin eller process, till dess att det
uppticks av kontrollrummets operatorer.

Upptackar-fas Hanterings-fas Slut-fas

\ s N
Felet upptécks av

underhélistekniker

AN

[~

Felsékning

Ett fel uppstar med 1 Felet upptécks av
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\.__J

{ Felet &r atgardat ]
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AA (akut avhjalpande underhéll)
AU (akut uppskjutet underhéll)
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Figur 56. Schematisk bild fran det att en produktionsstorning intrdffar till dess att den har
atgdrdats

Figuren synliggdr var produktionsstorningarna finns och illustrerar kontrollrummets roll 1 en
produktionsstérning samt var man bor arbeta mot att reducera dessa storningar. Detta hade
formodligen motiverat att reducera tiden i samtliga kategorier och kategorisera de
omraden/processer i TB som har det storsta antalet produktionsstdrningar. Hade man kunnat
kvantifiera hur mycket tid man tappar i produktionsstopp pa grund av systemfel, sasom falska
larm eller att SCADA inte visar larm, da hade man ocksa kunnat finna rotorsakerna.

Att uppticka produktionsstorningar med dvervakningssystemen har visat sig vara ett av de
storre problemen i kontrollrummet, eftersom det framkommit att med nuvarande system
utléses inte larm for vissa stopp 1 fabriken. Rimligtvis kan det bero pa att inte alla mojliga
tankbara produktionsstorningar har analyserats och kodats for att kunna visualiseras 1
kontrollrummets dvervakningssystem. For att kunna identifiera produktionsstorningar som
inte upptéckts dr det viktigt att samla in data och rapportera om avvikelser for analys av
kontrollrummets dvervakningssystem. Bligard m.fl. (2008) menar att kontinuerliga
loggstudier av drifttillganglighet och larmdata kan anvidndas for sddan bedémning och
verifiering. Data fran avvikelserapporter som ror hur kontrollrummet presterar maste ocksa
vagas in, eftersom rapporterna pekar pd handelser som inte far eller inte ska intréffa.
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Resultatet frdn 5-varfor metoden visade att rotorsaken till att skdrmbilderna 1 kontrollrummet
ar svartolkade &r att kontrollrumsoperatorerna inte varit helt involverade i design- och
utvecklingsfaserna. Eftersom skérmbilderna dr svartolkade tar det langre tid att upptacka
produktionsstorningar. Antalet produktionsstdrningar hade kunnat minska genom att stérka
samarbetet med Volvo Cars systemutvecklare. Genom ett titare samarbete med
systemutvecklare kan kontrollrumsoperatdrernas synpunkter och erfarenheter anviandas vid
utvérdering av nuvarande 16sningar. Detta dr av stor vikt for att kunna utforma skérmbilder
efter operatorens behov, sasom beskrivs 1 ISO 11064-1 (SIS, 2001).

Skarmbildernas granssnitt for fargkodning bor ockséd vara detsamma for alla skarmbilder, pa
samma sétt som 1 kontrollrummet 1 Volvo Cars TA-fabrik och Sodra Cell 1 Vird. Dér ér
granssnittet kodat utifrn fabrikens forutséttningar. Dessutom foljer alla skdrmbilder samma
fargkodning, vilket underldttar for operatorerna att avgora vilken typ av produktionsstorning
som intrdffat. For att kunna gora grénssnittet &nnu tydligare for kontrollrumsoperatorer sé att
de snabbare kan uppticka larm, bor fargkodning anvéndas sparsamt och konsekvent, sdésom
Bligard m.fl. (2008) foresprakar.

For att kunna upptécka produktionsstorningar i en sa stor fabrik som TB behdver
informationsgapen i dvervakningen dverbryggas med dverlappande vervakningssystem som
visar hela fabrikens produktion. Det finns delar ute i produktionen som skulle gynnas av extra
overvakning, sdsom hissarna, dér det framkom 1 intervjuerna att skids kan fastna utan att
ndgot larm utloses. Genom att inforskaffa flera kamerasystem for andra platser i fabriken far
kontrollrummet battre forutséttningar att kunna identifiera var driftsstorningar intréffar och
effektivisera hanteringen av produktionsstopp. Processindustrier sésom Nouryon och Sédra
anvander sig av flera kamerabilder for att ldttare kunna 6vervaka de delar av processerna dér
inga operatdrer finns 1 fabriken och pa sa vis sdkerhetsstélla att ingen del dr utan bevakning.

For att 6vervaka produktionen och uppticka produktionsstorningar 1 kontrollrummet anvénds
framst hjdlpmedel som SCADA, larmsystem, kamerasystem och MPM. Det saknas ddremot
en fullstdndig skriftlig beskrivning av hur 6vervakningssystemen ska anvidndas samt en
skriftlig atgérdsplan for vad en kontrollrumsoperatdr ska gora nér ett larm flaggas.
Produktionsstopp kan dérfor intridffa utan att operatdren varken ser eller vet om vad han eller
hon ska gora 1 en sadan situation eller hur situationen ska hanteras pa ett korrekt sitt enligt
Volvos standard. Det saknas d@ven en samsyn mellan produktion och underhall — liksom dven

hogre upp 1 ledningen och de avdelningar dar man utformar systemdesignen — rérande vilken
utrustning och information kontrollrumsoperatdren framst ska dvervaka och forlita sig pa. En
forankrad syn och dokumentation hade skapat ett standardiserat arbete for
kontrollrumsoperatorerna liksom for avlosare och nyanstidllda. Om man hade gjort saker pa ett
likadant och vilinformerat sétt hade en produktionsstorning kunnat upptiackas enklare och
snabbare.
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Arbetsmiljon 1 TB:s kontrollrum har inte genomgatt nagra mer omfattande forédndringar. |
stéllet har man arbetat med detta nér tid och resurser har funnits, det vill sdga arbetet har inte
haft en hog prioritet hos ledningen. Den fysiska arbetsmiljon paverkar
kontrollrumsoperatorens koncentrationsformaga och forméga att fokusera pa att upptédcka och
hantera de produktionsstérningar som visas i kontrollrummet.

Resultatet frdn 5-varfor metoden var att det saknas insikt om ergonomins stora paverkan pa
operatorernas prestationsforméga. Detta kan jamforas med ESEM, dédr man lyckats koppla
arbetsmiljoarbete till 6kad produktivitet och visa hur ett sddant arbete paverkar
kontrollrummets forméga att hantera produktionsstopp. En atgird bor darfor vara att belysa
kopplingen mellan ekonomi och ergonomi genom en kostnad-nytta-analys. I framtida
undersokningar skulle det kunna vara mojligt att tydliggoéra denna koppling mellan ekonomi
och ergonomi for kontrollrum. Om det visar sig svart att utveckla och designa
kontrollrummets arbetsmiljo &r en 16sning att anlita hjélp utifrdn. Har & ESEM ett bra
exempel, ddr man anlitade ABB for att utveckla kontrollrumskonceptet.

Splittrade arbetssitt innebdr att det dr hog risk att produktionsstorningar hanteras pé olika sétt
och att information om hur problem ska lsas inte sprids i organisationen. For att minska
dessa skillnader behover arbetssétten 1 kontrollrummet dérfor definieras med konkreta
arbetsmal som dr gemensamma for alla arbetslag som jobbar i och omkring kontrollrummet.
P& sa vis mgjliggors hantering av produktionsstérningar pa ett vialinformerat och korrekt sétt.
Jacobsson och Akerlund (2019) konstaterar att storre fokus pa informationsdelning underlittar
integreringen av ny information och stirker samarbetet géllande forandringsarbete.

Ett ytterligare problem med det nuvarande arbetsséttet dr att tekniker skickas pé larm som de
ibland saknar kunskaper for att 16sa, vilket innebér att det tar ldngre tid att dtgirda
produktionsstorningar. Detta beror pa att kontrollrummets operatdrer inte alltid vet vem av
teknikerna som kan vad och dérfor tar det langre tid att finna rétt tekniker till att atgérda
produktionsavvikelsen. For att 16sa problemet skulle darfor en kompetenslista kunna utformas
som anger vilka elektriker och mekaniker for varje skift som kontrollrummet har. En operator
1 kontrollrummet kan sedan anvénda listan for att direkt kontakta den tekniker som har den
expertis som behdvs och pa sé vis minska tiden for att dtgérda produktionsstorningar.

Operatorerna uppgav i intervjuerna att de saknar referensmaterial till arbetsséttet for
kontrollrummet, vilket gor det svart att forsta hur det ska anvéndas for att underlétta
hanteringen av produktionsstorningar. Losningen skulle dérfor vara att skapa en gemensam
dokumentation av det arbetssétt som ska inforas, vilket ocksé skulle underlitta for nya
medarbetare att ldra sig hantera produktionsstorningar. Wheelan (2005) papekar i sin bok att
de forutsdttningar som organisationen ger paverkar direkt personalens effektivitet, vilket
stiarker argumentet for forbattrad dokumentation. For att etablera ett nytt arbetssitt som
standard maste det ldras ut over tid och forankras, forslagsvis i form av riktade kurser. Enligt
Nilsson m.fl. (2018) behdver man erbjuda mojligheter till ldrande i form av strukturerade
aktiviteter. FOr att underldtta inldrning av det nya arbetsséttet skulle man kunna sétta upp
lathundar med standarden inne i kontrollrummet.
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6.3 Metoddiskussion

I detta projekt anvindes foljande metoder: observationer, intervjuer, litteraturstudier,
benchmarking, fiskbensdiagram och 5-varfor. Metoder av kvalitativ karaktér valdes framfor
kvantitativa metoder. Kvalitativa metoder tenderar generellt att leda till en mer nyanserad och
djupgéende analys och fOrstaelse, vilket var det som efterstrivades. Dessutom fanns inte
mycket kvantitativ data frén foretaget att utgd ifrén.

Observationerna under projektets gang hade stor betydelse for att fa mer kunskap om
kontrollrum, malerifabriken, produktionsprocesserna och vilka omrdden som kontrollrummet
overvakar, dd detta dr information som presenteras pa skarmarna i kontrollrummet. Dessa
observationer skapade en grundlaggande forstaelse for kontrollrummets funktion och design
och 1ag ocksa till grund for nuldgesbeskrivningen och samspelet mellan de olika delfabrikerna
1 produktionen.

Det finns flera orsaker bakom valet att anvénda intervjuer i stillet for enkéter. En av
orsakerna var att respondenterna var fa och att en enkét darfor inte hade gett samma méngd
data. En annan anledning &r att intervjuer bidrar till fler nyanser och djupare information
jamfort med enkater. Saledes bedomdes den kvalitativa metoden vara mest l[amplig. Att
genomfora intervjuer visade sig dock vara en tidskravande uppgift, sirskilt nir det kom till
bearbetningsdelen med manuell transkribering och analys av intervjuerna.

Benchmarking dr en metod som &r fordelaktig for att fa en dvergripande bild. Den dr desto
mer givande om foretaget vet mer precist vad man r ute efter, dd man som forskare har
begrinsad tid pa plats. Resultaten frdn benchmarking visade att det fanns liknande utmaningar
1 olika foretag och industrier. Detta gav inspiration och forslag pa hur man kunde arbeta och
utforma ett kontrollrum. Benchmarking har vidare bidragit till storre forstaelse for
implementeringen av designprinciper 1 kontrollrum.

Benchmarking gjorde det mojligt att dra slutsatser som visar att projektets resultat kan
generaliseras och anvindas av andra industriféretag. Genom att anvdnda benchmarking har
man kunnat synliggéra kontrollrum i olika industrier och visa pa den direkta relevansen for
kontrollrum inom industrin.

Naér det géller benchmarkingsmetoden gjordes avgriansningar for att fokusera pé specifika
delar, sdsom larm, SCADA och riktlinjer for utformning av kontrollrummet. Resultaten fran
metoden dr till viss del otydligare dn forvdntat. Om man hade valt farre och mer specifika
jamforelseobjekt hade man fitt mer detaljerad data om ett objekt, data som hade kunnat
anvéndas for att leverera en mer detaljerad och ingdende analys och resultat. For detta
projekts syfte var diremot benchmarking med mer generaliserbar data ett béttre alternativ,
med tanke pa att fragestédllningarnas omfattning var storre. Med generaliserbar data lyckades
man fa en béttre helhetsbild. Metoden mgjliggjorde jamforelse med resultaten fran andra
foretag.
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7. Slutsats och rekommendationer

Detta projekt dskadliggor kontrollrum 1 manga branscher och visar pé vikten av ett
vélfungerande system. Projektet utgor ett bidrag till alla industriféretag med kontrollrum och
som befinner sig i en fordndringsprocess. Resultaten och dokumentet med forbattringsmal kan
anvéndas pd flera produktionsforetag och tillimpas av olika typer av industrier.

Det finns vissa delar som har sdrskilt stor betydelse for effektiviteten i ett kontrollrum:
utformningen av grianssnitt och larmsystem liksom dven den fysiska arbetsmiljon och
ergonomin. For att kunna driva en lyckad fordndringsprocess dr d&ven organisationsbiten och
ledarskapet visentliga faktorer.

Under projektets gdng har det visat sig att malgruppens kontrollrum har brister nir det géller
samtliga betydande faktorer. Arbetet med kontrollrummet har kénnetecknats av smasatsningar
och “duttande”, ndgot som inte gett de 6nskade effekterna pa god arbetsmiljo och inte heller
reducerad reaktionstid att uppticka fel. En storre fordndring, dir man arbetar pé ett
strukturerat sitt, hade troligtvis varit nddvéndig for att uppnd de 6nskade effekterna.

For att kunna vara en attraktiv och trygg arbetsplats och samtidigt frdmja prestation,
vilbefinnande samt undvika belastningsskador och sjukfrdnvaro, utgér arbetsmiljo och
ergonomi en viktig grund. Med tanke pa tidigare bristfdlliga forsok att implementera
fordndringar dr en rekommendation att Gvervéga att ta stod och hjélp av en extern leverantor
med kompetens inom just kontrollrumsmiljéer. Man kan dven ta hjdlp av en projektledare,
exempelvis en facilitator, som kan agera padrivare for att processen inte ska stanna av och
hjélpa organisationen att nd det gemensamma maélet. Genom att ta hjalp utifran med ratt
kompetens visar man att utvecklingsarbetet ar viktigt.

En annan viktig rekommendation &r att stirka samarbetet mellan kontrollrumsoperatoérerna
och de som designar och utformar SCADA och larmsystemen. Kontrollrumsoperatérerna
behover involveras i processen i mycket hogre grad dn som gors idag. Hér spelar ledarskap en
viktig roll, sé att operatdrerna savél som deras ndrmaste chefer inte blir forbisedda utan far
gehdr och blir lyssnade pa.

Slutsatsen av projektet dr att det dr fullt mdjligt att utforma ett modernare och mer
arbetsmiljovénligt kontrollrum, sé linge som ett starkt tvarfunktionellt samarbete dir
slutanvéndaren &r 1 fokus.
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7.1 Forslag pa forbattringar

Utifran resultaten har ett antal konkreta och implementerbara forslag formulerats for att
effektivisera kontrollrumsarbetet inom fyra omraden:

a) Skapa en gemensam vision och ett gemensamt arbetssitt for kontrollrummet 1
malerifabriken.

b) Forbéttra den fysiska arbetsmiljon

c) Forbéttra 6vervakningssystemen

d) Genomfora ett kontinuerligt forbattringsarbete

De konkreta forslagen kan ses 1 bilaga 2.

7.2 Vidare forskning

Det finns méinga intressanta omraden inom kontrollrum att vidareutveckla och fordjupa sig
inom. Baserat pd studiens resultat &r en rekommendation att forska vidare inom design och
utformning av granssnitt och larmsystem i kontrollrum. Dessa omréden har visat sig ha stor
betydelse for effektiviteten och tillforlitligheten 1 kontrollrum.

Ett annat intressant forskningsomrade &r att genomfora métningar av reaktionstid och ta fram
nyckeltal f6r kontrollrum, for uppfoljning av prestanda och systemtillforlitlighet. Manga
produktionsstorningar hade kunnat minskas, men for detta behover mer data samlas in.

Ytterligare ett omréde dr utvérdering av ett centraliserat och ett decentraliserat kontrollrum
och soka svar pé varfor vissa verksamheter viljer ett centraliserat och andra ett decentraliserat
kontrollrum. Man skulle kunna undersoka vilka faktorer som paverkar detta beslut och vilken
kontrollrumstyp som ar mest effektiv och siker.

Ett sista forskningsomradde som rekommenderas &r utvirdering av IT-projekt relaterat till
kontrollrum. En sddan utvérdering skulle kunna belysa hur process- och fordndringsarbetet
genomforts med avseende pa det tviarfunktionella samarbetet, beslutsfattandet samt effekten
av dessa.
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Bilagor
Bilaga 1: Intervjufragor for kvalitativ intervju

Inledande fragor
1. Kan du beritta lite om dig sjdlv och hur linge du har arbetat pa Volvo?

2. Kan du beskriva en vanlig arbetsdag for dig?

3. Hur skulle du beskriva Bryggan som arbetsplats?

4. Kan du beskriva de saker som fungerar bést och varfor?

5. Kan du beskriva de saker som fungerar sdmst och varfor?

6. Vad dr viktigt for att du ska kunna gora ett bra jobb?
Produktionsstopp

7. Kan du beskriva hur du upptécker produktionsstopp?

8. Hur fungerar samarbetet med de som ska atgédrda problemen?

9. Vad fungerar bra och varfor?

10. Vad fungerar mindre bra och varfor?

11. Hur mycket kontroll upplever du att du har 6ver det som hénder i produktionen?

12. Vilka avvikelser &r svarast att upptiacka och varfor?

13. Vad behover bli béttre 1 Bryggan for att kunna upptiacka produktionsstopp 1 tid?

14. Kan du ge exempel pa driftsstorningar som ni haft som kunde ha hanterats pa ett battre
sdtt och upptéckts i tid?

Bildskdrmar och grianssnitt
15. Hur bra tycker du att informationen &r visualiserad?
16. Ar designen och grinssnittet logiskt och begripligt?

Arbetsmilj6/Ergonomi
17. Hur hade du velat att kontrollrummet ség ut?
18. Finns det ndgot som saknas?
19. Vilka ergonomiska forutsittningar behovs for att du ska gora ett sa bra arbete som
mojligt?
20. Har det gjorts tidigare fordndringar i kontrollrummet och hur?

Avslutande fragor

21. Vad tycker du dr viktigast att implementera eller fordndra i Bryggan?
22. Ar det nigot du vill ligga till eller lyfta?
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Bilaga 2: Checklista med forbattringsmal

For att effektivisera kontrollrumsarbetet rekommenderas foljande:

1. Skapa en gemensam vision och ett gemensamt arbetssitt for kontrollrummet i
maélerifabriken

v

AN NI NI

<

v

v

Definiera kontrollrummets arbetsuppgifter och ansvarsomraden. Dokumentera
detta skriftligt i form av lathundar inne i kontrollrummet och pé intranat.
Dokumentera skriftligt hur fel ska upptickas och hanteras i kontrollrummet. Se
till att arbetssittet dr forankrat hos samtliga kontrollrumsoperatdrer,
driftsledare och fabrikschef.

Dokumentera skriftligt hur IT-systemen ska anvindas, tolkas och prioriteras.
Anvind 5S-metoden for att gora det léttare att organisera arbetsplatsen.
Utbilda, l1ar ut och standardisera arbetssittet.

Klarldgga ansvarsomraden i fabriken mellan produktionsavdelningen och
underhéllsavdelningen.

Se dver kommunikationsvédgar mellan kontrollrumsoperatdrer och
underhallstekniker. Utforma en lista 6ver underhallstekniker och deras
kompetens for att stodja att kontrollrummet skickar rétt personal for att atgirda
produktionsstorningar.

Skapa ett arbetslag for forandringsarbetet och allokera en person som har tid
och resurser att ansvara for Bryggans langsiktiga fordndringsarbete

Involvera kontrollrumsoperatdrerna i fordndringsarbetet

2. Forbittra den fysiska arbetsmiljon

v

Inkludera kontrollrummet som arbetsplats i arbetsmiljorundor och i det
systematiska arbetsmiljoarbetet med regelbunden uppf6ljning.

Inforskaffa nodviandig kompetens och expertis inom arbetsmiljdomradet.
Undersoka vilka ergonomiska forbattringar som kan géras med avseende pa
skdarmarbete, sdsom skdrmarnas storlek, antal och placering.

Forbittra ventilationen och belysningen i kontrollrummet.

Utvérdera om man ska ha kvar arbetsrummet pé sin nuvarande plats eller om
en omlokalisering och ett storre forbattringsarbete dr nddviandigt.

Utforma tillsammans en kravspecifikation av operatdérernas behov och
onskemal for kontrollrummet.

Skapa konceptforslag pa kontrollrummets design och applicera en iterativ
arbetsprocess enligt ISO 11064 f6r framtagning av ett forbéttrat kontrollrum.
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3. Forbittra 6vervakningssystemen

v

v

Utdka antalet kameror och ta hjélp av kontrollrummet gillande vilka omraden
som har storst behov av §vervakning.

Undersoka och kontrollera larmsignalens funktion nér skids stannar i
produktionslinan dér kameradvervakning saknas.

Forbittra grianssnittet for nya TB2 sa att det dr snarlikt granssnittet 1 TB4, for
en mer enhetlig design och effektivare dvervakning.

Reducera méngden larm till kontrollrumsoperatdrerna med sadana som de inte
behover.

Se dver hanteringen av maskinnummer genom att 6ka kunskapen hos den
produktionspersonal som kontaktar kontrollrummet pd grund av maskinfel.
Underlétta framtagningen av maskinnummer i displayerna, s att arbetsorder
kan ldggas snabbare.

Undersok mojligheten att ha samma struktur pd maskinnummer i nya TB2 som
i TB4.

4. Kontinuerligt forbittringsarbete

v

v

Dokumentera tappade minuter pa grund av tekniska avvikelser i SCADA,
larmsystem och annan utrustning.

Utforma en lista over fortlopande arbeten som behdver forbittras i
kontrollrummet f6r larm och SCADA och utse nagon som foljer upp och
ansvarar for att detta blir gjort.

Inkludera kontrollrumsoperatorerna i arbetet med vidareutveckling av
kontrollrummet, tillsammans med ingenjorer, driftsledare och andra relevanta
intressenter, fOr att ta vara pa deras idéer och kompetens.

Stérka det tvarfunktionella samarbetet mellan kontrollrummet och nérliggande
avdelningar.

Kommunicera med dppenhet och transparens géllande fordndringsarbeten i
kontrollrummet.

Stirka kunskapsdelning och kunskapsutbyte genom att fortsétta med
kontrollrums-benchmarking internt mellan TA, TB och TC. Men dven med
andra malerifabriker dir processerna dr som mest jimforbara.
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